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ACIKLAMALAR

KOD 521MMI1252

ALAN Metal Teknolojisi

DAL/MESLEK Celik Konstriiksiyon

MODULUN ADI CNC Lazerle Kesme

MODULUN TANIMI CNC lazerle kesme islemleriyle ilgili temel bilgilerin
verildigi bir 6grenme materyalidir.

SURE 40/32

ON KOSUL Bilgisayar Destekli Cizim modiillerini almis olmak

YETERLIK CNC lazerle gesitli metalleri kesmek
Genel Amag

Gerekli ortam ve ekipman saglandiginda CNC lazerle

kesim yapabileceksiniz.

Amagclar

1. Farkli programlarda ¢izilen iki boyutlu ¢izimleri, CNC
lazer kesme paket programinda kesme i¢in gerekli

MODULUN AMACI parametre ayarlarini yapabileceksiniz.

2. Saci CNC tezgah tablasi iizerinde sabitleyip kesim igin
hazirlanmig resmi CNC lazer tezgahina aktaracak;
kesim ayarlarin1 yaparak kesim iglemini
baslatabilecek; kesme islemini tamamlanana kadar
kontrol edebileceksiniz.

EGITIM OGRETIM N
ORTAMLARI VE 3?;2:;:: S(;I;lg1 ;?zzgrrn Iéesme makinesi, CAD programi,
DONANIMLARI ’
Modiil icinde yer alan her Ogrenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiil sonunda &lgme araci (goktan segmeli
DEGERLENDIRME test, dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)

kullanarak modiil uygulamalar1 ile kazandigimz bilgi ve
becerileri dlcerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Bu modiil sonunda edineceginiz bilgi ve beceriler ile metal teknolojileri alaninda, ileri
diizeyde metal isleme teknigi olan ve giiniimiiz teknolojisini takip eden CNC lazerle kesme
islemlerini 6grenmeniz sizler i¢in ¢ok yararl olacaktir.

Teknolojinin her gegen giin hizla ilerledigi bu zamanda islerinizi hassas, hizli ve
kusursuz yapabilmeniz i¢in kullanacaginiz makine ve ekipmanlarin bilgisayar kontrollii olma
gerekliligi kacinilmazdir. Klasik makine ve ekipmanlarla yapilan islerle karsilastirilmasinda
ise karsimiza biyiik farkliliklar ¢ikmaktadir. Bu farkliliklar kisaca iiriiniin {iretim siireci,
iiretimdeki is giicii, kullanilan malzeme sarfiyati ve iiretimdeki kusursuzluk sayilabilir.

Ulkemizde son yillarda teknolojik imalat tezgahi olarak ithal edilen lazer kesme
tezgahlar1 otomotiv sektoriinde iiretim igin bilyiikk kolaylik saglamaktadir. Otomotiv yan
sanayisi olarak calisan ¢esitli fabrikalar lazer kesme tezgahini kullanarak rakiplerine biiyiik
fark atmuglardir. Yapilan c¢alismada lazer tezgdhmin genel O6zellikleri, kullanilmasiyla
saglanan kolayliklar, hangi malzemeler i¢in kullanildigi ve hangi kalinliklara kadar kesme
yapildigi, parca programi yapilirken nelere dikkat edilmesi gerektigi ve bir imalat isleminin
programlama agsamalar1 belirtilmistir. Lazer tezgdhinda programlama yapilirken nelere dikkat
edilmesi gerektigi ve program asamasinin daha etkili uygulanabilmesi ve kavranabilmesi ile
ilgili agiklamalar yapilmustir.






OGRENME FAALIYETIi-1

C AMAC )

Farkli programlarda ¢izilen iki boyutlu ¢izimlere CNC lazer kesme paket programinda
kesme i¢in gerekli parametre ayarlarini yapabileceksiniz.

CARASTIRMA )

» Okul, tiniversite ve sehir kiitiphanelerine gidiniz.

> Internet ortaminda arastirarak konuyla ilgili dokiimanlar toplayip bir rapor
hazirlaymiz.

» Cevrenizdeki talagli imalat yapan firmalara giderek CNC tezgahlar
inceleyiniz, tezgahlar hakkinda bilgi aliniz.

1. iS RESMINi TEZGAHIN
TANIYABILECEGI FORMATA
CEVIRMEK

1.1. CNC’nin Tanim

CNC (Bilgisayarli Sayisal Kontrol - Computer Numerical Control), takim
tezgahlarinin sayisal komutlarla ve bilgisayar yardimiyla kontrol edilmesidir.

Bilgisayarli niimerik kontrol ise (Computer Numerical Control) temel diisiince takim
tezgahlarinin sayi, harf vb. sembollerden meydana gelen ve belirli bir mantiga gore
kodlanmis komutlar yardimiyla isletilmesi ve tezgdh kontrol {initesinin (MCU) parca
programini edebilen sistemdir.

Bilgisayarli niimerik kontrol de tezgah kontrol {initesinin kompitiirize edilmesi sonucu
programlarin muhafaza edilebilmelerinin yaninda parca {iretiminin her asamasida programi
durdurma, programda gerekli olabilecek degisiklikleri yapabilme, programa kalinan yerden
tekrar devam edebilme ve program: son sekliyle hafizada saklama miimkiindiir. Bu nedenle
programin kontrol {initesine birkez yiiklenmesi yeterlidir.

1.2. CNC Tezgahlarin Tarihcesi

Uretim arac1 olarak takim tezgdhlarinin kullamlmasi insanlik tarihiyle baslar. Ancak
19. yiizy1l baslangicinda Ingiltere ve diger Bati Avrupa iilkelerinde sanayi devriminin
baslamasiyla takim tezgahlar1 glinlimiizdeki anlami ile hizli bir gelisme gostermis ve
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sonucunda bu iilkelerde, sanayinin bel kemigini olusturan giiclii birtakim tezgahi sanayi
kurulmustur.

Takim tezgahlar1 alaninda biiyiik devrim, 1950 yillarinda niimerik programlamaya
gore ¢alisan ve niimerik kontrollii (NC - Numerical Control) denilen tezgahlarin uygulamaya
konulmasiyla baglar. Gelisen teknolojiyle giiniimiizdeki tezgahlar bilgisayar kontrolli
olmustur.

1.3. CNC’nin Endiistrideki Kullanim Alanlari

Guniimiizde imalatin yapildigi hemen hemen her alanda CNC kullanilmaktadir.
CNC’nin kullanildig1 baslica alanlar:

Talagh imalat

Fabrikasyon ve kaynakeilik
Pres isleri

Muayene ve kontrol

Montaj

YV V V V VYV VY

Malzemelerin tasinmasi

1.4. CNC Takim Tezgahlarimin Avantajlar1 ve Dezavantajlari
CNC tezgahlarin endiistride pek ¢cok avantajlart oldugu gibi dezavantajlarida vardir.

1.4.1. CNC Takim Tezgahlarinin Avantajlar:

A\

Ayar zamani ¢ok daha kisadir.

A\

Yardime1 ve hazirlik zamanlart ¢ok diigiik olmasi, prodiiktiviteyi artirir ve
maliyeti azaltir.

Daha yiiksek ve 6zellikle sabit kalite elde edilir.
Daha az ve basit tutturma tertibatlarina ihtiyag vardir.

Cok karmagik parcalar yiiksek bir dogrulukla islenebilir.

YV V V V

Konvansiyonel tezgahlarda kullanilan bazi baglama kalip, mastar vb.
elemanlarla kiyaslandiginda tezgahin ayarlama zamani ¢ok daha kisadir.

A\

Ayarlama, 6l¢me, kontrol, manuel hareket vb. nedenlerle olusan zaman
kayiplar1 ortadan kalkmustir.

> Insan faktoriiniin imalatta fazla etkili olmamasindan dolay1 seri ve hassas imalat
miimkiindiir.

> Tezgéah operasyonlar1 yiiksek bir hassasiyete sahiptir.
4



A\

Tezgahin calisma temposu her zaman yiiksek ve aynidir.
Her tiirlii sarfiyat (elektrik, emek, malzeme vb.) asgariye indirilir.

Imalatta operatérden kaynaklanacak her tiirlii kisisel hatalar en aza
indirgenmistir.

Kalip, mastar, sablon vb. pahali elemanlardan faydalanilmadigi i¢in sistem daha
ucuzdur.

Depolamada daha az yere gerek vardir.
Parca imalatina gecis, daha siiratlidir.

Parga iizerinde yapilacak degisiklikler sadece programin ilgili boliimiinde ve
tamamu degistirilmeden seri olarak yapilir. Bu nedenle CNC takim tezgahlariyla
yapilan imalat, biiyiik bir esneklige sahiptir.

1.4.2. CNC Takim Tezgahlarinin Dezavantajlar

>

Y

YV V.V V VYV V V

Daha hassastir ve dolayisiyla ¢evre etkilerine karsi daha iyi muhafaza
edilmelidir.

Bozulma ihtimali daha fazladir ve ayrica tamirat i¢in uzmanlasmis elemanlara
ihtiya¢ vardir.

Programlama i¢in kalifiye elemanlar gerekir.

Detayl1 bir imalat plan1 gereklidir.

Pahali bir yatinnm gerektirir.

Tezgahin saat iicreti yliksektir.

Konvensiyonel tezgahlarla kiyaslandiginda daha titiz kullanim ve bakim ister.
Kesme hizlar yiiksek ve kaliteli kesicilerin kullanilmasi gerekir.

Peryodik bakimlart uzman ve yetkili kisiler tarafindan diizenli olarak
yapilmalidir.

1.5. CNC Takim Tezgahlarin Cesitleri

Uretimde CNC’nin kullamldig1 tezgah tiirleri:

YV V V VYV VY

CNC torna tezgahlar

CNC freze tezgahlari

CNC taslama tezgéhlar1

CNC pres ve zimbali deliciler

CNC nokta kaynak makineleri



Ug boyutlu 6lgme ve kontrol tezgahlari
Alet bileme tezgahlar

Testere tezgahlari

Montaj sistemleri

Erozyon tezgahlar

Kaplama tezgahlari

Malzeme tasima sistemleri

Lazer kesme tezgahlari

Boru bitkme makineleri

Stvama tezgahlari

YV V V V V V V V V V V

Alevle kesme makineleri

1.6. CNC Takim Tezgahlarinin Temizlik ve Bakimi

Belirli peryodik araliklarla tezgah ve ekipmanlarin gbézden gecirilmesi islemine bakim
denir. CNC takim tezgahlarinda kullanilan elektronik devre elemanlari konvansiyonel
tezgahlarda kullanilanlarla kiyaslandigi zaman fazla sayida oldugu goriiliir. Elektronik
elemanlar igin titiz kullanim ve saglikli ¢aligma ortamlar1 gerekir.

Tezgah ve sistemlerinin gelismelerine paralel olarak bakim ve onarimlari ile ilgili bazi
kolayliklar da gelistirilmigtir. Tezgahta meydana gelebilecek herhangi bir ariza (Motorun
agin yiiklenmesi, yaglamanin yetersizligi, filtrelerin pis olusu, asir1 1sinmalar vb.) aninda
tezgah kontrol panelinde sinyal ya da mesaj seklinde operatére bildirilir.

Her konuda oldugu gibi bakim konusunda da insiyatif operatore birakilmigtir. En kisa
zamanda bakimin yapilmasi ve olumsuzluklarin giderilmesi gerekir. Aksi halde boyle bir
tezgahta herhangi bir programi galistirarak parg¢a imalati miimkiin degildir.

Genelde CNC tezgahlarinda olusan arizalar; toz, asir1 yag, rutubet ve 1s1 gibi basit
nedenlerden kaynaklanir. Ayrica titresim gibi benzer nedenlerle devre elemanlarinin baglanti
yerlerinde gevsemeler olabilir. Bu baglantilarin kontrol edilerek uygun konumda takilmasi
cogu kez yeterlidir.

Konum o6l¢me sistemlerinin hassas ylizeyleri yaglanmis ya da tozlanmis olabilir.
Genellikle bu kisimlarin temizlenmesi, arizalarin giderilmesi igin yeterlidir. Bu nedenle
mekanik ¢arpma, kirma, yakma vb. zarar vermeler disindaki arizalar, ¢ok basit olan toz alma
ve temizleme islemleri ile giderilir.



1.6.1. Giinliik Bakim

Her giin is bitiminde tezgah operatorii, asagidaki islemleri yapmalidir:

> Tezgahta birikmis talaglar temizlenmelidir.
> Tezgahlarin uzak gibi ¢alisan kisimlarini koruyucu yag ile yaglamalidir. Bu
islem, 6zellikle suda ¢dziinen sogutma sivisi kullanildiginda 6nemlidir.

Tezgah operatorii, her giin ise baglamadan once asagidaki kontrolleri yapmalidir:
Yaglama tankindaki yag seviyesini,

Operator paneli ve elektrik panosunun temizligini,

Yag ve hava kacaklarin olup olmadigini,

YV V V V

Tezgahin aynasini (torna i¢in), paletini (islem merkezlerinde) ve takim
magazininin temizligini,

Kizaklarda talas olup olmadigini,

Hidrolik tankindaki yag seviyesini,

Hidrolik basincin,

Elektrik panosundaki havalandirma fanlarinin ¢alisip ¢alismadigini,

Anormal ses ve titresim olup olmadigini,

YV V V V VYV VY

Kumanda {initesinin ekraninda alarm olup olmadigini,

> Takimlarin baglantilarinin saglamligini kontrol etmelidir.
1.6.2. Haftahlk Bakim

Bu tiir periyodik bakimda kisa test programlar1 ¢alistirilir. Tezgah miline verilecek
devir sayis1 ve ilerleme hizlart minimum ve maksimum degerler arasinda girilerek denenir.
Bu testlerde elde edilen bulgular not edilir, nedenleri aragtirilip giderilmeye ¢aligilir. Tezgah
ve ¢evre ekipmanlari {izerinde bulunan biitiin fanlarin yeterli hava sirkiilasyonunu saglayip
saglamadig: aragtirilir. Delikli kagit serit siiriicii ve tekerlekleri kontrol edilir. Okuyucu kafa,
kanal ve tirnaklan diizenlenir.

1.6.3. Aylik Bakim

Aylik periyodik bakimda bir is pargast programi, talag kaldirmadan caligtirilarak test
edilir ve eksen hareketleri izlenir. Manuel olarak yaglanmasi gerekli olan yerler yaglanir.
Biitiin devre baglantilarmin uygun sekilde takili olup olmadigi kontrol edilir. Olgme
sistemlerinin muhafazalar ¢ikarilir, varsa pislik ve yaglar temizlenir.



1.6.4. Alt1 Aylik Bakim

Birbirleriyle karsilikli bagh olan hiz, voltaj ve bunlar1 izleyen hatalar olgiiliir. Elde
edilen veriler ilk montajda Olgiilen degerlerle kiyaslanir. Hava ve yag filtreleri vb.
elemanlarin kontrolii yapilir, temizlenir ve gerekirse yenisi ile degistirilir.

1.6.5. Yilhik Bakim

CNC sistemlerindeki her bir devre ve devre elemaninin miikemmel olup olmadigina
bakilir. Kontak noktalarinin temizligi gozden gecirilir. Kapilar ve sizdirmazlik elemanlari,
baglant1 vidalarmin sikilt olup olmadig1 kontrol edilir. Tezgah konsolu vakumlu temizleyici
veya yumusak fircalarla temizlenir. Delikli kagit serit okuyucusunun c¢alisma durumu,
tezgahin hassasiyet degerleri kontrol edilir. Gili¢ kaynagi (Power Supply) voltaj ¢ikiginin
uygun olup olmadigima bakilir. Bir parca programi test edilerek tiim fonksiyonlarin
dogruluklar arastirilir.

1.6.6. Yaglama Sistemlerinin Bakim

CNC tezgahlarinda bakim yapilmasi gereken sistemlerden bir digeri yaglama
sistemidir.

En sik yapilan bakim iglemi periyodik siireleri doldugunda yaglarin degistirilmesi,
eksilen yaglarin tamamlanmasi ve filtrelerin temizlenmesi ya da degistirilmesidir. Tezgahin
kapali i¢ sistemleri ile ilgili elemanlarin yaglama islemleri otomatik olarak yapilir. Bazi
kiiciik boyutlu egitim amagli CNC tezgahlarinda kayit-kizak sistemlerinin yaglanmasi
manuel olarak yapilir.

Yaglamada dikkat edilecek bir nokta da asir1 yaglamadan kagmmaktir. CNC
tezgahlarinda asirt yaglama, yag israfi ile birlikte Ozellikle hassas elektronik devre
elemanlarimin dis yiizeylerini kaplar, saglikli ¢aligmalarin1 engeller. Bu nedenle eksilen
yaglarin tamamlanmasinda kesinlikle seviye ¢izgileri asilmamalidir.

1.6.7. Bilyahh Mil ve Kayit - Kizak Kisimlarinin Korunmasi

CNC takim tezgahlarinda kullanilan hareket iletme elemanlarindan olan bilyali miller
(Ball Screws) ile kayit-kizak sistemleri kapali muhafazalar igine alinmistir. Bu muhafazalar,
vinylex ya da spiral koruyuculardir. Bunlar tablanin hareketlerine gore agilip kapanabilir
ozelliklere sahiptir.

1.6.8. Hidrolik ve Pnomatik Ekipmanlarin Bakim

Yukarida belirtilen elemanlarda oldugu gibi hidrolik ve pnomatik ekipmanlarin da
bakimlarinin periyodik araliklarla yapilmas: gerekir. Genellikle bu elemanlar basingli kuvvet
uyguladiklart i¢in siirekli ¢alisma basinglarmin ideal degerlerde olup olmadigi kontrol
edilmeli, varsa arizalar giderilmelidir. Aksi halde tezgah, operator ve ¢evrede ¢alisanlar igin
biiylik tehlike olusturur. Pnomatik tezgdh aynasinin is pargasini yeterince sikmadigini,
kesicilerin emniyetli takilmadigini ve sonugta olabilecek kazalar1 tahmin ediniz.



1.6.9. CNC Takim Tezgahlarinda Koruyucu Bakim

CNC tezgahlarindaki koruyucu bakim konusunda da en az diger bakimlarda oldugu
kadar azami dikkat gosterilmelidir. Ciinkii yapilacak olan basit ihmal ve hatalar tezgahin
saglikli caligan elemanlarinin hizmet dist kalmasina sebep olur.

»  Koruyucu bakim konusunda asagidaki hususlara titizlikle uyulmasi gerekir.
J Saglikli calisan pargalar kurcalanip ayarlar1 degistirilmemelidir.

J Verilen her tiirlii sinyal ya da mesaja kesinlikle uyulur. Bunlar; paslanma,
baglantilarda gevseme veya Kirlenen kontaklarla ilgili olabilir.

. Gerekli kisimlar dikkatle yaglanir. Asla fazla yag kullanilmaz. Fazla yag
yagsizliktan daha zararlidir.

. Teshis ve testler talimatlara uygun olmalidir.

. Bozuk pargalarin tamiri yerine yenisi ile degistirilmesi tercih edilmelidir.

> Koruyucu bakimin ti¢ ana fonksiyonu vardir.
. Temizleme
J Yaglama

° Kontrol

1.7. CNC Takim Tezgahlarindaki Bashca Ariza Bolgeleri

CNC takim tezgahlarinda en sik karsilagilan arizalar ve bulundugu boélgeler sunlardir.

Takim tezgahi eksen siiriiciileri
Hidrolik ve pnomatik elemanlar
Kontrol devreleri

Olgme ve transfer sistemleri
Dijital veri isleyiciler

Logic baglantilar

YV V V V VYV V V

Giris / Cikis ( Input / Output ) tiniteleri



1.8. CNC Takim Tezgahlar Icin ideal Calisma Ortamlar:

CNC tezgahlarinin saglikli ¢alisabilmesi i¢in yiiksek derecede temizlige sahip ¢evre
kosullarina ihtiyag¢ vardir. Tezgah imalatgisi firmalar tarafindan 6nerilen ideal ¢alisma ortami
kosullar1 sunlardir:

>

>

>
>
>

Tezgah kontrol {initeleri 1s1, 151k, rutubet, vibrasyon ve voltaj degismelerinden
etkilendigi i¢in bu hususlara dikkat edilmelidir.

Calisma ortami sicakligi ve rutubet orani tezgah imalatgist firmanin tavsiye
ettigi degerler arasinda olmalidir.

Vibrasyon 0. 5 gram altinda olmalidir.
Kabul edilebilir voltaj degismeleri + %10- %10 olmalidir.
Voltaj diismeleri maksimum 2, 5 dalga (20 MS) olmalidir.

Eger tezgahin ¢alisma ortam kosullar1 bu standart degerlere uymuyorsa imalat¢i firma
bakimla ilgili yiikiimliiliikleri yerine getirmeyebilir.

1.9. CNC Lazer Kesme

Torna ve isleme tezgahlarindan farkli olarak lazer kesme tezgahlari, islenecek
malzemeyi 0.5 mm’den kii¢iik capli bir lazer 151k hiizmesi ile eritir ve buharlagtirir. Sertligi
veya yogunlugu ne olursa olsun, tiim malzemeler ¢abuk ve piiriizsiiz kesilmektedir.

Maksimum islenebilecek malzeme kalinlhigi, lazer osilatoriiniin ¢ikis giicii ile
belirlenmektedir.

Resim 1.1: CNC lazer kesim
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1.9.1. CNC Lazer Kesme Tezgahi Uniteleri

Lazer 1sminin elde edilmesi kolaylastiktan sonra uygulama alanlar1i da artig

gostermistir. Mithendislikte kullanimi kaynak, kesme ve delme islemleri seklindedir. Lazerle
yapilan iiretim hem otomasyonu saglamakta hem de iiretim hatasini azaltmaktadir. Lazerin
cesitli tezgdhlarda uygulanmasiyla iiretim 24 saat yapilabilmekte, seri iiretim saglanmasiyla
maliyet de azalmaktadir. Ozellikle lazerle yapilan kesme islemleriyle birgok kalip ve
aparatlardan tasarruf saglanmistir. Bununla birlikte birgok makine kullanilmamig, insan
faktoriinden kaynaklanan hatalar da azaltilmigtir. Lazer tezgahinin ¢alismasi sirasinda lazerin
izledigi yol asagida gosterilmistir.

agrwbdE

2 3
1
4
61
612
7
=)
TAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA'
Egme aynasi 6/1. Otomatik odaklayic1 ayna
Ayarlayica teleskop ayna (bakir) 6/2. Egme aynasi
Faz degistirici 7. Kesme kafasi lensi
Egme aynasi 8. Ismm

Hareket iinitesi iizerindeki egme aynasi

Sekil 1.1: CNC lazer tezgahi iizerinde lazerin izledigi yol

Lazer tezgahi, ¢esitli tinitelerin birlesmesinden meydana gelmistir. Bu tnitelerin her

biri farkli islemler gerceklestirmekte ve sonucunda kesim igini tamamlamaktadir. Bu iiniteler
sOyle siralanabilir:

Giig tinitesi (Resim 1.2)

Gaz karigim tinitesi (Resim 1.3)

Kontrol tinitesi (Resim 1.4)

Sac stok ve sac yiikleme tinitesi (Resim 1.6 — 1.7)
Lazer tiretim tinitesi (Resim 1.8)

Lazer kesim tinitesi (Resim 1.9)

YVVVYYYVY
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Resim 1.2: Giig iinitesi

CNC lazer tezgahlarinda
lazer 1smm1, karbondioksit
gazina  elektrik  akim
verilerek olusturulur.
Bunun yaninda kullanilan
azot ve helyum gazi
disik  verimde  olan
karbondioksit lazerine
eklenerek  verim %30
artirllmaktadir.

Resim 1.4: Kontrol initesi

Resim 1.6: Sac stok iinitesi

12

Resim 1.3: Gaz karisim iinitesi

Resim 1.5: Kontrol paneli

Resim 1.7: Sac yiikleme iinitesi



Resim 1.9: Lazer kesim iinitesi
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1.9.2. CNC Lazer Kesme Ile Metal Islemenin Avantajlari

Metal kesme islemleri klasik olarak oksi-gaz aleviyle yapilmaktadir. Hassas olmayan
ve et kalinlig1 fazla olan pargalar, giiniimiizde de bu yontemle kesilmeye devam etmektedir.
Bu yontemin yeterli goriilmedigi yerlerde yani hassaslik ve temizlik istenen imalatlarda
plazma kesme tercih edilmektedir. Bu yontem, oksijenle kesmeye nazaran daha iyi bir kesim
yontemidir. Ayrica bu yontem CNC olup daha hizli ve pratiktir. CNC lazer kesme yontemine
baktigimizda ise imalat teknolojisine farkli bir boyut kazandirmistir.

CNC lazer kesme islemleri tamamen bilgisayar kontrollii olup insan faktorii sadece
kesilecek parganin ¢izimini yapip bunu cihaza aktarmasi ve cihazin kontrollerini ayarlayarak
kesim iginin baslatilmasi ile sinirlidir. Bu yontemin avantajlari sdyle siralanabilir.

> Cok hassas ve 0.5 mm’ ye kadar ince parcalar kesilmektedir.

> Boyal1 galvaniz sac plakalar dahil, ¢ok ince malzemelerden, kalin malzemelere
kadar tiim iiriinler tek bir makine ile ve en yiiksek hizlarda kesilebilmektedir.

> Kesimlerin hatasiz ve temiz olmasi i¢in otomatik onleyici sistemler mevcuttur.

> Malzemenin tiirline gore gaz se¢imi ve kalinligina gére nozul se¢imi otomatik
yapilir.

> Kesme islemleri 2 boyutlu yapilabildigi gibi 3 boyutlu boru, profil ve degisik
geometriye sahip malzemeler de kesilebilmektedir.

> Ozel yazilimlari sayesinde kesilecek parcalarim sekilleri, sac plaka {izerine
otomatik yerlestirilir.

> Makine otomatik olarak tahminlerde bulunmakta, uyarilar vemekte ve talimatlar
yeniden yiiklenmektedir.

1.9.3. Kesilecek Resmin Cizilmesi ve Tezgaha Uygun Formatta Aktarilmasi

Lazer tezgahinin yerlesim plani ve yiiklemenin uygun yapilmasi ¢ok 6nemlidir. Lazer
tezgahmin en yiiksek verimle caligsabilmesi i¢in kullanilan sac malzemelerin iyi kalitede
olmasi gerekmektedir. Pasli ya da diizgiin olmayan carpik malzemeler kesme Kalitesini
diistirmektedir. Aksi durumda yiizeylerde kaynaklanma olusmaktadir. Sac iizerine
yerlestirilen pargalar aras1 mesafe en az sac kalinlig1 kadar olmalidir.

CAD (Computer Aided Design) asamasinda imal edilecek olan is parcasinin modeli
tasarlanabilmekte ve imalat resmi yapilabilmektedir. Is par¢asinin imalat resimlerinin CAD
yazilimi kullanilarak gergeklestirilmesi biiyiik kolaylik saglamaktadir.

Kesilecek parcalarin ilk tasarimi CAD programlarinin herhangi birinde tasarlandiktan

sonra, bu ¢izim “dxf” formatinda kaydedilir. Kaydedilen bu ¢izim daha sonra CNC lazer
tezgahina ait yazilim kullanilarak kesime hazirlanir.
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Sekil 1.2: CAD programinda parcanin ¢izimi

CNC lazer tezgahina ait 6zel yazilim kullanilarak CAD programinda ¢izilen resim
buraya aktarilir. Program igersinde parcanin kesim siralamasi olusturulur yani parganin
kesime nereden baslanacagi ve kesim sirasinda lazer kafanin izleyecegi yol ¢ikarilir. Ayrica
bunun yaninda kesim siireleri de program tarafindan hesaplanmaktadir. Bu programin
olusturdugu kesim plan1 Sekil 1.3’te verilmistir.

S @

R

Sekil 1.3: CAD programinda ¢izilen parcanin lazer tezgdhina ait yazihma aktarilmasi

Bu islemlerden sonra parcalarin sac plaka lizerinde yerlesim plani hazirlanmaktadir.
Boyutlar belli olan bir plaka iizerine kalinliklar1 esit olmak sartiyla tek bir parcadan belli
sayida veya birden fazla sayida farkl parga yerlestirilebilir (Sekil 1.4). Bu da takim halinde
kesilen pargalar i¢in uygun bir yontemdir. Boylece sac, minimum fireyle degerlendirilmis
olur. Daha énceden hazirlanan “.ge0” (Bu dosya uzantisi farkli programlar igin degisebilir.)
uzantili dosya veya dosyalar c¢agrilarak sac plaka iizerine istenen say1 ve cesitlilikte
yerlestirilir. Daha sonra kesme kurali belirlenir. CAM (Computer Aided Manufacturing)
boliimiinde ise bir veya birden fazla is pargasimin kesme simulasyonu program yardimiyla
gerceklestirilmektedir. Bununla kesmede olusabilecek cesitli hatalar degerlendirilmektedir.
Ornegin; delik gaplar1 ¢ok kiigiikse farkli yerden lazer 1511 girisi gerceklestirilmekte ya da
parcalar ¢ok yakin yerlestirilmigse aralarindaki mesafe degistirilmektedir. Lazerin kafa
hareketleri ekranda goriilmekte ve istenirse degisiklik yapilabilmektedir.

CNC lazer tezgahlari, gesitli kapasitelere sahiptir. Bu kapasite, tezgaha yiiklenecek sac
ebatlariyla orantilidir. Cogunlukla 2 boyutlu kesim yapan tezgahlar 3000 x 1500 ebatinda
saclar i¢indir. Fakat imalatin tiirline ve biiyiikliigiine gore sac ebati artmaktadir.
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Sekil 1.5: Lazer tezgahina ait yazilimla minimum kayipla kesim planinin ¢ikarilmasi
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UYGULAMA FAALIYETI

Farkli programlarda ¢izilen iki boyutlu ¢izimlere CNC lazer kesme paket programinda
kesme i¢in gerekli parametre ayarlarini yapiniz.

Islem Basamaklar: Oneriler

» CAD Programinda parca tasarimini yapiniz. Tasarladiginiz
¢izimi “uygulama.dxf” adiyla ve uzantisiyla kaydediniz.

{9— {}— » CAD programinda
¢izimi yaptiktan sonra
! ! dosyay1 dxf olarak
4N I N R kaydetmeyi
\/ \J:/ \J:./ K/ unutmayiniz.

» CNC lazer kesme tezgahina ait “Bypart” yazilimi
bilgisayarda aginiz.

by BYPART

BB Fie Oraw Dsplay Ad Construct Modfy Dmensioning Technobogy Extras Selt elp -ax

[fw DSHASR||//roloo=sce [AA Badelr b=

v | 4L 0 ER |0 4@ Ff e HEOOASH|| LS 2

aa @

@ o

@ & ®

EaSN [}

tp (b ol
[

/X

s A X

ok«

A 2 vy ee

e & | » Biitiin programlar
® 5

7

o 8 acarken diger

“

® i 2 programlarda

[

2y

A yaptiginiz iglemleri

az kaydediniz.

5= 380793 V—646.436 2mm Ortha
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» CAD programinda tasarladiginiz ¢izimi “Bypart”
programini kullanarak aciniz.

» Bu programi kullanarak uygulama isimli par¢anin kesim
sablonunu ¢ikariniz ve dosyayi kaydediniz.

/ i .
/ /( ™ TN AN
I P )
N/ \“
} = 4 ™ g ™ e -
{ \ \ W /:) N
\ / e N S { ( ‘
N Lt , § )
N — — _ e

Bypart programu ile hazirlanan kesim sablonu

» Kesim sablonu olustirulduktan sonra yine CNC lazer kesme
tezgahina ait “Bywork” programini aginiz.

br BYWORK
Fie Workngrangs Plan Mest 2he

4R DFH SR =5

BEE

Parts reference dipboard Display Aid Settings Help

pta| v |[m34 | B0 (N BB

BEBEE

0426 117/2000

FRPRE DO || 220
[ A RAEH BOSNX ||« PBB

& [z
I

Format: 2000 % 1015 Runs: 1

i % [ o =

First corner: ~
Different corner:
Command: v

Press F1 to obtain hefp. X=150.711 Y=139.589

i Basiat,

» Cizim islemleri
yapilan
bilgisayarlarda
miimkiinse internet
baglantisi
yapmayiniz.

» Biitiin programlari
acarken diger
programlarda
yaptiginiz iglemleri
kaydediniz.

» Bywork programi ile par¢anin iiretilecegi adedi belirterek
sac lizerine otomatik yerlestiriniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler
icin Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. CAD Programinda parca tasarimini yaptiniz mi?

Tasarladiginiz ¢izimi “uygulama.dxf” adiyla ve uzantisiyla
kaydettiniz mi?

3. CNC lazer kesme tezgahina ait “Bypart” yazilim bilgisayarda
agtiniz mi?

4, CAD programinda tasarladiginiz ¢izimi “Bypart” programini
kullanarak agtiniz m1?

5. Programi kullanarak uygulama isimli par¢anin kesim sablonunu
cikartip dosyay1 kaydettiniz mi?

6. Kesim sablonu olustirulduktan sonra yine CNC lazer kesme
tezgdhina ait “Bywork” programini agtiniz mi?

7. Bywork programu ile parcanin iiretilecegi adedi belirterek sac
tizerine otomatik yerlestirdiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gdzden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geciniz.
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Kesme tezgahlari, islenecek malzemeyi ka¢ mm’lik bir lazer 151k hiizmesi ile eritir ve
buharlastirir?
A) 5mm
B) 0.5mm
C) 0.05mm
D) 0.005 mm

2. Asagidakilerden hangisi CNC lazer kesme tezgahinin tinitelerinden degildir?
A)  Giig linitesi
B) Kontrol iinitesi
C) Boya linitesi
D) Lazer iiretim tinitesi
3. Asagidakilerden hangisi CNC lazer kesme tezgahinin avantajlarindan degildir?
A) Cok hassas ve 0.5 mm’ye kadar ince pargalar kesilmektedir.
B) Malzemenin tiiriine gore gaz se¢imi ve kalinligina gére nozul se¢imi otomatik
yapilir.
C) Kesimlerin hatasiz ve temiz olmasi igin otomatik onleyici sistemler mevcuttur.
D) Kesim ¢ok yavas gerceklesmektedir.
4, Kesilecek pargalarin ilk tasarimi hangi programlarda yapilir?

A) CAD

B) CAM

C) CAP

D) CAX

5. Tasarlanan par¢anin kesim sablonu hangi programda hazirlanir?

A) CAD

B) Bypart

C) Byrace

D) Bywork

6. Lazer tezgahlarinin standart sac 6l¢iisii hangisidir?
A) 3000 x 1500
B) 1000 x 1000
C) 1000 x 500
D) 500 x 500
7. Hangisi lazer kesmede kullanilmayan gazdir?
A) Karbondioksit
B) Karbonmonoksit
C) Helyum
D) Azot
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8.  Lazer kesme islemlerinin tezgéha aktarilmasi nasil yapilir?
A) CD kullanarak
B) Disket kullanarak
C) MD kullanarak
D) Bir sey yapilmasina gerek yoktur.
9. Cam muhafaza ni¢in dnemlidir?
A)  Gerekli degildir.
B) Kivilcimdan korunmak igin
C) Lazer kafanin ¢evreye zarar vermemesi igin
D) Radyasyondan ve lazerin kotii etkisinden korunmak igin
10. Hangisi lazer tezgahinin avantajlarindandir?
A) Elektrik tasarufu saglar.
B) Zaman tasarufu saglar.
C) Malzeme tasarufu saglar.
D) Hepsi

DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

C AMAC )

Sac1 CNC tezgah tablasi iizerinde sabitleyip kesim i¢in hazirlanmig resmi CNC lazer
tezgahina aktararabilecek, kesim ayarlarini yaparak kesim islemini baglatabilecek, kesme
islemini tamamlana kadar gozleyebileceksiniz.

CARASTIRMA )

> Okul, tiniversite ve sehir kiitiiphanelerine gidiniz, internet ortaminda arastirarak
konuyla ilgili dokiimanlar toplayip bir rapor hazirlayiniz. Sanayi bolgelerinde
faaliyet gosteren CNC lazerle kesme iglemleri yapan ya da {iretimlerinde CNC
lazer tezgahlar kullanan igletmelere giderek bu tezgah hakkinda bilgi sahibi
olunuz.

2. CNC LAZER KESMEDE CALISMAK

2.1. Lazer Kesme Tezgihinda Kesme islemi

Operatdriin islemleri yapmasi ve herhangi bir sorunda miidahale edebilmesi icin
operatdr uygulama sayfasi (Operator Setup Sheet) ve lazer kesme kafasinin hareket sekli
kagit lizerine alinarak operatore verilmektedir. Operatér i¢in diizenlenen sayfada yapilan
program icin genel olarak program numarasi, tarihi, malzemenin cinsi, agirhig ve boyutlari,
kag plaka kesilecegi, toplam kesme zamani, kesme uzunlugu, kesilecek parga veya pargalarin
.geo uzantili dosya isimleri ve sayfa ismi belirtilir. Ayrica program i¢inde bulunan her bir
parganin verilen parga ismi, geometrik dosya ismi, kesme kuralinin ismi, program numarasi,
o parganin kesme zamani, o par¢anin kesme uzunlugu, agirligi, kag noktadan parganin igine
isleyecegi gibi bilgiler goriilebilmektedir.

Sac malzeme girildikten, pargalar yerlestikten ve kalinlik belirlendikten sonra sac
plaka agirligl ve lensin boyutu belirlenmektedir. Lazer tezgahiyla yapilan islemin kesme
zamani da aninda gorebilmektedir. Makine de yapilan bir programdan ¢ok fazla kesim
yapilacaksa tekrar tekrar cagirilarak yapilabilmektedir.

Sac plaka tezgdha el, forklift ya da vakumlu kollar yardimiyla yerlestirilebilir.

Tezgahin iizerinde iki adet araba vardir. Bu arabalardan birinin tizerine konulan sac
islemdeyken digerine islenecek sac malzeme yerlestirilir. Islemi biten araba disar1 alinirken

23



isleme girecek diger araba alinir. Bdylece zamandan ¢ok biiyiik tasarruf saglanir. Boylelikle
kesilen pargalar toplanirken diger arabadaki sac isleme baslar.

Tezgah galigmaya basladiktan sonra kesinlikle cam bolmeleri agilmamalidir. Bu cam
bolmeler radyasyona ve lazer isiminin géz ve cilde etkisine karsi koruyan malzemelerden
yapilmistir.

Tezgdhin hava gereksinimi ise bir kompresor yardimiyla saglanmaktadir. Ayrica
tezgahin bulundugu ortamin temiz olmasi gerekmektedir. Lazer tezgahinin {izerinde bulunan
bilgisayar ile programlarin cagrilmasi, islemlerin yapilmasi ve o anki islemelerin goriilmesi
saglanir.

Uygun ortam saglandiginda ve gerekli giivenlik 6nlemleri alindiginda kesme islemi
kontrol panelinden baglatilir. Lazer kafa, programlandigi gibi sac tizerinde hareket ederek
kesme islemi gerceklestirilir.

Kesme iglemi sonladiginda ise lazer kesme tezgahi kapatilir ve cam muhafaza agilarak
kesilen pargalar buradan alinir ve kesme islemi tamamlanmis olur.

2.2. Lazer Kesme Tezgahimin Cahstirilmasinda Dikkat Edilecek
Hususlar

> Lazer osilatoriiniin ¢ikis giicii, islenecek malzeme kalinlig1 i¢in ana kistas teskil
etmektedir. Bununla birlikte aranmasi gerekli temel 6lgiitler; kesimde kesintisiz
stirekli kalite, piirtizstizliik ve hassasiyettir. Bunun i¢in tercih edilecek lazer
isleme merkezinin gercek ve gorsel performansi bizzat goriilmelidir.

> Vibrasyon, lazer gibi hassas bir konuda énemli, belirleyici bir dlgiittiir. i¢
vibrasyonlar ve 6zellikle dis ¢evresel vibrasyonlar, toplam bileske vibrasyonu
teskil etmektedir. Thmal edilebilir goriinen bir vibrasyon, lazerin yuvarlak
acmasi gerekli bir deligi oval agmasina sebep olabilmektedir. Ayrica vibrasyon,
kesintisiz stirekli kesim kalitesi, piirtizsiizliik ve hassasiyet konularinda etkin bir
belirleyici 6l¢iittiir.

> Lazer isleme makinelerinde, kullanilan ekipman sayisinin (odaklayici lensler,
dogrultucu ve yonlendirici aynalar, kullanilan lazer gazi, tiip sayis1 vs.)
olabildigince az tutulmasi se¢imlerde belirleyici unsurlardan olmalidir. Bu konu
ek maliyet, periyodik bakim-degisim, daha ¢ok ayar, ek fonksiyonel baglantilar,
servis maliyeti gibi ciddi, diisliniilmesi gerekli kiilfetler getirmektedir.

> Isiginin kat edecegi yol uzadikga 1s1k sagilimi artmaktadir. Bunu nlemek igin
ek odaklayict ve dogrultucu elemanlar kullanilmaktadir.

> Lazer gazi1 ve kesim i¢in gerekli yardime1 gazlarin oransal kullanim
performansi, ara ekipman kullanilip kullanilmadigy, tiip ve tiiketim maliyetleri
de dikkate alinmasi gereken 6nemli hususlardir.

> Toplam elektrik tiiketimi, yine toplam maliyetler ile birlikte yakindan
incelenmesi gerekli bir konudur.
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Seri liretim yapilan ve zamanin ¢ok degerli oldugu sistemlerde sececeginiz lazer
isleme merkezinin farkli kalinliklardaki farkli malzemeleri, kafa degisimine, ek
ayarlara ve zaman kayiplarina gerek duyulmaksizin kesintisiz ve siirekli
gerceklestirebilme 6zelligine sahip olmasi gerekir.

Servis agi, kalitesi ve giivenilirligi tiim Slgiitlerden ayr1 tutulmasi ve ¢ok ciddi
degerlendirilmesi gerekli temel bir prensiptir.

Tiim bu belirleyici 6l¢iitler ile birebir értiigen, lazer isleme merkezinin
tamamlayicist CAD CAM ¢izim ve kod gevirici programlarinin mevcut olmasi
sizler i¢in yine 6nem verilmesi gerekli bir konudur.
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Sac1 CNC tezgah tablasi iizerinde sabitleyip kesim i¢in hazirlanmig resmi CNC lazer
tezgdhia aktariniz, kesim ayarlarini yaparak kesim islemini baglatiniz, kesme islemini
tamamlana kadar gozleyiniz.

Islem Basamaklan Oneriler

» Kesilecek parganin ¢izimini tezgaha aktarmak igin
bilgisayarimizla baglantisi varsa direkt olarak tezgaha

yollayiniz. Sayet bilgisayar baglantist mevcut degilse » Kullanacaginiz diskette
kaydettiginiz dosyay1 bir diskete aktariniz. viriis olmamasina
» Disketteki dosyay1, CNC lazer kesme tezgahinin kontrol dikkat ediniz.

iinitesi kismindaki disket siiriiciisline yerlestiriniz.

Disket Siiriiciisii

» Kontrol tinitesindeki disket siiriictisiine disketi
yerlestirdikten sonra malzemenin cinsini ve kalmligim
giriniz. Makine otomatik olarak gaz se¢imi ve diger ayarlari
yapacaktir,

» Kesme islemi i¢in malzeme stok tinitesinden kesilecek saci
alip yiikleme iinitesine sevkediniz (Bu iglemi vakumlu
otomatik kollar yapacaktir.).

» Gerekli giivenlik
Onlemlerini aliniz.
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» Malzeme yiikleme b6liimiine aktarilan saci, lazer kesimin
yapilacagi cam muhafazali 6zel kabine getiriniz.

» Gerekli giivenlik 6nlemlerini aldiktan sonra cam muhafazay1
kapatiniz.

» Cam muhafaza,
radyosyonun ve lazerin
g6z ve cilde olumsuz
etkisini azaltmaktadir.

» Lazer kesme islemini kontrol panelinden baslatiniz.
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» Kesme iglemi bittikten sonra makineyi kapatiniz. > Makmevyl .
. kapattiginizdan emin
» Cam muhafazayi agarak kesilen pargalari ¢ikariniz. olunuz
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler
icin Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

Cizilen dosyayi diskete kaydettiniz mi?

2. Disketteki dosyayi, CNC lazer kesme tezgahinin kontrol iinitesi
kismindaki disket siiriiciisiine yerlestirdiniz mi?

3. Kontrol iinitesindeki disket stiriiciisiine disketi yerlestirdikten
sonra malzemenin cinsini ve kaliligini girdiniz mi?

4, Makine otomatik olarak gaz se¢imi ve diger ayarlart
yapacaktir, bu ayarlar1 kontrol ettiniz mi?

5. Kesme islemi igin malzeme stok tinitesinden kesilecek saci alip
yiikleme {initesine sevkettiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye ge¢iniz.
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Asagidaki ciimlelerde bos birakilan parantezlere verilen bilgiler dogru ise D,
yanlis ise Y yazimz.

1. ( ) CNN lazer tezgahlarinda yapilan bir programdan ¢ok fazla kesim
yapilacaksa tekrar tekrar ¢agirilarak yapilabilmektedir.

2. () CNN lazer tezgahlarinda vibrasyon, lazer gibi hassas bir konuda 6nemli,
belirleyici bir dlgttiir.

3. () Isigmin kat edecegi yol uzadikea 151k sacilim1 artmaktadir. Bunu makine
kendisi otomatik olarak ayarlar.

DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru “Modiil Degerlendirme”ye ge¢iniz.
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MODUL DEGERLENDIiRME

Ogretmeninizin verecegi/verdigi kesme islerini CNC lazer ile yaptiniz.
KONTROL LISTESI
Bu modiil kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler icin

Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olciitleri Evet | Hayir

1. Iki boyutlu ¢izim programmi (CAD) bilgisayara yiikleyerek
calistirabildiniz mi?

Cizim programinin ayarlarini yapabildiniz mi?

[s pargasinin resmini bilgisayar ortaminda gizebildiniz mi?

4, [s pargasinin resmini bilgisayar ortaminda 6lgiilendirebildiniz
mi?

5. Cizilen resmi isimlendirerek (dfx) uzantili olarak kaydedebildiniz
mi?

6. CNC paket programa girerek cizilen iki boyutlu dxf uzantili
resmi ¢agirabildiniz mi?

7. Is pargasini, sac iizerine yerlestirip sac dlciisiinii secebildiniz mi?

8. Kesim sirasini ve sayisini belirleyip programa isim vererek kayit
yapabildiniz mi?

9. Hazirlanan programin similasyonunu yapabildiniz mi?

10. CNC lazer makinesini agarak kullanima hazir hale getirebildiniz
mi?

11. Kesimi yapilacak is pargasini, lazerle kesme makinesine yiikleyip
devreye alabildiniz mi?

12.  Saci kalinlik ve cinsine uygun parametreleri se¢ebildiniz mi?

13.  Sac odlgiisiine gore sac1, makinenin tablasina yerlestirip
baglayabildiniz mi?

14.  Gerekli emniyet tedbirlerini gozden gegirip makineyi ¢aligtirarak
pargalarin kesilmesini baglatabildiniz mi?

15.  Kesme isleminin tamamlanmasindan sonra kesilen
parca/pargalar1 kontrol ederek tasnif edebildiniz mi?

16. CNC lazer kesme tezgahini kapatabildiniz mi?

DEGERLENDIRME
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Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz grenme faaliyetlerini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’iIN CEVAP ANAHTARI

o|lo|N|lo|u|s|lw|N|k
OwoO00>»o0|0w

[EEN
o

OGRENME FAALIYETI-2’NiN CEVAP ANAHTARI

1 Dogru
2 Dogru
3 Yanhs
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