CNC MAKINELERI

TEMEL OGELERI

Dr. Ogr. Uyesi Selim BACAK
& o

”-.F:\ y




CNC MAKINELERI TEMEL OGELERI

Dr. Ogr. Uyesi Selim BACAK!

DOI: https://dx.doi.org/10.5281/zenodo.16412155

iKsAD

Pubilishing Bouse

! Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu
Makine Programi, ORCID: 0000-0002-9640-2893



Copyright © 2025 by iksad publishing house
All rights reserved. No part of this publication may be reproduced, distributed or
transmitted in any form or by
any means, including photocopying, recording or other electronic or mechanical meth-
ods, without the prior written permission of the publisher, except in the case of
brief quotations embodied in critical reviews and certain other noncommercial uses
permitted by copyright law. Institution of Economic Development and Social Re-
searches Publications®
(The Licence Number of Publicator: 2014/31220)
TURKIYE TR: +90 342 606 06 75
USA: +1 631 6850 853
E mail: iksadyayinevi@gmail.com

www.iksadyayinevi.com

It is responsibility of the author to abide by the publishing ethics rules.
Iksad Publications — 2025©

ISBN: 978-625-378-281-8
Cover Design: Ibrahim KAYA
July /2025
Ankara / Tiirkiye
Size: 16x24cm



i | CNC MAKINELERI TEMEL OGELERI

ONSOZ

Sanayilesmenin hiz kazandig giiniimiizde, iiretim teknolojilerinin
gelisimiyle birlikte bilgisayar destekli liretim sistemleri de vazgecilmez
bir hal almistir. Bu sistemlerin basinda gelen CNC (Computer Numerical
Control) makineleri, yiiksek hassasiyet, verimlilik ve tekrar edilebilirlik
ozellikleriyle cagdas imalatin temel yapi taglarindan biri olmustur. Gerek
egitim kurumlarinda gerekse endiistriyel sahalarda CNC teknolojisinin
Oonemi her gecen giin artmaktadir. Bu kitap, CNC makinelerinin temel
Ogelerini sade, anlasilir ve sistematik bir bigimde sunmay1 amaglayan
kisa bir bagvuru kaynagi olarak hazirlanmistir. Ogrenciler, teknikerler ve
konuyla yeni tanisan miihendis adaylari i¢in bir baglangi¢ noktast olmay1
hedeflemektedir. igeriginde CNC makinelerinin yapisal bilesenleri, ¢a-

lisma prensipleri, temel kavramlar ve uygulamali 6rnekler yer almaktadir

Bu eserin ortaya ¢ikmasinda katki saglayan tiim meslektaslarima,

ogrencilerime ve aileme tesekkiir ederim.

Dr. Ogr. Uyesi Selim BACAK
Temmuz 2025
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1. CNC MAKINELERINE GIiRi$

1.1 CNC Nedir?

Bilgisayar Sayisal Kontrol (Computer Numerical Control - CNC),
takim tezgahlarinin bilgisayar yardimiyla otomatik olarak kontrol edil-
mesini saglayan bir sistemdir. CNC sistemleri, is parcalarinin ytiksek hiz,
hassasiyetle ve tekrarlanabilir sekilde islenmesine olanak tanir. Modern
iretim sistemlerinde torna, freze, lazer kesim ve plazma kesim gibi bir-
cok islem CNC makineleriyle yapilmaktadir. Kontroliin bilgisayarla ya-
pilabildigi her tezgaha CNC tezgahi denilmesi miimkiindiir.

1.2 CNC Sistemlerinin Temel Parcalar

CNC makinelerinin temel bilesenleri; Kontrol Unitesi (CNC kont-
rolorii), programlari isleyen ve motorlari kontrol eden sistemdir. Takim
tezgahi, fiziksel olarak isleme yapan makinedir. Servo motorlar ve siirii-
ciiler, hareket kontroliinii saglar (Agnihotri, 2024). CNC tezgahlarda
servo motor kullanilmasinin sebebi ani baglangi¢ ve ani durdurulma im-
kaninin olmasi en 6nemli sebeplerinden biridir. Geri bildirim sistemleri,
pozisyon dogrulugunu kontrol eder ve Insan-Makine Arayiizii (HMI),
operatoriin (CNC tezgahlarini kullanabilen) CNC sistemiyle etkilesim
kurdugu paneldir (Sthing, 2021).

1.3 CNC Programlamanin Mantigi

CNC programlama, takimin is pargasi tizerindeki hareketlerini tarif
eden komutlar biitiinidiir. Bu komutlar G kodlar1, M kodlar1 gibi sem-
bolik adreslerle yazilir. G kodlar1 fonksiyonel kodlar olarak adlandirilir-
ken M kodlar1 yardimci fonksiyon kodlaridir. Hareket, hiz, takim degis-

tirme, sogutma gibi islemler bu kodlar ile tanimlanur.
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1.4 Geleneksel Tezgahlar ile Farkhihiklar

Geleneksel tezgahlar manuel olarak ¢alisirken, CNC tezgahlar bil-
gisayar kontroliinde ¢aligir. Geleneksel makinelerde hassasiyet makineyi
kullanan operatdriin becerisine bagliyken, CNC makineleri programla
sabittir. CNC makineleri, kontrol edilebilirligi sayesinde iiretim hizinda
biiylik bir artis saglar ve yiiksek tekrarlanabilirlik sunar. Geleneksel ma-

kinelerde yiiksek hizin ve seri iretim miimkiinatin1 saglamak zordur.

1.5 Programlama Asamalar

CNC programlama, birka¢ asamadan olusan bir siiregtir. Once-
likle, is parg¢asinin malzemesi ve teknik ¢izimi analiz edilir. Ardindan, is
parcasini olusturacak takim yolu planlamasi yapilir ve uygun kesici ta-
kimlar secilir. Isleme siras1 belirlendikten sonra, G ve M kodlaryla is
parcasinin iiretimini olusturacak program yazilir. Program daha sonra
tezgah biinyesindeki veya cesitli CAM (Bilgisayar Destekli Uretim-
Computer Aided Manufacturing) programlari ile simiilasyon testi yapilir

ve son olarak CNC makinesine yliklenerek isleme yapilir (Zhang, 2024).

1.6 Programlama Dilleri

CNC makinelerinde kullanilan baslica programlama dili G kodla-
ridir ve bu dil ISO 6983 standardina dayanmaktadir. Bunun haricinde
Heidenhain, Siemens ve FANUC gibi markalara 6zgii diller de bulun-
maktadir (Olam, 2022). Bu sistemler, genellikle menii temelli veya diya-

log tipi programlama dilleri kullanir.

2. CNC PROGRAMLAMANIN TEMEL iLKELERI
CNC programlamanin temel amaci, makinelerin is parcasini dogru

ve verimli bir sekilde igleyebilmesi i¢in gerekli komutlar1 vermektir. Bu
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komutlar, makinelerin hareketlerini, takim degisimlerini, hiz ve ilerleme
ayarlarin1 kontrol etmek i¢in kullanilir. CNC programlari, genellikle G
ve M kodlarindan olusur ve her biri kodun bir islevi yerine getirecek go-
revi vardir. Bu programlarin dogru sekilde yazilmasi, is par¢asinin diiz-
giin ve hassas bir sekilde islenmesini saglar. CNC makinelerinde kulla-
nilan dil genellikle G kodlar1 ve M kodlarindan olusur. G kodlar1, maki-
nelerin hareketini ve isleme siirecini gibi fonksiyonel gorevleri tanimlar
(Gavril, 2016). Ornegin, GO1 komutu dogrusal hareketi, G02 komutu ise
saat yoniinde dairesel hareketi ifade eder. Bu kodlar is par¢asindan talas
kaldirmak amacli kullanilan kodlardir. M kodlar1 ise makinelerin yar-
dimci islevlerini kontrol eder, 6rnegin M03 komutu ana milin donmesini
baslatirken, M05 komutu milin durmasini saglar. Bu kodlar sayesinde
makine lizerindeki cesitli fonksiyonlar aktif hale getirilebilir. Talas kal-

dirmak i¢in kullanilmazlar.

CNC programlarinda kullanilan her bir kod, belirli bir islemi ta-
nimlar ve dogru bir sekilde kullanilmasi gereklidir. Bu kodlar, programin
anlasilabilirligini artirir ve makinelerin dogru hareket etmesini saglar.
CNC programlama stireci genellikle is parcasinin hazirlanmasi ve ince-
lenmesi, takim yolunun planlanmasi, G ve M kodlarinin se¢ilmesi, prog-
ram yazimi, simiilasyon ve test asamalarmni igerir. Program yazildiktan
sonra, simiilasyon ile programin dogrulugu test edilir ve herhangi bir
hata veya sorun tespit edilirse program iizerinde bu hatalar diizeltilir. Son
asamada, program CNC makinesine yiiklenir ve is parcasi islenmeye
baslar. CNC makineleri farkli tiirlerde olabilir. En yaygin kullanilan
CNC makineleri sunlardir: CNC Torna Tezgahlari, genellikle silindirik

sekillerin islenmesinde tercih edilir;, CNC Freze Tezgahlan, diiz
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ylizeylerin, deliklerin ve kanal sekillerinin islenmesi i¢in kullanilir; CNC
Lazer Kesim Makineleri, yiiksek hassasiyetle kesim yapmak icin lazer
1511 kullanir; CNC Plazma Kesim Makineleri ise 0zellikle kalin metal

levhalarin kesilmesinde kullanilir.

Her CNC makinesinin kendine 6zgii 6zellikleri ve avantajlari ve
dezavantajlart bulunur bu sebeple dogru makinenin se¢ilmesi, tiretim sii-
recinin verimliligini dogrudan etkiler. Farkli CNC makineleri, farkl
programlama dillerini kullanabilir. FANUC, Siemens ve Heidenhain gibi
farklt markalarin kullandig diller birbirinden farkli olabilir. Bu diller,
benzer islevleri yerine getiriyor olsada, kullanilan komutlar ve s6zdizimi
farklilik gosterebilir. CNC programlarinin dogrulugu, is par¢asinin kali-
tesini ve liretim hizin1 dogrudan etkiler. Program yazilirken yapilan kii-
clik hatalar bile, is pargasinin diizgiin islenmemesine veya istenilen 6l-
clilerde olmamasina yol acabilir. Bu nedenle, programlarin dikkatlice ya-
zilmas1 ve simiilasyonla test edilmesi énemlidir. CNC programlama,
yuksek hassasiyet gerektiren bir alandir Program yazma stirecinde her
adim dikkatlice diisiiniilmeli, makinelerin dogru hareket etmesi i¢in ge-
rekli tim komutlar verilmelidir (Zhao,2020). Ayrica, programlarin dog-
rulugu test edilmeli ve iiretim siireci baglatilmadan 6nce simiilasyonlar

yapilmalidir.

3. CNC PROGRAMLAMADA ILERI TEKNIKLER

3.1 Yiiksek Hiz ve 5 Eksenli CNC Programlama

Yiiksek hizda isleme, CNC makinelerinin takimlari ¢ok daha yiik-
sek hizlarda hareket ettirerek liretim hizini artiran bir tekniktir. Bu islem,
genellikle daha kisa siirede daha fazla parga tiretmek i¢in kullanilir. Yiik-

sek hizda isleme sirasinda kesme iglemi daha hizli yapilir, daha az kesme
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giicli gerektirir ve takim dmriinii uzatir. Yiiksek hiz ayn1 zamanda yiiksek
1s1 demektir. Buna dayanabilecek 6zelliklerde kesici takim teknoloji ve
sogutma s1visi ¢esitleri CNC tezgahlarin gelistirdigi bir sektor olmustur.
Dogru ilerleme hizlarinin ve kesme parametrelerinin secilmesi dnemli-
dir. 5 eksenli CNC makineleri, is par¢asinin 5 farkli yonii boyunca hare-
ket edebilme yetenegi sunar ve bu, karmasik geometrilerde yiiksek has-
sasiyet gerektiren parcalarin islenmesine olanak tanir. 5 eksenli isleme,
ozellikle havacilik ve otomotiv sektorlerinde karmasik pargalarin {ireti-
minde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu tiir makinelerde programlama
biraz daha karmasik olup, takimin hareketini ve is par¢asinin pozisyo-

nunu siirekli olarak hesaplamak gerekmektedir.

3.2 Takim Yolu Se¢cimi ve Simiilasyonu

Takim yolu planlamasi, CNC programlamanin en kritik adimlarin-
dan biridir. Takimin ig pargasi lizerinde izleyecegi yolun planlanmasi ve
dogru iiretim siireci verimlilik ve is parcasinin kalitesini dogrudan etki-
ler. Takim yolu dogru sekilde belirlenmeli, is pargasina ¢arpma riski
veya yanlis hareketler engellenmelidir. Bu tiir hareketler hem is pargasi-
nin bozulmasina hem de kesici takimin zarar gérmesine sebep olabilir
(Gokee, 2016). Bu siirecte, simiilasyon yazilimlar: kullanilarak progra-
min dogrulugu test edilir. Simiilasyon, takim yolunun is pargasina zarar
verip vermedigini ve ilerleme hizlarinin uygun olup olmadigini1 kontrol
etmek icin kullanilir. Bu islem, {liretime gegcmeden Once potansiyel hata-

larin tespit edilmesini saglar.

3.3 Kesici Takim Kullanimi ve Takim Degistirme
Coklu takim kullanimi, CNC makinelerinde farkli islemleri daha

hizl1 ve verimli bir sekilde yapmak i¢in kullanilir. Genellikle takim
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magazini denilen aparata yerlestirin takimlar, makine sistemine kayde-
dilir. Bu kaydetme isleminde takim boy telafileri islem {izerinde hataya
olanak vermeme i¢in biiyiik 6nem tasir. Birden fazla takim, ayni is par-
casinda farkli islemler yapacak sekilde yerlestirilebilir ve bu da islem
stirelerini kisaltir. Takim degistirme islemi, programda dogru bir sekilde
planlanmali ve genellikle otomatik takim degistiricilerle yapilmalidir.
Bu degistirme islemi i¢in CNC programinda T (Tool) simgesi kullanilir.
Otomatik takim degisim sistemleri, programin her adiminda dogru taki-
min hizl bir sekilde degistirilmesini saglar. Bu yaklasim, ytliksek verim-

lilik saglar.

3.4 Gelismis Programlama Komutlari

CNC makinelerinde kullanilan gelismis komutlar, daha karmasik
ve hassas islemleri gergeklestirmek igin gereklidir. G ve M kodlar di-
sinda, ozellikle dogrusal olmayan hareketler ve 6zel ag1 hareketleri igin
daha ileri diizey komutlar kullanilir. Bunlardan biri olan GO5 komutu
yuksek hizda isleme icin kullanilirken, G64 komutu siirekli kesme mo-
dunda takim yolu planlamasin1 saglar (Jianbin, 2024). C ve D komutlari,
0zel ag1 hareketlerini ve dogrusal olmayan hareketleri tanimlamak igin
kullanilir. Bu komutlar, islemi daha hassas ve esnek hale getirmek i¢in

kritik rol oynar.

3.5 Programlamada Hata Analizi ve Diizeltme

CNC makinelerinde hata analizi, programin dogrulugunu sagla-
mak icin yapilmasi gereken 6nemli bir adimdir. Kii¢iik program hatalar
bile is pargasinin diizgiin islenmemesine veya 0lcili hatalarina yol acabi-
lir. Bu nedenle, program yazildiktan sonra simiilasyonla test edilmesi ge-

rekir. Ayrica, her isleme adiminda yapilan dogruluk o6lgiimleri,



7 | CNC MAKINELERI TEMEL OGELERI

programdaki olasi hatalari tespit etmek i¢in kullanilir. Eger bir hata tespit
edilirse, gerekli diizeltmeler yapilmali ve yeniden test edilmelidir. CNC
makineleri siirekli olarak geri bildirim alarak, is parcasi iizerinde yapilan
islemleri optimize etmek i¢in hata analizi yapar (Chen, 2024). Bu islem,

hatalarin en aza indirilmesini saglar ve liretim verimliligini artirir.

4. CNC MAKINE KALIBRASYONU VE BAKIMI

4.1 CNC Makine Bakiminin Onemi ve Tiirleri

CNC makinelerinin diizenli bakimui, liretim siire¢lerinin verimli ve
kesintisiz bir sekilde devam etmesini saglamak icin kritik 6neme sahip-
tir. Diizenli bakim yapilmadiginda, makinelerde performans kaybi,
asinma ve arizalar meydana gelebilir. CNC makinelerinin bakimini ii¢
ana kategoriye ayirabiliriz; Giinliik bakim, haftalik ve aylik bakim. Giin-
liikk bakimda makinelerin temizligi, sogutma sivilarinin kontrolii ve ekip-
manlarin goérsel muayenesi yapilir. Haftalik ve aylik bakimda, kesici ta-
kim tutuculari, mil yataklar1 ve yaglama sistemleri gibi bilesenler detayl
bir sekilde kontrol edilir (He, 2024). Ekstradan yilda bir defada yillik
bakim yapilmasi onerilir. Makinelerin motorlar1 ve hareketli pargalar
daha ayrintili sekilde gbzden gegirilir ayric1 kalibrasyon ihtiyaci varsa

diye kontrolleri yapilip diizeltmeler yapilir.

4.2 Kalibrasyonu ve Performans izleme

Kalibrasyon, CNC makinelerinin dogrulugunu ve hassasiyetini
saglamak i¢in yapilan diizenli ayarlamalardir. Kalibrasyon sirasinda, 6n-
celikli olarak makine eksenlerinin dogrulugu kontrol edilir ve gerek go-
rillen diizenlemeler yapilir. Kalibrasyonun dogru olmasi 6zellikle is par-
casinin dogru islenmesini saglamak i¢in 6nemlidir. Performans izleme

ise makinenin verimliliklerinin artirilmast amaciyla yapilan bir
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yontemdir. Bu stirecte, liretim hizlari, takim omrii ve diger parametreler

incelenip gozlemlenir.

4.3 Genel Sistemlerin Bakimi

CNC makinelerinin dogru ¢alisabilmesi icin yaglama ve sogutma
sistemlerinin bulundugu kisimlar diizenli olarak kontrol edilmesi gere-
kir. Yaglama, hareket eden parcalar {izerinde olusacak siirtlinmeleri azal-
tarak aginmay1 engeller ve makinelerin dmriinii uzatir. Sogutma sivilari
ise kesme yani talas kaldirma islemi sirasinda ortaya ¢ikan asir1 1sinmayi1
engelleyerek takim Omriinii, yiizey piirtizliiliiglint artirir. Yaglama ve so-
gutma sistemlerinde sorun olusmasi, isleme hatalarina ve makinelerin
verimsiz ¢alismasina yol acabilir. Makinelerin temizlik islemleri de dii-
zenli olarak yapilmalidir (Xiaong, 2024). Temizlik, makinelerin dis yii-
zeylerini ve i¢ parcalarina yapilir. Filtrelerin temizlenmesi, sogutma sis-
temlerinin bakiminin yapilmasi ve toz birikintilerinin temizlenmesi bu

bakim islemlerinin i¢inde yer alir.

4.4 Ariza Tespiti ve Onarim

CNC makinelerinde meydana gelen arizalar, liretimin aksamasina
yol agar. Bu yiizden arizayi tespit etmek, bakim siire¢lerinin 6nemli bir
parcasidir. CNC makinelerinin bir¢ogu, hata kodlar1 ve uyarilar vererek
sorunun ne oldugunu gosterir. Ariza tespitlerinde titresim durumu, sicak-
lik izleme ve sesli alarm sistemleri gibi yontemler kullanilir. Tespit edi-
len hatalar hizlica diizeltilmelidir. Bu islem, iiretimin siirekliligini sagla-

mak ve makinelerin verimli caligmasini saglar.
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5. CNC MAKINE GUVENLIGI VE iSCi KORUMASI

5.1 CNC Makine Giivenligi Onlemleri

CNC makineleri, yliksek hizda c¢alistigindan giivenlik onlemleri
biiylik 6nem tasir. Makinelerin dogru ¢alismasini saglamak ve kazalar
onlemek i¢in uygun giivenlik sistemlerinin kurulmasi gereklidir. Her
CNC makinesinin iizerinde acil durdurma butonlari, glivenlik anahtarlari
ve makine etrafinda giivenlik bariyerleri bulunmalidir. Makinelerin dii-
zenli olarak bu giivenlik sistemlerinin test edilmesi ve bakiminin yapil-
mas1 gerekmektedir. Acil durumlarda, operatorlerin makineleri hizla

durdurabilmesi i¢in bu sistemlerin dogru ¢alistigindan emin olunmalidir.

5.2 CNC Operatoriin Giivenligi ve Kisisel Koruyucu Ekipman
(KKE)

CNC makinelerinde ¢alisan operatdrlerin glivenligi i¢in kisisel ko-
ruyucu ekipman (KKE) kullanimi zorunludur. KKE’ler, operatorleri ma-
kineyle temastan kaynaklanabilecek yaralanmalara kars1 koruma amag-
lilardir. Bu ekipmanlar, koruyucu gozliikler, kulak tikaclari, eldivenler,
bacak ve ayak koruyucular1 yer alir. Operatorlerin makineleri kullanma-
dan 6nce her zaman giivenlik prosediirlerine uymasi ve makinelerin gii-
venlik 6zelliklerini kontrol etmesi dnemlidir (Liu, 2022). Operatorlere
muhakkak koruyucu ekipman, is giivenligi ve tezgahin tanitim gibi egi-

timler diizenli olarak verilmelidir.

5.3 Yangin, Elektriksel Giivenlik ve Egitim

CNC makinelerinin yliksek enerji tiiketimi ve karmagiklig1, yangin
ve elektriksel giivenlik 6nlemlerinin alinmasini zorunlu kilar. Makinele-
rin elektrik panelleri, kablolama sistemleri ve ekipmanlar: diizenli olarak

kontrol edilmelidir. Yangin giivenligi icin makinelerde duman
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dedektorleri ve yangin sondiiriiciiler bulunmalidir. Makinelerin kullanim
alanlarinda yangin tatbikatlarinin yapilmasi, acil durumda nasil hareket
edilecegini ogretir. Elektriksel giivenlik i¢in, operatorlerin makinelerde
calismadan once elektrik giivenligi hakkinda egitim almalar1 ve makine-
leri dogru sekilde kullanmalar1 gerekir. CNC makinelerinde ayrica ope-

rator egitimleri ve sertifikalar biiylik neme sahiptir

6. CNC TEKNOLOJILERI VE ENDUSTRI 4.0

6.1 Endiistri 4.0 ile CNC Makinelerinin Entegrasyonu ve Akilli
Sistemler

Endiistri 4.0, iiretim siireclerinde dijitallesme ve otomasyonu ige-
ren devrim niteliginde bir degisimdir. Bu devrimle birlikte CNC maki-
neleri, IoT (Nesnelerin Interneti) ve akilli sistemlerle entegre edilerek
daha verimli, esnek ve akilli hale gelmistir. CNC makineleri, iiretim ve-
rilerini gercek zamanli olarak toplar ve analiz eder. Bu veriler, makine-
lerin durumunu izlemek, bakim ihtiyaglarini tahmin etmek ve {iretim sii-
recglerini optimize etmek icin kullanilir. Ayrica, CNC makinelerinde
akilli sistemler sayesinde makineler, kendi kendine 6grenerek ve kararlar
alarak daha verimli ¢aligir. Ornegin, bazt CNC makineleri, takim dmriinii
izleyebilir ve gerektiginde takim degistirilmesi Onerisinde bulunabilir.
Otomasyon sistemleri de makineler arasindaki koordinasyonu saglar ve
iiretim hatlarinda stireglerin birbirleriyle uyumlu bir sekilde ¢alismasini
saglar (Soori, 2024). Bu tiir entegrasyonlar, iiretim verimliligini artirir-

ken is giivenligi ve kaliteyi de iyilestirir.
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6.2 CNC Makinelerinde Yapay Zeka ve Makine Ogrenimi Uy-
gulamalar

Yapay zeka (AI) ve makine 6grenimi (ML) teknolojileri, CNC ma-
kinelerinin verimliligini artirmak icin kullanilmaktadir. AL, makinelerin
1§ pargasi lizerinde en verimli sekilde islem yapabilmesi i¢in daha akill
kararlar almasina olanak tanir. Makine 6grenimi ise, makinelerin gec-
misteki liretim verilerini analiz ederek, gelecekteki isleme siireclerini op-

timize etmelerine yardimci olur.

Ornegin, Al algoritmalari, is par¢asinin yiizeyindeki mikroskobik
hatalar tespit edebilir ve buna gore isleme parametrelerini ayarlayabilir.
Bu teknolojiler, iiretim hatalarini azaltir, daha hizl iiretim saglar ve ta-
kim omriinii uzatir. Ayrica, 3D yazicilar ve CNC makinelerinin enteg-
rasyonu da Endiistri 4.0’1n getirdigi yenilikler arasinda yer alir. 3D yazi-
cilar, prototip iiretimi ve karmasik geometrilerin hizli bir sekilde tiretil-
mesi i¢in kullanilirken, CNC makineleri son islemeleri ve hassas isleme
adimlarin gergeklestirmek i¢in kullanilir. Bu birlesim, tiretim stireglerini
daha hizli, esnek ve ekonomik hale getirir. Sonug olarak, CNC makine-
lerinin Endiistri 4.0 ile entegrasyonu, iiretim verimliligini ve kaliteyi ar-

tirirken, maliyetleri de diisiiriir(M.Zheng,2017).

7. YONETICI PROGRAMLARININ HAZIRLIK ASAMA-
LARI

7.1. Teknolojik Siirecin Yapisi

CNC makinelerinde isleme teknolojik siireci (TP), geleneksel tek-
nolojik siire¢lerden farkli olarak, teknolojik gorevlerin ¢oziilmesinde
daha fazla detaylandirma ve bilgilerin 6zel sunum sekillerinin dikkate

alinmasini1 gerektirir. Yapisal olarak, teknolojik siireg, islemlerle boliintir
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ve bunlarin unsurlari, kurulumlar, pozisyonlar, teknolojik ve yardimci

gecisler, is ve yardimci hareketler gibi 6gelerden olusur.

CNC makineleri i¢in teknolojik siirecin detaylandirilmasi, hareket-
lerin adimlara boliinmesini gerektirir. Her bir adim, takimin belirli bir
geometrik unsur boyunca, iizerinde ¢alisma kosullart degismeyen bir yol
boyunca hareketini temsil eder. Ornegin, adimlar, sabit hizda dogrusal
veya dairesel bir yol boyunca takimin hareketi, ayrica hareketin basinda

ve sonunda hizlanma ve yavaslama islemlerini igerir.

Isleme siirecinin en temel bilesenleri, CNC cihazlar1 tarafindan is-
lenen eleman hareketleri ve teknolojik komutlardir. Eleman hareketleri,
CNC cihazlarinin sinirlamalar1 g6z 6niinde bulundurularak olusturulur.
Bu sinirlamalar, 6rnegin, bir ¢eyrek cembere yerlestirilen bir yay kavisi-
nin yerlestirilmesi ya da dogrusal bir segmentin, bellek kaydinin kapasi-
tesini agmayan bir say1 ile belirlenmesi gerektigini igerir. Teknolojik ko-
mutlar, makinenin yiiriitme mekanizmalar tarafindan gergeklestirilir ve
eleman hareketlerinin gerekli kosullarini saglar. Eleman hareketleri ve

teknolojik komutlarin siralamasi, kontrol programinin igerigini belirler.

CNC makineleri i¢in teknolojik siire¢lerin ve kontrol programlari-
nin hazirlanmasi, tiretim teknolojisinin hazirlanmasi (TPP) asamasinin
bir parcasidir ve genellikle iiretim hazirlig1 sisteminin bir pargasi olarak
gercgeklestirilir. Genel olarak CNC makineleri i¢in teknolojik siire¢ tasa-
rimini li¢ asamaya bolebiliriz: is pargasinin isleme yolunun gelistiril-
mesi, teknolojik siirecin gelistirilmesi ve kontrol programlarinin hazir-

lanmasi. Her asama, birkag tasarim asamasi i¢erir. CNC makineleri igin
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kontrol programinin hazirlanmasi, otomatiklestirilmis {iretim sistemle-

rinde tiim sistemin en 6nemli gorevlerinden biridir (Tomczak , 2021).

7.2. Programlama Yapilirken Kullanilan Koordinat Sistemleri
CNC makinelerinin ¢alismasi, koordinat sistemleri ile yakindan
iligkilidir. Makineler, is pargasi, aparat ve takimlarin koordinat sistemleri
arasinda farkliliklar vardir. Makine Koordinat Sistemi; CNC makinele-
rinde koordinat eksenleri genellikle makinenin kilavuzlarina paralel ola-
rak yerlestirilir ve bu sayede isleme programi sirasinda is organlarinin

yonlerini ve hareket biiyiikliiklerini belirtmek miimkiin olur.

CNC makinelerinin tiimii i¢in, standart bir dikdortgen (sag) koor-
dinat sistemi kabul edilmistir. Bu sistemde X, Y, Z eksenleri (Sekil 1.1),
makinelerin hareketli pargalarina gore pozitif hareketleri belirtir. Is par-
casinin sabit kisimlarina gore pozitif hareket yonleri ise X', Y', Z' eksen-
leriyle gosterilir, yani X, Y, Z eksenlerinin zit yonlerinde hareket eder.
Boylece her zaman pozitif hareketler, takim ve is parcasinin birbirinden

uzaklastig1 hareketlerdir.

Takimin dairesel hareketleri (6rnegin, freze makinesinin milinin
ac1 hareketi) A (X ekseni etrafinda), B (Y ekseni etrafinda), C (Z ekseni
etrafinda) harfleriyle gosterilirken, is parcasinin dairesel hareketleri (6r-
negin, programla masa doniisii) ise sirastyla A', B', C' harfleriyle goste-
rilir. "Dairesel hareketler" kavrami, takimi tagiyan milin veya torna ma-
kinesinin milinin donmesini kapsamaz. Ozel eksenler etrafindaki ikinci
dereceden agisal hareketler ise D ve E harfleriyle gosterilir(Kur-

niawan,2020).
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Iki is organmin aym dogrultuda hareket ydnlerini gdstermek icin
ikincil eksenler kullanilir: U (X eksenine paralel), V (Y eksenine para-
lel), W (Z eksenine paralel). Ayn1 dogrultuda ii¢ hareket oldugunda ise
ticlinciil eksenler kullanilir; P, Q, R (Sekil 1.1).

+Z'

Sekil 1.1 CNC makinelerinin standart is koordinat sistemi

Farkl1 tip ve modeldeki makinelerde, koordinat sistemleri farkl
sekilde yerlestirilir bu da eksenlerin pozitif yonlerini ve koordinat sifiri-
nin (makine sifirt M) yerlesimini tanimlar. Makinelerin koordinat sis-
temi, is parcasinin taginmasi ve yer degistirilmesi sirasinda en onemli
hesaplama sistemi olup, is organlarinin baslangi¢ ve mevcut pozisyonlari
belirlenir. Bu pozisyonlar, makinenin tasarim 6zelliklerine gore segilen
referans noktalarindan tammlanir. Ornegin, ana milin kesme ucunun

donme ekseniyle kesistigi nokta, makinenin referans noktasi, tornalama
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makinelerinde takim tutucusunun dénme merkezi de baska bir temel

noktadir.

Sekil 1.2'de gosterilen sag el kuralina goére, CNC makinelerinde
koordinat sistemlerinin pozitif yonleri belirlenir. Bu kurala gore, bas par-
mak X ekseninin pozitif yoniini, isaret parmagi Y eksenini, orta parmak
ise Z ekseninin pozitif yoniinii gosterir (Jayachandraiah,2014). Bu kurala
gore, eksen etrafindaki pozitif doniis yonleri baska bir sag el kuraliyla
belirlenir. Bu kurala goére, bas parmak eksene paralel sekilde yerlestiri-

lirse, diger parmaklar pozitif doniis yoniinii gosterir.

+Z

+Y

Sekil 1.2 Sag el kural1

7.3 Parca Koordinat Sistemi
Parc¢a koordinat sistemi, isleme programi i¢in temel bir sistemdir.

Bu sistem, is pargasinin tim boyutlarin1 ve ¢evresindeki referans
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noktalarinin koordinatlarini tanimlar. Parca koordinat sistemi, isleme
programinda tiim noktalarin koordinatlarinin ve isleme icin gerekli olan
yardimet yollarin yerlerinin tanimlandig bir sistem haline gelir. Genel-
likle, parca koordinat sistemi ve program koordinat sistemi birlestirilerek
ortak bir sistem olarak kabul edilir. Bu sistem, programin yazildig1 ve
parca isleme islemlerinin gergeklestirildigi tek sistemdir. Parga koordi-
nat sistemi, teknoloji uzmani tarafindan secilen makine koordinat siste-

mine gore atanir.

Bu sistem, is pargasinin yerlestirildigi aparati, aparattaki referans
elemanlarinin yerlesimini, takimin hareket yollarini vb. tanimlar. Ayrica,
burada isleme baslangi¢c noktasi olarak bilinen nokta (O) belirtilir. O
noktasi, program iizerinde is pargasina yapilan islemenin ilk noktasidir
ve genellikle "program sifin" olarak adlandirilir. Islemeye baslamadan
once, kesicinin merkezi P'nin bu nokta ile ortiismesi gerekir. Teknoloji
programcilari, programi hazirlamadan once, boyutlar1 6lgmek ve kesici
ile is pargasinin yerlesimini kolaylastirmak amaciyla bu noktay1 segerler.
Bu islem, gereksiz bos gecislerden kaginarak kesicileri is par¢asina daha
yakin yerlestirmeyi amaglar. Coklu kesici kullanimiyla yapilan igleme
sirasinda, her bir kesici i¢in bir baglangic noktasi belirlenebilir, ¢linkii

her bir kesicinin hareket yolu ayr1 ayr1 tanimlanir.

7.4 Kesicinin Koordinat Sistemi

Kesicinin koordinat sistemi, kesicinin kesici kisminin tutucuya
gbre konumunu belirlemek i¢in kullanilir. Tutucu ile birlikte ¢alisma po-
zisyonunda tanimlanir. CNC makineleri i¢in kesicilerin ¢esitliligini ta-
nmimlarken, kesicinin koordinat sisteminin tek bir referans sisteminde ta-

nimlanmast daha uygundur. Bu sistemin eksenleri, makinenin standart
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koordinat sistemi ile paralel olup ayni1 yonde yonlendirilir. Kesici koor-
dinat sisteminin baglangici, kesici blogunun temel noktas1 T olarak yer-
lestirilir ve bu nokta, kesicinin makinadaki montajina uygun olarak seci-
lir. Kesici blogu makineye yerlestirilirken, T noktast genellikle makine-

deki kesici tasiyan elemanin temel noktasiyla ortiisiir,

Takimin kesici kismi, ug noktasinin ve kesici kenarlarinin konumu
ile tanimlanir. Takimin ucu, yuvarlatma yarigap1 g ve ayar noktasi P'nin
koordinatlar1 ile tanimlanir, bu noktalarin takim koordinat sistemi bas-
langici ile olan konumu, takim blogunun makine disinda, 6zel bir apa-

ratla yapilan ayar islemiyle saglanir.

Kesici takimin kesici kenarinin konumu, takimin ¢alisma agilariyla
belirlenir. Takimin ana agis1 ve yardimer agilari, takimin konumunu ta-
nimlamak i¢in kullanilir. Donen aletler, 6zellikle matkaplar, u¢ noktasin-
daki acilar ve ¢api ile konumlandirilir. Dénerek ¢alisan takimin ucu, do-
nilis ekseninin etrafinda hareket ettigi i¢cin, bu noktanin konumunu belir-
lemek i¢in sadece belirli bir referans noktasina (takimin ayar noktasi)

ihtiyag vardir (Altintag, 2012).

Takimin ayar noktasi, genellikle takimin hareket yolunun hesap-
lanmasinda temel referans noktasi olarak kullanilir. Bu hareket yollari
genellikle koordinat eksenlerine paralel diiz ¢izgilerle tanimlanir. Egrisel
hareket yollarinin hesaplanmasinda ise, takimin ucundaki yuvarlaklik
merkezine bagvurulur. Bu, takimin hareketini dogru bir sekilde tanimla-

mak icin gereklidir.

CNC makinelerinde programlama sirasinda karsilagilan 6nemli

zorluklardan biri, kullanilan farkli koordinat sistemlerinin nasil
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iliskilendirilecegidir. Torna makinelerinde ii¢ farkli koordinat sistemi
kullanilir; Makine koordinat sistemi, is par¢asi koordinat sistemi ve ta-
kimin koordinat sistemi. Makine koordinat sisteminin sifir noktasi, ma-
kineye sabitlenmis bir referans noktasidir ve makinelerin tizerindeki par-
calarin konumlarini belirtir. Is parcasi koordinat sistemi ise, is par¢asinin
isleme sirasinda referans noktasi olarak kabul edilen bir sistemdir(Altun-
tas, 2012). Takimin koordinat sistemi ise, takimin kesici kisminin maki-

neye gore olan konumunu belirler.

Bu ii¢ koordinat sistemi, makineleri ve 1§ par¢asini programlamak
icin gereklidir. Bu sistemlerin dogru bir sekilde birbirine entegre edil-
mesi, isleme sirasinda dogru hareket yollarinin belirlenmesine ve hassa-
siyetin saglanmasina yardimei olur. CNC makinelerinde kullanilan bu
koordinat sistemleri birbirine doniistiiriilebilir. Is pargasmin yer aldig
koordinat sisteminden, takimin hareketini tanimlayan koordinat siste-
mine gecis yapilabilir. Baslangi¢ noktasi olarak belirlenen sifir noktasi,
1§ par¢asinin koordinat sisteminden makineye ait koordinat sistemine do-

niistiirtliir.

Bu koordinat sistemlerinin birbirine entegre edilmesi, is parcasi-
nin yer degistirilmesi sirasinda hassasiyetin korunmasini saglar ve taki-
min hareket yolunun dogru bir sekilde hesaplanmasina olanak tanir.
Programlama asamasinda, makinenin sifir noktasi genellikle standart ko-
ordinat sisteminin baslangicina yerlestirilir. Bu durumda, is pargasinin
temel noktalar1 makineye sabitlenir ve takimin hareket yolu, makine ko-

ordinat sistemindeki is organinin temel noktalarina gore tanimlanir.
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Baz1 durumlarda, takimin hareket yolu is parcasinin koordinat
sistemine gore tanimlanir. Bu durumda "yiizen sifir" denilen bir yontem
kullanilir. Bu yontemle, makinenin sifir noktas1 programin sifir nokta-

styla Ortlisilir ve tiim hareketler bu sisteme gore ayarlanir.

Programlama asamasinda, is parcasinin koordinat sisteminin bas-
langic noktasi genellikle belirli bir referans noktasina, yani ig pargasinin
temel noktastyla iligkilendirilir. Bu sekilde, is parcasinin aparattaki temel
noktalarinin yerlesimi belirlenir ve takimin hareket yolu bu verilere da-

yanarak hesaplanir.

Torna islemlerinde, programin baslangi¢c noktas1 genellikle is
parcasinin temel noktasinin yer aldig1 ylizeydir. Bu noktada, makine sifir
noktas1 kolayca ayarlanabilir ¢linkii bu mesafe sabittir ve program bo-

yunca degismeden kalir.

Baglangi¢ noktasi, is pargasinin koordinat sistemine gore belirli
bir konumda tanimlanir. Bu konum, kullanilan takimin tiiriine, takim tu-
tucusunun yapisina ve takimin ug¢ noktasinin koordinatlarina bagli olarak
degisir. CNC makinelerinde genellikle {i¢ ana koordinat sistemi kullani-
lir ve bu sistemler, is par¢asinin ve takimin dogru bir sekilde programla-

nabilmesi i¢in birbirine baghdir.

Ozellikle torna makinelerinde, makine sifir noktas olarak belir-
lenen bir referans noktasindan hareket edilir. Bu sifir noktasi, genellikle
ana milin ucunda yer alir ve makinenin Z ve X eksenlerini belirler. Ma-
kine ¢alisirken, hareketlerin takip edilmesi i¢in 6rnegin takim tutucusu-

nun koordinatlar1 belirlenir ve bu degerler dijital ekranda goriintiilenir.
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Bu koordinat sistemlerinin dogru bir sekilde entegrasyonu, is par-
casi iizerinde hassas iglemler yapilmasini saglar. Baslangi¢c noktast ve
diger referans noktalar arasindaki iliski, i pargasi ve takimin koordinat
sistemleri arasindaki uyumu saglar ve dogru islem yapilmasini garanti-

ler.

Bir is par¢asinin iglenmesi sirasinda, is pargasinin belirli referans
noktalariyla olan mesafelerin dogru bir sekilde bilinmesi gerekmektedir.
Program koordinat sisteminde, baslangi¢c noktasi program sifir1 olarak
belirlenir ve bu noktalar is pargasinin yerlestirilecegi temel referans nok-
tasina gore tanimlanir. Ayrica, is pargasinin baslangi¢ noktasi olarak ka-
bul edilen noktalar da tanimlanarak yerlestirilir. Bu hesaplamalar, is par-
casinin her iki yerlestirilmesinde de koordinat sistemlerinin uyumlu bir

sekilde birbirine baglanmasini saglar(Altintas, 2012).

7.5 Yonetim Program Yapisi ve Formati

Is pargasiin islenmesi i¢in hazirlanan baslangic bilgileri, yani yo-
netim programi, belirli bir formata gore bir program tasiyicisina (CNC
kontrol bilgisayarinin sabit diski vb.) kaydedilir. Bu format, ig parcasinin
islenmesi i¢in gerekli bilgilerin belirli bir diizen i¢inde saklanmasini sag-
lar. Yonetim programi, genellikle bir dizi bloktan olusur. Bir programin
disket ya da sabit diske kaydedilmesi, ayn1 zamanda bu programin yazi-
ctya basilmasi1 veya CNC makinesine belirli bir formatta aktarilmasini da

saglar.

Her bir blok, bir is parcasi lizerindeki temel islem adimini tanim-
layan geometrik ve teknolojik verileri igerir. Bu veriler, genellikle iki

ardigik referans noktasi arasindaki islemi belirtir. Blok, her bir isleme
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adimini tanimlayan bilgilerden olusan kelimelerden olusur. Bu kelime-
ler, ¢esitli islem organlarinin hareketini belirler: X, Y, Z koordinatlarinda
hareket, ilerleme hizi, ana milin doniis hizi, takim degisim mekanizma-
larinin ¢caligsmasi ve diger gerekli bilgiler. Eger program perforasyon ban-
dina kaydediliyorsa, her bir kelime genellikle birkag¢ yatay satira kayde-
dilir ve belirli bir kodlama kullanilir (Hannam,2020).

Bilgi Kayd1 Yontemleri; Yonetim bilgisi kaydederken iki farkli
yontem vardir: sabit uzunlukta ve degisken uzunluktaki blok ile kayait.
Bu yontemler, bilginin diizenlenmesi ve islenmesi acisindan farkli avan-

tajlar sunar.

7.6 Sabit Uzunluktaki Blok Kaydi

Sabit uzunluktaki blokta, her bir blok sabit bir boyutta kalir ve
program boyunca her blok belirli bir sayida 6ge icerir. Sabit uzunluktaki
blokta, komutlarin (kelimelerin) tekrar1 veya sayisal degerlerinin ne
olursa olsun, her komut i¢in belirli bir alan ayrilir. Her blok, igerigi belirli
bir sirayla diizenlenmis satirlara ayrilir. Eger bir blokta herhangi bir bilgi
eksikse, eksik bilgiye ait satirlar sifir degeriyle doldurulur ve blokta yer

alir.

Sabit uzunluktaki bloklarla program kaydederken, verilerin okun-
masi daha basittir ¢iinkii her blokta hangi bilginin nerede yer alacagi 6n-
ceden belirlenmistir. Ancak bu yontemin bazi dezavantajlar1 vardir. Bun-
lar arasinda, program tastyicisinin fazla kullanilmasi ve programlama sti-

recinin daha fazla emek gerektirmesi sayilabilir.
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7.7 Degisken Uzunluktaki Blok Kaydi

Giiniimiizde, CNC sistemlerinde en yaygin kullanilan yontem,
daha uygun ve kisa olmasi nedeniyle degisken uzunluktaki blok kaydi-
dir. Bu kayit tiirii, alfabetik ve sayisal kodlar kullanilarak yapilir; 6zel-
likle ISO-7 bit kodu, bu tiir kayitlarda yaygin olarak kullanilir. Bu kod,
tiim yerli CNC makinelerinde ana kod olarak kullanilmaktadir. Ayni kod
(veya onun tiirevleri), cogu yabanct CNC makinesinde de ¢aligmaktadir.
Bu yontemde, her bir komut (blok) gerektigi kadar yer kaplar ve uzun-
lugu degisebilir. Bu sayede, her bir komut sadece gerekli olan bilgileri

igerir ve daha verimli bir sekilde yer kullanilir.

Ancak, burada dikkate alinmas1 gereken bir nokta, CNC kontrol
sistemlerinin siirekli olarak gelismesi ve teknolojiye bagli olarak bu sis-
temlerin daha karmasik hale gelmesidir. Bu durum, CNC makineleri i¢in
yazilim sistemlerini dinamik bir sekilde gelistiren bir etmen olmustur.
Bu nedenle, komut seti sinirli olsada, her bir komutun islevselligi, farkli
sayisal kontrol sistemleriyle birlikte kullanildiginda 6nemli 6l¢iide degi-

sebilir (Qiao, 2006).

7.8 ISO-7BIT Kodu

ISO-7BIT, yedi bitlik bir alfabetik ve sayisal kod sistemidir ve
ikili-onluk sayma sistemine dayalidir. Bu kod, Latin alfabesindeki harf-
ler1 ve cesitli sembolleri icerir. CNC sistemlerinde bu kodun harfler ve
semboller i¢in anlamlari, DIN66025 (ISO6983) standardina dayanir. Bu
kod, baslangigta sekiz yollu perforasyon bandina bilgi kaydetmek icin
tasarlanmis olsa da, su an bu kod kullanilarak tiim yonetim programlari

kaydedilmektedir. Bu, kullanilan program tasiyicisindan bagimsiz olarak
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uygulanir ve hangi program tastyicisinin kullanildigina bakilmaksizin,

tiim CNC sistemleri i¢in gecerlidir (ANSI, 1968).

8. CNC EKIPMANI KOMUT SISTEMI

Mikroislemcili kontrol sistemleri, teknoloji uzmani tarafindan ge-
listirilen yonetim programina (UP) gore ¢alisir. Bu program, i pargasi-
nin islenmesi i¢in gerekli olan takim hareketlerinin sirasini, hazirlik, tek-
noloji ve yardimci islemleri igerir. Bu islemler, CNC makinesinde is par-
cas1 islemenin saglanmasina olanak tanir. Yonetim programlarini yaz-
mak icin farkli seviyelerde diller kullanilabilir. Dil seviyesi arttik¢a, yo-

netim sisteminin daha fazla hareketi tek bir komutla kodlamasi saglanir.

CNC yonetim programlarinda kullanilan simgesel adreslerin her
birinin iglevlerini ve anlamlarini tanimlar. CNC sistemlerinde simgesel
adresler, belirli parametreleri veya komutlari temsil eden sembollerdir.
Bu semboller, is par¢asinin islenmesi sirasinda belirli bir hareketin, fonk-

siyonun veya islemin gergeklestirilmesini saglar.

Simgesel adresler genellikle harfler ve sayilarla belirtilir ve her
biri, CNC makinesine ait bir kontrol komutunu veya parametreyi temsil
eder. Bu adresler, X, Y, Z gibi koordinat sistemleri veya isleme paramet-
relerini ifade edebilir. Bu semboller, yonetim programinda birbirleriyle
etkilesime girerek, makinenin dogru hareket etmesini ve is pargasini is-
tenilen sekilde islemesini saglar. Simgesel adreslerin anlamlari su sekil-

dedir;

¢ N: Blokunun sirasal numarasi.
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G: Islem modunu belirlemek igin hazirhk komutlar: (6rnegin,
dogrusal veya dairesel igleme).
X, Y, Z: Ana koordinat eksenlerinde hareket (X, Y, Z).
U, V, W: Ekstra koordinat eksenlerinde hareket (U, V, W).
A: X ekseni etrafinda dondiirme komutu.
B: Y ekseni etrafinda dondiirme komutu.
C: Z ekseni etrafinda dondiirme komutu.

I, J, K: Yay merkezinin koordinatlar1 veya takimin ¢ap diizelt-

mesi i¢in bilesenler.

F: ilerleme hizi.

S: Ana milin doniis hizi.

T: Takim numarasi.

M: Yardime1 komut.

D: Takim cap1 diizeltmesi.

N: Takim uzunlugu diizeltmesi.

L: Alt programin veya sabit dongiiniin tekrar sayisi.
P: Duraklama siiresi veya program numarasi.

Q: Sabit dongiide adim biiytikligu.

R: Sabit dongiilerde ayrilma diizleminin koordinati.
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¢ X: Duraklama siiresinin belirlenmesi.

Bu simgesel adresler, CNC makinelerindeki her bir islem i¢in be-
lirli bir komut veya parametreyi temsil eder. Programlama sirasinda, bu
simgeler is par¢asinin islenmesi i¢in gereken hareketleri ve ayarlari yap-

mak tizere kullanilir (Chen, 2004).

Cogu CNC yonetim programi komutu modal 6zellik tasir, yani bir
komut, degeri degistirilene kadar veya ilgili fonksiyon yerine getirilene

kadar birden fazla blok boyunca gegerli olur.

8.1 Hazirhk komutlar1 (G adresli komutlar)

Is parcas1 ve takim arasindaki hareket iligkisinin tiiriinii belirler. Bu
komutlar, takim ve is pargasinin birbirine gore nasil hareket edecegini
tanimlar. Geometrik parametreler ise, hareketlerin yapilacagi koordinat
eksenlerini belirtir. Bu parametreler i¢in X, Y, Z, A, B, C, I, J, K gibi
adresler kullanilir. Bu eksenler, takimin i pargasi lizerindeki hareketini
belirler. Teknolojik parametreler, ilerleme hizi, ana milin dontis hiz1 ve
takimin tipi ile 6zelliklerinin belirlenmesi gibi islem parametrelerini ice-
rir. Bu parametreler icin F, S, T, D, H gibi adresler kullanilir. Yardime1
komutlar (M adresli komutlar), makinenin elektro-mekanik sistemlerini
kontrol etmek i¢in kullanilir ve makinenin ¢esitli yardimci fonksiyonla-

rin1 ¢aligtirir (Chen, 2004).

8.2 Yonetim Programinda Blok Numaralandirmasi ve Alt
Programlar

Her bir blok, soldan saga dogru acildiginda basta yer alan bir adima
sahiptir. Bu ad, blogun numarasini belirtir ve N adresi ile numara birle-

serek blogun kimligini olusturur. Bloklarin numaralanmasi, programin



Dr. Ogr. Uyesi Selim BACAK | 26

okunmasini kolaylastirir. Bloklar, genellikle sirastyla numaralanir ve her
bir blok numarasi, bir 6ncekinin 10 birim sonrasina eklenerek ilerler. Bu
sistem, programin diizenlenmesinde ek bloklarin kolayca eklenmesini

saglar.

Bloklarin numaralari, 6zellikle dallanma ve gecis komutlart kulla-
nildiginda etiketler olarak gorev yapar. Eger akis kontrol komutlart (6r-
negin, dallanma veya alt program cagrisi) yoksa, bloklar birbirini takip

ederek sirayla caligtirilir.

Teknolojik siirecin tekrarlanan boliimleri, bazi CNC makinele-
rinde alt program olarak diizenlenebilir ve ihtiya¢ duyulduke¢a cagrilabi-
lir. Alt programlar, belirli bir islem sirasini tekrar tekrar kullanmak i¢in
idealdir. Alt programlari ¢agirmanin ti¢ farkli yontemi vardir. Alt Prog-

ram Cagirma Yontemleri;

1. Birinci Yontem: Alt programa P- adresi ile bagvurulurken kul-

lanilan komut su sekildedir:
P<alt program adi>DIN

Burada DIN ifadesi, alt programin DIN66025 (ISO6963) kodunda
yazildigini belirtir. Ayn1 blokta belirtilen tiim hareketler, alt program
cagrilmadan 6nce gergeklestirilir. Alt program, kendi i¢ yapilarini (i¢ ice
gecmis komutlar) igerebilir, bu da daha karmasik isleme siireclerinin ya-
pilmasina olanak tanir. Bu, alt programlarin daha modiiler bir sekilde yo-

netilmesini saglar.

2. Ikinci Yéntem: Bu ydntemde, alt programa basvuru yapilirken

P-adresi kullanilmaz. Sadece alt program adi ile ¢agr1 yapilir.
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Bu, daha basit ve hizli bir ¢agr1 yontemidir, ancak bazen karma-

sik islemler i¢in yeterli olmayabilir.

3. Ugiincii Yontem: Alt programlar, G- ve M- komutlar1 kullani-
larak cagrilabilir. Genellikle 16 G komutu alt program cagrilar
ve kosulsuz gegisler icin ayrilmistir. Bu yontem, farkli islem

tiirlerine hizl1 gegisler yapmay1 saglar (Zoya, 2021).

8.3 Isleme Parametrelerinin Belirlenmesi

"{lerleme Fonksiyonu" kelimesi, hem sonugta elde edilen ilerleme
hizin1 hem de bu hizin koordinat eksenlerine gore bilesenlerini belirleye-
bilir. Bir blokta, toplam ilerleme hiz1 F adresi altinda, "Koordinat hare-
keti" kelimelerinden sonra kaydedilir. Eger ilerleme hiz1 belirli bir ek-
sene aitse, bu durumda "Koordinat hareketi" kelimesinin ardindan bu ek-

sen i¢in ilerleme fonksiyonu belirtilir.

[lerleme hizinin boyutu, hazirlik fonksiyonu G94 veya G95 ile
kodlanir. G94 kullanildiginda, ilerleme hizt mm/dakika olarak belirtilir.

(95 fonksiyonu kullanildiginda ise ilerleme hizi mm/devir olarak verilir.

"Ana Hareket Hiz1" kelimesi, S adresi ile kaydedilir ve takimin is
parcasi ile temas ettigi noktanin lineer hizint mm/dakika cinsinden belir-
ler (bu, G96 fonksiyonu ile tanimlanir). Alternatif olarak, bu kelime, mi-
lin (veya masanin) doniis hizin1 devir/dakika (d/dak.) olarak da belirtir
(G97 fonksiyonu ile) (Chen, 2004).



Dr. Ogr. Uyesi Selim BACAK | 28

8.4 Kesici Takim Fonksiyonu
Kesici takim fonksiyonu kelimesi, kullanilan kesici takimi ve dii-
zelticisini belirtmek i¢in kullanilir. Bu komutta, T adresi ile bir kod nu-

marasi bir veya iki rakaml gruplarla yazilir.

1. Tek gruptaki sayilar sadece kesici takimin numarasini veya ko-
numunu belirlerken, kesici takimin diizelticisi baska bir ko-
mutla D adresi ile belirtilir. Iki gruptaki sayilarda, ilk grup ke-
sici takim numarasini veya konumunu, ikinci grup ise kesici ta-
kimin uzunluk, pozisyon veya ¢ap diizelticisinin numarasini be-
lirtir.

Ornegin, T1218 komutu T adresini, kesici takimin numarasini
(12) ve diizeltici numarasini (18) belirtir. Buradaki 18, takimin
uzunlugunun veya ¢apinin diizeltilmesi i¢in kullanilan diizeltici
numarasidir. Eger sadece kesici takim numarasi programlani-
yorsa, ikinci grup sifirlarla (T1200) yazilir; eger kesici takim
diizelticisi programlaniyorsa, ilk grup sifirlarla (T0018) yazilir

(Zoya, 2021).

9. HAZIRLIK KOMUTLARI

9.1 interpolasyon Tiirleri

Dogrusal Interpolasyon; Bu tiir interpolasyon, ii¢ boyutlu uzayda
diiz bir ¢izgi boyunca hareketi ifade eder. Interpolasyon hesaplamalarina
baslamadan 6nce, CNC sistemi, programlanan koordinatlara dayali ola-
rak yol uzunlugunu belirler. Hareket sirasinda, kontur ilerlemesi kontrol
edilir ve hizin izin verilen maksimum degeri agmamasi saglanir. Tim

koordinatlar ayn1 anda tamamlanmalidir.
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Dairesel Interpolasyon; Bu tiir interpolasyon, belirtilen isleme diizle-
minde bir daire boyunca hareket etmeyi ifade eder. Dairenin parametre-
leri (6rnegin, son nokta koordinatlari ve merkez noktasi) hareket basla-
madan Once programlanan koordinatlara gore belirlenir. Hareket sira-
sinda, kontur ilerlemesi kontrol edilir ve hizin izin verilen maksimum

degeri agmamasi saglanir. Tiim koordinatlar ayn1 anda tamamlanmalidir.

1. Vidali Interpolasyon; Bu tiir interpolasyon, dogrusal ve dairesel
interpolasyonun bir kombinasyonudur. interpolasyona, X, Y ve
Z gibi senkronize koordinat eksenleri dahil edilir. Yardimei
(asenkronize) koordinat eksenleri, interpolasyon siirecine dahil
edilmez. Asenkron bir eksende hareket 6rnegi olarak, takim de-

gistirici pozisyonunun ayarlanmasi gosterilebilir (Zoya, 2021).

9.2 G Adresli Komutlarin Ozellikleri

Hazirlik komutlari, CNC sisteminin ¢alisma modunu belirler. Ha-
zirlik komutlarinin kelimesi, G adres harfiyle baslar ve ardindan iki ha-
neli bir kod numarasi gelir. Son yillarda iiretilen CNC cihazlarinda, ti¢
haneli kod numaralar1 kullanilir. Hazirlik komutlari, farkli gruplara ayri-
lir (Tablo 1). Eger bir blokda ayn1 gruptan birden fazla hazirlik komutu

varsa, son yazilan komut ¢alistirilir.

Pozisyonlama (G00); Bu komut, baslangi¢ noktasindan (NT) ¢a-
lisma noktasina (RT) hizli bir sekilde hareket etmeyi saglar. Hareketler,
dort koordinat ekseninde bagimsiz olarak yapilir. Noktanin koordinat-
lar1, bloknun geometrik parametrelerine baghdir ve X, Y, Z, U, V, Q, W,
A, B, C gibi adreslerle belirtilir. CNC sistemi, ayn1 anda dort adresi (X,
Z, Y ve U/V/W/A/B/C grubundan birini) alabilir. Bu sekilde, X Y Z
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koordinatlar1 yerine RT ifadesi kullanilabilir. Bu, daha kisa yazilmasini
saglar. Hiz ve ivme, en az bir eksende maksimum seviyeye ¢ikar. Diger
eksenlerdeki ilerleme hizlar1 ise CNC cihazinin tiiriine bagli olarak be-
lirlenir. Eski modellerde, belirtilen her eksende maksimum ilerleme hizi
ayarlanir. Ancak modern cihazlarda, hareketin her eksende ayn1 anda ta-
mamlanmasini saglamak amaciyla hiz kontrol edilir. Ilerleme hizi, prog-
ramda belirtilmez; bunun yerine, cihazin "makine" parametreleri tarafin-
dan belirlenir. Komut ¢alistirildiginda, hareket her blokta sifira yavasla-
tilir. GOO komutu modaldir, yani bu komut bir blokda yer aldiginda, ayn
grup i¢indeki GO1-GO03 komutlarini devre dis1 birakir (Rishi, 2015).

9.3 Dogrusal interpolasyon (G01)

GO1 komutu, takimin belirli bir ¢galisma noktasina RT dogru diiz
bir ¢izgi boyunca hareket etmesini saglamak i¢in kullanilir. Bu komut,
belirli bir ilerleme hiz1 (F adresli kelime ile belirlenen), is par¢asinin kon-

turuna uygun bir hizda hareket edilmesini saglar (Sekil 9.1).

[lerleme, belirli bir kontur hiz1 ile yapilir, bu hiz teknolojik parametre ile
belirlenir ve F adresi ile kaydedilir. Bu belirlenen ilerleme hizi, prog-

ramda bagka bir hiz degeri verilene kadar aktif kalir ve gegerli olur.

Hedef noktas:

¥__/

Baslangic B kesme'
noktasi ilerlemesi

Sekil 9.1 Dogrusal interpolasyon
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9.3 Dairesel interpolasyon (G02, G03)

G02 ve GO3 komutlar, kesici takimi bir gember veya ¢eyrek cem-
ber boyunca hareket ettirmek i¢in kullanilir. Bu hareket, F ilerleme hizi
ile belirli bir diizlemde (XY, XZ, YZ diizlemleri) gergeklestirilir ve her
iki koordinat ekseninde yapilan hareketler ayni1 anda tamamlanir. Bu, bir

eksenin dairesel interpolasyon diizlemine dahil olmasa bile gegerlidir.
G02 komutu, saat yoniinde dairesel interpolasyonu gerceklestirir.
G02 X... Z... R(L))... F...

X:Ulasilmak istenen X koordinati (hedeflenen ¢ap)

Z:Ulasilmak istenen Z koordinat1 (hedeflenen boy)

R:Yayin ol¢iisii

F:Kesici ilerlemesi

Tezgah farkli ise

G02X...Z..1..K... F...

X:Ulasilmak istenen X koordinati (hedeflenen ¢ap)

Z:Ulasilmak istenen Z koordinati1 (hedeflenen boy)

I:Yay baslangicindan yay merkezine X ekseninde artisl (eklemeli)
uzaklik

K:Yay baslangicindan yay merkezine Z ekseninde artigh (ekle-
meli) uzaklik

F:Kesici ilerlemesi

G03 komutu ise saat yoniiniin tersine dairesel interpolasyonu ger-

ceklestirir.

G03 X... Z... R(L J)... F...
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X:Ulasilmak istenen X koordinati (hedeflenen ¢ap)
Z:Ulasilmak istenen Z koordinati (hedeflenen boy)
R:Yaymol¢iisii
F:Kesici ilerlemesi
Tezgah farkli ise
G03 X...Z..L..K... F...

X:Ulasilmak istenen X koordinati (hedeflenen ¢ap)
Z:Ulasilmak istenen Z koordinat1 (hedeflenen boy)

I:Yay baslangicindan yay merkezine X ekseninde artisli (eklemeli)
uzaklik

K:Yay baslangicindan yay merkezine Z ekseninde artigli (ekle-

meli) uzaklik
F:Kesici ilerlemesi

Dairesel interpolasyon diizlemi, G17, G18, G19 komutlariyla be-
lirlenerek, iki senkronize koordinat ekseni serbestce secilebilir. Bu sa-

yede dairesel interpolasyon yapilacak diizlem belirlenmis olur.

F
.

Baslange ' Hedef

noktasi ®  Merkez ¥ noktas:
noktiag:

Sekil 9.2 Dairesel Interpolasyon
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Bir cember, merkezi koordinatlar kullanilarak programlanirken, ta-
kimin mevcut konumu baslangi¢ noktasi olarak kabul edilir. Merkezi ko-
ordinatlarla tanimlanan bir ¢ember, baslangic ve bitis noktalarindan ge-
cer. Interpolasyon siirecine dahil olan koordinat eksenleri X, Y, Z'dir ve
bu eksenlere I, J, K adresleri atanir. Bu parametreler, baglangi¢ noktasi
ile gemberin merkezi M arasindaki mesafeyi, temel eksenlere paralel ola-

rak belirler (Sekil 9.2” de gosterildigi gibi).

X, Y, Z adresleri, cemberin son noktasinin koordinatlarini belirtir-

ken,

I, J, K adresleri, cember yayinin baslangi¢ noktasindan merkezine

kadar olan mesafeyi tanimlar.

Buna ek olarak, CNC tiiriine bagl olarak I, J, K adreslerinin deger-
leri genellikle yalnizca pozitif olabilir. Ayrica, gember yayinin 90 dere-

ceyi gecmeyen bir kismi islenebilir (Rishi, 2015).

9.4 Genel olarak kullanilan G kodlar
G28 — makine referans noktasina doniis, G28 komutu ile, prog-
ramda belirtilen X, Y, Z koordinatlari, gecici bir X, Y, Z noktas1 olarak

kaydedilir ve bu nokta, komut ¢alistirildiginda makineye iletilir.

G29 - geg¢ici noktaya donils, G29 komutu, G28 komutu ile kayde-
dilen gecici noktaya (PT) hizli bir sekilde hareket eder ve ardindan prog-
ramda belirtilen X, Y, Z noktasina dogru hareket eder. Bu islem, GO0
komutunun pozisyonlama islevine esdeger olup, dnce gegici noktaya,

sonra da hedef noktaya dogru hizla hareket eder.
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G53 - G59 - koordinat sistemini se¢gme, Bu komutlar, belirli bir
koordinat sisteminde is pargasi veya takimin yerini belirler ve arzu edilen

noktaya hareket eder.

G53, takimin koordinat sistemindeki konumunu belirler ve takimi

bu noktaya hareket ettirir.

G54-G59, alt1 farkl is parcasi koordinat sistemine (KSS) yerle-
simi tanimlar ve her bir komut, is par¢asinin merkezine gore koordinat-

lar belirler.

Bu komutlar, makineye is parcasi koordinatlariyla ilgili bilgileri
verir ve G53 komutundan farkli olarak, programda belirtilen koordinat
sistemi i¢in gecerli olacak sekilde koordinat degerlerini igler. G53 ko-

mutu yalnizca o blok i¢inde gecerlidir.

G54—-G59 parga koordinat sistemleri, Her biri, makinenin 6 farkli
is parcasi koordinat sistemini tanimlar. Bu sistemlerin tiim eksen yonleri
aynidir, ancak merkez konumlar1 farklidir. CNC sisteminde, is parcasi
koordinat sisteminin merkezinin, makinenin koordinat sistemine gore

kaymasi, operator tarafindan program baslamadan once belirlenir.

(G92- koordinat sistemi tanimlama, G92 yeni bir is pargas1 koordi-
nat sistemi tanimlar ve i pargasinin belirli bir noktasinin koordinatlarini

yerlestirir (Rishi, 2015).

9.5 Kesici Telafisi Kullanimi
Kesici telafisi, ozellikle elle programlanmis CNC makinelerinde
etkili bir sekilde kullanilabilen ve agir1 takim degisiklikleri ile diger ayar-

lamalara gerek kalmadan parca dogrulugunu saglamada Onemli bir
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yontemdir. Bunun yani sira, otomatik CNC makineleri de kesici telafisini
kullanarak hassasiyet elde edebilirler. G kodlar1 araciligiyla kesici tela-
fisi, tiretim siiresini kisaltabilir, hata oranlarini diizeltebilir ve manuel

frezeleme ihtiyacini azaltabilir.

CNC makineleri, kesici takimin is parcasi tizerinde nasil konum-
landirilacagini ve yarigapini, belirtilen takim ¢api verilerine dayali olarak
G kodu komutlar1 araciligiyla okur. Bu yontemle, operatorlerin kesici
yarigap telafisini manuel olarak hesaplamalar1 yerine, takim ¢apini dog-
rudan girerek islem yapilabilir. Boylece, insan hatalart minimize edilir

ve zaman tasarrufu saglanir.

9.5.1 Kesici Telafisi Komutlar:
G41 Komutu: Bu komut, takim yolunun sol tarafinda sol telafi ya-

pilmasini saglar.

G42 Komutu: Bu komut, takim yolunun sag tarafinda sag telafiyi

gerceklestirir.

Bu komutlar, G kodunu takip eden bir D numarali kodla iliskilen-
dirildiginde, ofset ¢apini kullanir. D numarasi, kullanilan takimin ¢apini
belirler ve CNC kontrol sistemi, bu ¢ap bilgisine dayanarak telafi hesap-

lamalarini yapar.

9.5.2 Kesici Telafisi ve Takim Capi

Eger D kodu belirtilmezse, programlama sirasinda takimin ¢api
kullanilarak telafi yapilir. Bu ayrim, kesici yaricap telafisinin ve ofsetin
CNC makinesi tarafindan matematiksel olarak hesaplanabilmesi saye-

sinde, daha biiytik bir takimin kesim i¢in kullanilmasina olanak tanir. Bu
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durum, islem sirasinda daha biiyiik bir takim kullanilmasinin 6niinii acar

ve isleme verimliligini artirir.

9.6 Siirekli Dongiiler (G73—G89)
Stirekli dongiiler, genellikle ii¢ ile alt1 islemden olusan bir dizi ope-

rasyonu kapsar:

e X, 7 eksenlerinde konumlandirma;
e Hizli hareketle R noktasina gitme;
e Delme islemi;

¢ Delik tabani operasyonu;

¢ R noktasina geri doniis;

¢ Baslangic noktasina geri doniis

Baslangic¢ noktasinin seviyesi, stirekli dongii islemi baslatilmadan
once Z eksenindeki takim pozisyonunu ifade eder. Bu tiir dongiilerde,
konumlandirma her zaman XY diizleminde yapilirken, delme islemi Z
ekseninde gerceklesir. Siirekli dongiiniin yiiriitiilme sekli, iic parametre

ile belirlenir:

10. KOORDINATLARIN TANIMLANMASI YONTEMLERI

Bu sistemde iki sekilde koordinat tanimlamasi yapilabilir. G90 ko-
mutunda, mevcut koordinat sistemine gore son noktanin pozisyonu prog-
ramlanabilir. G91 komutunda ise, son noktanin koordinatlari, bir 6nceki
noktaya gdre programlanir. Icerideki koordinatlar yalmzca bir yéntemle
tanimlanabilir. Ornegin, baslangic noktasi (100, 50) ve bitis noktas1 (200,
70) oldugunda:

G90 komutunda, koordinatlar X200Y 70 olarak tanimlanir.
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G91 komutunda, koordinatlar X100Y20 olarak tanimlanir.
G98 ve G99 Komutlari

G98 ve G99 komutlar, takimin, delik tabanina ulastiktan sonra
geri doniisiinii kontrol eder. G98 komutunda, takim baglangi¢ noktasina

doner, G99 komutunda ise takim R noktasina geri doner.

Siirekli dongti, delik isleme modunu belirler ve genellikle asagi-

daki formatta kullanmlir;

X, Y — Delik koordinatlari; Z — Z koordinatinin mutlak degeri, G90
komutunda delik tabaninin koordinatini veya G91 komutunda R nokta-
sindan  delik  tabanma  kadar olan  mesafeyi  belirtir;
R — G91 komutunda baslangi¢ noktasindan R noktasina kadar olan me-
safe, G90 komutunda ise R noktasmmin Z koordinatim1 belirler;
Q- G73, G&3 komutlariyla islem sirasinda her adimda yapilan hareketin
biyiikligiini,

G76, G87 komutlariyla ise Y eksenindeki kaymay: belirtir;
P — Delik tabaninda takimin bekleme siiresini tanimlayan parametre;
F -  Takimin ilerleme  hizim1  belirleyen  parametre;
L — Siirekli dongiide tekrar sayisini belirleyen parametre. Bu parametre

belirtilmedigi takdirde, tekrar sayisi1 bir olarak kabul edilir.

Stirekli dongii i¢inde, X, Y koordinatlari, P ilerleme parametresi ve
dongii tekrar sayis1 L degistirilebilir. Eger dongii birden fazla kez tekrar
edilmesi gerekiyorsa, tekrar sayisi L parametresiyle belirtilir. Bu du-
rumda, G90 komutunda bir delik isleme islemi L kez, X, Y koordinatla-
riyla belirtilen noktada tekrarlanir. G91 komutunda ise L adet delik
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acilir; burada X, Y koordinatlari, bir deligin digerine gore X ve Y eksen-

lerindeki kaymasin belirtir.

Eger programda tekrarlayan kisimlar veya baska programlarda
kullanilan komut dizileri varsa, bunlar programdan ¢ikarilarak alt prog-

ram olarak diizenlenebilir.
Alt program c¢agrisi, su komutla yapilir:
P adresli kelime: Alt programin numarasini igerir.
L adresli kelime: Alt programin kag¢ kez tekrarlanacagini belirtir.

Eger L adresli kelime komutta yer almazsa, alt program yalnizca

bir kez calistirilir.
Alt programdan doniis, su komutla gerceklestirilir:

N adresli kelime: Alt programdan donerken, ¢agiran programin

hangi bloktan devam edilecegini belirtir.

Eger N adresli kelime G70 komutunda yer almazsa, ¢agiran prog-
ram, alt program c¢agrisinin hemen sonrasindaki bloktan devam eder

(G71 komutu ile) (Altintag, 2012).

11. YARDIMCI KOMUTLAR

Yardimci komutlar, makine veya CNC cihazinin isleyici eleman-
lar1 tarafindan gerceklestirilen islemleri tanimlar. Bu komutlar, makine-
lerin veya CNC sistemlerinin belirli iglevlerini ¢alistirmak i¢in kullanilir

(Tablo 11.1).
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Tablo 11.1 Yardimc1 komutlar

Fonksiyon

Kodu

MO8

M09

M10

Ml11

M12-M18
M19

M20-M29

M30
M31-M47

M48

M49

M50-M57
M90-M99

Fonksiyon Et-
kinlesmesi
Hareket basla-

madan Once

Hareket basla-
madan Once
Hareket basla-
madan Once
Hareket basla-

madan 6nce

Hareket bagla-
madan 6nce
Hareket bagla-
madan once
Hareket bagla-

madan Once

Fonksiyonun Uy-
gulama Siiresi
Hareket tamamlan-
diktan sonra
Hareket tamamlan-
diktan sonra
Hareket tamamlan-
diktan sonra
Hareket tamamlan-
diktan sonra
Hareket tamamlan-

diktan sonra

Hareket tamamlan-
diktan sonra
Hareket tamamlan-

diktan sonra

Fonksiyon Ad1

Sogutma A¢ma

Sogutma Kapama

Tutma

Serbest birakma

Belirtilmemis

Milin belirtilen po-
zisyonda durmasi
Stirekli olarak belirli
degil

Bilgilerin sonu

Belirtilmemis

M49 Iptali

Manuel diizeltme ip-
tali

Belirtilmemis
Stirekli olarak belirli

degil
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12. CNC FREZE TEZGAHI ORNEK PROGRAMLARI
e Silindirik Parcada Delik Delme (Z Ekseninde Isleme)
%
01010 (Delik Delme Programi)
G21 (mm cinsinden)
G17 (XY diizleminde isleme)
G90 (Mutlak koordinat sistemi)
M6 T3 (Takim degisimi: Takim 3 - Matkap takimi)
M3 S1000 (Ana mil doniisti, 1000 devir/dakika)
GO0 Z50 (Kesici takimi hizli sekilde Z eksenine ¢ekilir)
GO0 X0 YO (Baslangig¢ noktasi, is pargast merkezine hizli ha-
reket)
G1 Z-8 F100 (Kesici takim1 Z eksenine -8 mm derinlige iner,
ilerleme hiz1 100 mm/dakika)
G81 X0 YO0 Z-15 RS F50 (Delme komutu, 15 mm derin-
liginde, 10 mm capinda delik, geri doniis yiiksekligi RS, iler-
leme hiz1 50 mm/dakika)
GO0 Z50 (Kesici takimi hizli sekilde Z eksenine geri ¢ekilir)
MO5 (Ana mil durur)
M30 (Program sonu)
%

¢ Yiizey Frezeleme (Diizlemde Frezeleme)
%
01020 (Yiizey Frezeleme Programi)
G21 (mm cinsinden)

G17 (XY diizleminde igleme)
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G90 (Mutlak koordinat sistemi)

M6 T2 (Takim degisimi: Takim 2 - Freze takimi)

M3 S900 (Ana mil doniisti, 900 devir/dakika)

GO0 Z50 (Kesici takimi hizli sekilde Z eksenine ¢ekilir)

GO0 X0 YO0 (Baslangig¢ noktasi, is pargast merkezine hizli ha-
reket)

G1 Z-4 F150 (Kesici takim1 Z eksenine -4 mm derinlige iner,
ilerleme hiz1 150 mm/dakika)

G1 X50 F300 (Kesici takim1 X ekseninde 50 mm boyunca
ilerler, ilerleme hiz1 300 mm/dakika)

G1 Y50 (Kesici takim1 Y ekseninde 50 mm ilerler)

G1 X0 (Kesici takimi X ekseninde sifira geri doner)

GO0 Z50 (Kesici takimi hizli sekilde Z eksenine geri ¢ekilir)
MO5 (Ana mil durur)

M30 (Program sonu)

%

e Konik Yiizey Frezeleme
%
01030 (Konik Yiizey Frezeleme Programi)
G21 (mm cinsinden)
G17 (XY diizleminde igleme)
G90 (Mutlak koordinat sistemi)
M6 T4 (Takim degisimi: Takim 4 - Konik freze takimi)
M3 S1000 (Ana mil doniisii, 1000 devir/dakika)
GO0 Z50 (Kesici takimi hizli sekilde Z eksenine ¢ekilir)
GO0 X0 YO0 (Baslangi¢ noktasi, is pargast merkezine hizl
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hareket)

G1 Z-5 F200 (Kesici takim1 Z eksenine -5 mm derinlige iner,
ilerleme hiz1 200 mm/dakika)

G2 X30 YO I15 JO F200 (Konik yiizey frezeleniyor, X
ekseninde 30 mm hareket, 15 mm yaricapinda dairesel ha-
reket)

GO0 Z50 (Kesici takim1 hizli sekilde Z eksenine geri ¢ekilir)
MO5 (Ana mil durur)

M30 (Program sonu)

%

Yiiksek Hizda Frezeleme (Yiiksek Hizda Kesme)

%

01040 (Yiiksek Hizda Frezeleme Programi)

G21 (mm cinsinden)

G17 (XY diizleminde isleme)

G90 (Mutlak koordinat sistemi)

M6 T6 (Takim degisimi: Takim 6 - Yiiksek hizda freze takimi)
M3 S1500 (Ana mil dontist, 1500 devir/dakika)

GO0 Z50 (Kesici takimi hizli sekilde Z eksenine cekilir)

GO0 X0 YO0 (Baslangi¢ noktasi, is pargast merkezine hizli ha-
reket)

G1 Z-10 F400 (Kesici takim1 Z eksenine -10 mm derinlige
iner, ilerleme hiz1 400 mm/dakika)

G1 X50 Y50 F1000 (Kesici takimi X50 ve Y50 koordi-
natlarina dogru ilerler, yiiksek hizda isleme)

GO0 Z50 (Kesici takimi hizli sekilde Z eksenine geri ¢ekilir)
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MO5 (Ana mil durur)
M30 (Program sonu)
%

Yiiksek Hassasiyetli Delik Delme (Coklu Delik Delme)

%

01050 (Coklu Delik Delme Programi)

G21 (mm cinsinden)

G17 (XY diizleminde isleme)

G90 (Mutlak koordinat sistemi)

M6 TS (Takim degisimi: Takim 6 - Matkap takimi)

M3 S1000 (Ana mil doniisii, 1000 devir/dakika)

GO0 Z50 (Kesici takimi hizli sekilde Z eksenine ¢ekilir)

GO0 X10 Y10 (ilk delik merkezi koordinatina hizli hareket)
G81 Z-10 R5 F80 (ilk delik delme islemi, 10 mm derinlik, geri
doniis yiiksekligi 5 mm)

GO0 X30 Y10 (ikinci delik merkezi koordinatina hizli hareket)
G81 Z-10 R5 F80 (Ikinci delik delme islemi)

GO0 Z50 (Kesici takimi hizli sekilde Z eksenine geri ¢ekilir)
MOS5 (Ana mil durur)

M30 (Program sonu)

%
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13. CNC TORNA TEZGAHI ORNEK PROGRAMLARI
e Silindirik Parcada Delik Delme (Z Ekseninde Isleme)
%
01010 (Delik Delme Programi)
G21 (mm cinsinden)
G17 (XY diizleminde isleme)
G90 (Mutlak koordinat sistemi)
M6 T1 (Takim degisimi: Takim 1 - Matkap takimi)
M3 S900 (Ana mil doniisii, 900 devir/dakika)
GO0 Z50 (Kesici takimi hizli sekilde Z eksenine ¢ekilir)
GO0 X0 YO (Baslangig¢ noktasi, is pargast merkezine hizli ha-
reket)
G1 Z-10 F200 (Kesici takim1 Z eksenine -10 mm derinlige
iner, ilerleme hiz1 200 mm/dakika)
G81 X0 YO0 Z-15 RS F50 (Delme komutu, 15 mm derin-
liginde, 10 mm capinda delik, geri doniis yiiksekligi RS, iler-
leme hiz1 50 mm/dakika)
GO0 Z50 (Kesici takimi hizli sekilde Z eksenine geri ¢ekilir)
MO5 (Ana mil durur)
M30 (Program sonu)
%

e 2. Yiizey Frezeleme (Diizlemde Frezeleme)
%
01020 (Yiizey Frezeleme Programi)
G21 (mm cinsinden)

G17 (XY diizleminde igleme)
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G90 (Mutlak koordinat sistemi)

M6 T3 (Takim degisimi: Takim 3 - Freze takimi)

M3 S1000 (Ana mil doniisti, 1000 devir/dakika)

GO0 Z50 (Kesici takimi hizli sekilde Z eksenine ¢ekilir)

GO0 X0 YO0 (Baslangig¢ noktasi, is pargast merkezine hizli ha-
reket)

G1 Z-5 F250 (Kesici takim1 Z eksenine -5 mm derinlige iner,
ilerleme hiz1 250 mm/dakika)

G1 X50 F300 (Kesici takim1 X ekseninde 50 mm boyunca
ilerler, ilerleme hiz1 300 mm/dakika)

G1 Y50 (Kesici takim1 Y ekseninde 50 mm ilerler)

G1 X0 (Kesici takim1 X ekseninde sifira geri doner)

GO0 Z50 (Kesici takimi hizli sekilde Z eksenine geri ¢ekilir)
MO5 (Ana mil durur)

M30 (Program sonu)

%

e Konik Yiizey Frezeleme
%
01030 (Konik Yiizey Frezeleme Programi)
G21 (mm cinsinden)
G17 (XY diizleminde igleme)
G90 (Mutlak koordinat sistemi)
M6 T4 (Takim degisimi: Takim 4 - Konik freze takimi)
M3 S1000 (Ana mil doniisii, 1000 devir/dakika)
GO0 Z50 (Kesici takimi hizli sekilde Z eksenine ¢ekilir)
GO0 X0 YO0 (Baslangi¢ noktasi, is pargast merkezine hizl
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hareket)

G1 Z-5 F200 (Kesici takim1 Z eksenine -5 mm derinlige iner,
ilerleme hiz1 200 mm/dakika)

G2 X30 YO I15 JO F200 (Konik yiizey frezeleniyor, X
ekseninde 30 mm hareket, 15 mm yaricapinda dairesel ha-
reket)

GO0 Z50 (Kesici takim1 hizli sekilde Z eksenine geri ¢ekilir)
MO5 (Ana mil durur)

M30 (Program sonu)

%

Yiiksek Hizda Frezeleme (Yiiksek Hizda Kesme)

%

01040 (Yiiksek Hizda Frezeleme Programi)

G21 (mm cinsinden)

G17 (XY diizleminde isleme)

G90 (Mutlak koordinat sistemi)

M6 T5 (Takim degisimi: Takim 5 - Yiiksek hizda freze takimi)
M3 S1500 (Ana mil dontist, 1500 devir/dakika)

GO0 Z50 (Kesici takimi hizli sekilde Z eksenine cekilir)

GO0 X0 YO0 (Baslangi¢ noktasi, is pargast merkezine hizli ha-
reket)

G1 Z-10 F500 (Kesici takim1 Z eksenine -10 mm derinlige
iner, ilerleme hiz1 500 mm/dakika)

G1 X50 Y50 F1000 (Kesici takimi1 X50 ve Y50 koordi-
natlarina dogru ilerler, yiiksek hizda isleme)

GO0 Z50 (Kesici takimi hizli sekilde Z eksenine geri ¢ekilir)
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MO5 (Ana mil durur)
M30 (Program sonu)
%

e Yiiksek Hassasiyetli Delik Delme (Coklu Delik Delme)
%
01050 (Coklu Delik Delme Programni)
G21 (mm cinsinden)
G17 (XY diizleminde isleme)
G90 (Mutlak koordinat sistemi)
M6 T6 (Takim degisimi: Takim 6 - Matkap takimi)
M3 S1000 (Ana mil doniisii, 1000 devir/dakika)
GO0 Z50 (Kesici takimi hizli sekilde Z eksenine ¢ekilir)
GO X10 Y10 (ilk delik merkezi koordinatina hizl1 hareket)
G81 Z-10 R5 F100 (ilk delik delme islemi, 10 mm derinlik,
geri dontis ylksekligi 5 mm)
GO0 X40 Y10 (ikinci delik merkezi koordinatina hizli hareket)
G81 Z-10 R5 F100 (Ikinci delik delme islemi)
GO0 Z50 (Kesici takimi hizli sekilde Z eksenine geri ¢ekilir)
MO5 (Ana mil durur)
M30 (Program sonu)
%
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