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[ Korkma, sonmez bu gafaklarda ylizen al sancak

Sonmeden yurdumun Gstinde titen en son” ocak
O benim milletimin yildnchr, parlayacak, =
O benimdir, o benim milletimindir ancak,

Catma, kurban olayim, @eh:cnj ey nazli hilal!
Kahraman wriama bir' giil! Ne bu giddet, bu celal?
Sana olmaz ddkiilen kanlanmz sonra heldl...
Hakkidir, Hakk’a tapan, milletimin istiklal!

Ben ezelden beridir hiir yasadim, hir yaganm,
Hangi qigin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kitkremiy sel gibiyim, bendimi cigner, agarim.
Yitanm daglant, enginlere sigmam, tasanm.

Garbin Afdlann sarmugsa ¢elik zichle duvar,

Benim iman dolu gdgsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nastl biiyle bir iman: bogar,
“Medeniyet!” dedifin tek disi kalmug canavar?

Arkadas! Yurduma algaklari ugratma, sakmn.
Siper et givdeni, dursun bu hayédsizca akn.
Dofacaktir sana va'dettifi giinfer Hakk'n...
Kim bilir, belki yann, belki yanndan da yakm.

Bastign yerleti “toprak!"diyerek gegme, tam :
-Digiin altindaki binlerée kefensiz yatanu.
Sen’ gehit oflusun, incitme, yazker, atam :
Verme, dﬂnyalan alsan da, bu cennet vatam,

Kim bu cennet vatamn upruna olmaz ki feda?
$ihedd fiskaracak toprafn siksan, githeds!
Cinz, cinam, bittin vanme alsin da Huda,
Etmesin tek vatammdan beni dinyada cids.

Ruhumun senden, ilihi, sudur ancak emeli ;
Degmesin mabedimin géfsine namahrem eli. -
Bu ezanlar-ki gahidetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun iistiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde cdér-varsa-tasu:n,
Her cerihamdan, 1lahi, bogamp kanh yagim,
Figkirir ruh-1 miicerred gibi yerden nd’sim
O zaman yiikselerck arga dege'r belki bagm.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilai!
Olsun arnk dokiilen kanlanmun hepsi helal.
Ebediyen sana yok, wkima yok izmihlal:

Hakladr, hiir yaganmg, bayragioun hiirriyet;
Hakludir, Hakk'a tapan, milletimin istikl51!

Mehmet Akif ERSOY



ATATURK'ON
_GEN(;LiG,E HiTABESi

Ey Tirk gengligi! Birinci vaznfen Turk lstlkléllnl Turk
cumhuriyetini, ilelebet, muhafaza ve mudafaa etmektir.

___.‘_ . . ,,..!,_..

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temell budur. Bu-"
temel, senin, en kiymetli hazinendir. Istikbalde: dahi, seni, bu' |
hazineden, mahrum etmek |steyecek dahlh ve harici, bedhahla-
rin olacaktir, Bir giin, istiklal ve cumhunyetl miidafaa mecbunye— 7
tine diigersen, vaz:feye atilmak igin, lginde bulunacagin vaziye- -

tin imkan ve geraitini diisinmeyeceksin! Bu imkan ve gerait, cok

" namdsait bir mahiyette tezahir edebilir. istiklal ve cumhuriyeti-
ine kastedecek diismanlar, but(in diinyada emsali gérﬁlmemisr '
bir . galibiyetin mumessili olabilirler. Cebren ve hile ile aziz-

vatanin, bitlin kaleleri zapt edilmis, butlin tersanelerine girilmig,
biitiin ordulan dagitimis ve memleketin her kogesi bilfiil iggal
edilmis olabilir. Bitiin bu seraitten daha elim ve daha vahim

olmak Uizere, memleketin dahilinde, iktidara sahip olanlar gafiet
ve dalalet ve hatta hiyanet iginde bulunabilirler. Hatta bu iktidar

sahipleri gahsT menfaatlerini, mustevlilerin siyasi emelleriyle

_ tevhid' edebilirier. Mlllet fakr u zaruret lglnde harap ve bltap
' »‘dﬁgmus olablhr ' |

Ey Turk istikbélinin eviadi! igte, bu ahval ve serait iginde
dahi, vazifen; Toirk: istiklal ve cumhunyetlm kurtarmaktir! Muhtag
oldugun kudret, damarlarmdakl asu kanda, mevcuttur!




Bilgi pagina girerken biitiin iilkelerin iizerinde énemle durdukion ve gide-
rek daha fazla Kaynak ayrdiklan seKtor efitimdir. Bilim ve teKnolojideki gefis-
melere paralel olarak_ ejitimde Kaliteyi yiikselemek, genglerimize ileri sanayi
toplumunun gereKtirdigi bilgi, beceri ve davransian kazandimmﬁMaf& Efiti-
mimizin temel amaglanndan biridir.

UlKemizde; ekonomik, sosyal ve Kiiltiirel alanlarda oldugu gibi, sanayi
alaninda da dnemfi gelismeler ofmaktadir. Njtelikfi insangiicii iftiyacinmn gide-
ek arttyf iilkemizde mesleki ve teknik efitim bilyiik onem Kazanmaktadir.

Bu alandaki ihtiyact Karsilayabilmek igin; pajdas bilim ve teknolojik nte-
todlar bilen, yorumlayan, Kullanan, gelistiren ve alanmdaki yeniliklere wyum
saglayan, diretkan teknik insangiiciiniin yetistirifmesi gereKmeKtedir, Bu Konu-
da, teknik ogretim Kurumlaromza bilyiik is diismeKtedir.

Bu Kurumlarimizdaki drencilerin iyi yetismeleri igin devletimiz fer tiirlii
destegi saglamakta ve Hiikiimetimiz ile Diinya Bankas: arasmnda imzalanan
Ikraz Anlasmasyla yiiriitiilen Endiistriyel Okullar Projesiyle bu okullarimz,
cagdags efitim imKanlarina Kavusturulmaktadir. Bu okullarimzda pesitli mes-
fek alanfarmda ihtiyar duyulan 42 adet yabanc teknik ders Kitabinn terciime
fiaklanmn satin abinmasy, basim ve dagrzmlarin yapdarak ogrenci ve Giret-
menlerimizin istifadesine sunulmasi, bu proje Kapsaminda yiiriitilen faafiyet--
lerden biridir.

Egitim ve Kiiltiir dilzeyleri yiiksek, efisen teKnolofiye uyum sajlayabilen
toptumlar, gelecefin diinyastmn sekillenmesinde énemfi rof oynayacaklardir.

Bu ve benzeri palismalann iilkemiz icin yararfy ofmaswm diliyorum.

Nevzat AYAZ
Milli Egitim Bakani



ONsOZ

Varliklarim siirdiirmek isteyen toplumlar, kalkinmanin gerektirdigi
sayida nitelikli insan giiciinii yetigtirmelk igin egitime deger vermek ve ona
bilimsel ve teknolojik bir nitelik kazandirmak mecburiyetindedirler.

Egitim, Cumhuriyetin kurulugundan beri iilkemizde yenilegme araci
olarak goriilmiigtiir. Bugiin Egitim Sistemimiz, bilim gagma girilen diinya-

,muzda, toplumumuzun biiyiiyen ve gesitlenen ihtiyaglarina cevap vermede

bir takim problemlerle kargi kargtyadir.

Egitimle ilgili problemlerin ¢oziimiinde, yeni yéntemler, teknikler ve
araglar geligtirmek igin aragtirmalar yapmak, ayrica daha once yapilonug
aragtirmalar sonucu geligtiriten bilgi ve teknolojiyi iilkemize getirmek zo-
rundayiz. ' :

Egitime aynlacak finansman kaynaklarimn siurh olmasi, lilkemizi,
genel biitge digindaki imkanlardan faydalanmaya zorlamaktadir. Devleti-
miz bu imkanlarn aragtirmus, mesleki ve teknik gretim kurumlarimizin bi-
lim ve teknolojide meydana gelen geligmelere paralel olarak modernlegtiril-
mesi i¢in Uluslararasi imar ve Kalkinma Bankas1 (Diinya Bankas: - IBRD)
ile yapilan fkraz Anlagmasiyla Endtistriyel Okullar Projesi uygulamaya ko-
nulmugtuar.

Bu projenin amaglary; Endiistriyel Okullarmn yeni teknoloji tiriinii ma-
kina ve techizatla donatilarak yenilenmesi, gegitli meslek alanlarinda miif-
redat programlarmn’ geligtirilmesi, burslar ve yurt digindan danigman te-
min edilmesi yoluyla Sgretmenlerimizin egitilmesi ve cegitli meslek alanla-
rinda ders kitaplarmn terciime ve yayin haklariun satin alinarak Egitim
Sistemimize kazandirlmasidir.

Proje ile belirlenen hedeflere bilylik dlglide ulagilmigtir. Projenin
amaglarmdan biri olan gegitli meslek alanlarinda (Hidrolik-Pnomatik, So-
gutma ve iklimlendirme, CNC, Dikiim, Elektronik, Bilgisayar, PLC ve Me-
tal Isleri) teknik ders kitaplari, uzmanlardan kurulu komisyonlarca segilmig
ve terciime edilerek yaymmlanmugtur. | ‘

Biiyiik kaynak ve emek harcayarak Egitim Sistemimize kazandirdi

muz kitaplarin Sgretmen ve dgrencilerimize faydah olmasiu dilerim.

Salih CELIK
Projeler Koordinasyon
Kurulu Baskaru

YAZARIN ON SOZ()

Bu kitap, CNC parga programlarm hazirlama ve prova etme gibi asli ve
pratik bir faaliyete destek olmay1 amaclamaktadir. Bu, genis bir alanda yaygin
olan ve bu giine kadar sayilan 230'u bulan CNC Parca Programlama ve CNC
ileri parga programlama konularmda ve notlar: “City and Guild of London” ta-
rafindan yaymlanmig dersler de dahil olmak tizere fakiilte ve sanayi kuru-
Juglarinda ve degisik BTCE birimlerinde agilmig olan bif ok kisa kurslar izle-
yen dgrenciler igin ok degerli olacaktr.

CNC parca programlarlmh hazirlanmas! ve prova edilmesi, bagta
tezgahlar ve bilgisayar tesisat konularma girmek suretiyle gerekli pratik de-
neyimi elde etmeyi gerektirir. '

Bunun gibi donanimlan kullanmak, ve belirli programlama dilleri ve
tekniklerini kavramak, talimatlan ve yetkin dgretmenlerin 6gretisini gerekti-
rir. Ogrenciler, parca programu egitimi ile ilgili bir kursa girmeye tegebbiis
eder ve bu sebeple bu ige layikiyle kaynaklik edebilecck fakiilte veya bir
egitim merkezine katilmay1 gerekli bulurlar. ‘

- Ogrencinin amacina ulagmasi ve basit CNC parga programiarmin

yazilmas1 igin, daha dnceki deneyimlere sahip olunmasi ve CNC ile talag

kaldirma tekniklerinin iyi bir gekilde kavranilmasi zorunlulugu vardir. Bu
metnin hazirlanmast strasinda, zihnimizde bu temel gercklerden bahsedilme-
si-fikri uyanmugtir.

CNC parca programlama da, 5grencilerin, zamamn pek gabuk gegme-
sinden yakindiklari griilmektedir. Esasen biliriz ki egitim zaman yutan faali-

 yet alanlarindan birisidir. Bu kitabn baghca amact; smirl kurs siiresi iginde

programlarin hazirlanmasimna ve ilgili donatimlarin kullamlmasina miimkiin
oldugu kadar ok siire tahsis etmek igin firsatlar yaratmak suretiyle, en iyi ya-
ran saglayabilmeyi garanti etmektir. Buna uygun olarak, burada Syle bir gi-
rigim yapilmsgtir ki; 6grenciye yeterli bilgiyi saglamak igin bir cok teorik bilgi
ile beraber egitimin daha qok pratik elemanlar ile destekiensin ve boylece ge-
reksiz not tutmalar ve bicimsel ¢gretimde rastlanan zaman harcamalari
azaltilsin. Bu metin, ayrica, d3renciye kendisine uygun geleni yapmak gibi, il-
gilendigi 6zel konular1 ogrenmek igin bir firsat saglar.

Metin esasen igin dogasi geregi pratiktir ve kurs ist icin liizumlu mater-
yali layiki gibi saglamak amaci giidiiliir. Bu metin, 6grenciye, bizzat kullana-
caklart donanimi da pratik olarak anlamalarin saglayacak bir dizi devi ige-
rir. Kitabin bagindan sonuna kadar, esasinda birincil olarak metni tamamla-
mak icin dahil edilmis olmakla beraber, derslerin &nceki asamalarinda bir

-I% -



programlama ahigtirmas: olarak da kullanilabilecek, tamamen ayrintihl sayisiz
makina pargast resmi bulunmaktadir. Buna ilaveten, daha sonralari kul-
lanarken de, daha yiiksek diizeyde bir yetenek kazandirmast amaciyla, farkh
karmagiklikta bir projeler dizisi eklenmistir. .

Yazann deneyimleri sudur ki; yeniden ogrenmek icin fakiiltelere donen,
bir ok yetiskin insan ve de birgok geng Ggrenci, nispeten basit hesaplar1 yap-
mak icin gereken yetenek eksikliginden 6tiirii, kendi programlama iglerini ya-
. parken sasirip kalirlar. Genellikle parga programlamaya yonelik egitim kurs-
lar alars diginda, isin qok zaman kaybettiren bu yoniinil yilestirme geregi, ih-
mal edilmis degildir. Oretmen ve 6grenciye yardimci olmasi igin elle parga
programlamada irdelenecek olan bu tiir hesaplara biitiiniiyle adanmstir. Tez-
gah baginda egitim verilerek desteklenmig bu alighrmalarin tamamlanmasi-
yla daha da degerlenecek bir bdliim vardir. _

Bu kitap, "An Introduction to CNC Machining- Bilgisayarl Niimerik
Kontrollii Talag Kaldirmaya bir girig" isimli kitaba rehber veya yakin bir
béliim gibi hizmet etmeyi, ve ayr gekilde, bu sifatla, tornalama, frezeleme ve
delme siiregleri gibi genel atdlye miihendisligini yonetmeyi amag edinir.

D.A.W. Gibbs
Wokingham 1987
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{JNITE: 1 PARCA PROGRAMLAMA: TEKNIKLER,
TERIMLER VE TANIMLAR

1.1 Parga Programa

"Parga program” terimi bir parca veya belli bir makina aksamini iglemek
fizere tasarlanmug teknolojik yontem ve fonksiyonlara sahip bir tezgihin, tez-
gah kontrol birimine girilecek olan talimatlar (komutlar) kiimesini tanimla-
mak i¢in kullanlmastir. S )

Program, tezgah kontrol biriminin kullanmina uygulanabilir nitelikte,
kodlu bir dilde ifade edilmis ve elle hazirlanmis olabilir. Bir segenck olarak bil-
glsayar grafiklerini kullanmak suretiyle bir bagka dilde yazilmuig yahut derlen-
mig olabilir. Bu, tezgah kontrol birimine uyacak gekilde gevrilmig veya iglen-
mig bir sonug olacaktir.

Parga programunda, parganm kendisine ait 6zelliklere iligkin, gerekli bo-
yut verileri ve bununia beraber pargarun iglenmesi sirasinda ihtiyag duyula-
cak ve tezghin dzeligine gore kizak, hareketlerini gerceklegtirecek olan kont-
rol verileri bulunacaktir. Bu verilere uygun destek fonksiyonlarmi harekete
gegirecek ve kontrol edecek olan veriler de ilave edilecektir. »

Programlar, iki program kavramindan herhangl birini igeren tezgah
kontrol birimine girilecektir;

a) Cevaplamali elle veri girme (MDI}
b) Kelime adresli

Her iki ybntem arasinda diigiiniilebilecek gesitli ydntemler bulunmak-
tadir.

1.2 Cevaplamali Elle Veri Girisi (MDI)

Cevaplamali par¢a programlamada kontrol biriminin VDU ekraninda

.goriilen ve tezgah kontrol sisteminin 6zelliklerine gire kurulmusg segenekler

kiimesine cevaplarla kargilik verecek bir programciya ihtiyag vardir.

Her defa cevap verildiginde, sonraki segenek goriinmiis olacak ve ce-
vaplamalar, grubun tiimii veya ilgili veriye ait blok-satir-bitinceye kadar de-
vam edecektir.

Ornegin, bir frezeleme program pargast olarak, -39.786 mm olan relatif
bir takim hareketi, X dogrultusunda belli bir yéne sahip olmay1 gerektirir. Uy-
gun bir ilerleme degeri zaten programlanmig olacaktir.
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Cevaplamali programlama ile programei, uygun isleme modunu kura-
cak, tesbit edecektir. Yani bu usul, segenekler listesinden segilmis bir segimle
olugturulmug ve kontrollii bir ilerleme degerine sahip dogrusal bir hareket
olacaktir. Bu segim yapilinca sonraki prompt (ki bu hemen yanan bir lamba
olabilir), X eksenindeki amaglanan hareketin boyutsal degerini soracaktr.
Bunlar bir liste haline getirildiginde, yukaridaki hareket i¢in olusturulan veri
sOyle okunacaktir:

N260 MILL X-39.786

Burada goriilen MILL ifadesi gerekli kizak hakeretinin tipini ve N260
ifadesi veri satir numarasim gosterir.

Benzer olarak, 8 mm yarlgéph ve 90° lik bir yay pargasi §eklindeki bir

girmeyi diigiinelim.

Once, gember enterpolasyonu igin kisaltilmg bir ifade olan CIRC, uygun
igleme modu olarak segilecektir. Izleyen promptlar, hareket yoniiniin saat ib-
releri doniig yonii veya zit ydnde olup olmadig ve yarigap degeri ile her bir ek-
sendeki hedef noktasini soracaktir.

Bu verileri iceren liste halinde bir program satir: $6yle okunacakhr:
N350 CIRC X43. 765 Z-75.000 R§ CW

"Cevaplamali” kavrami, kizak hareketlerinin kontrolii gibi diger talag
kaldirma ihtiyaglarin da igerecek sekilde genigletilmis olabilir.

Bir tornalama merkezinde bir metal qubuk malzemenin tornalanmasins:
diigiinelim. Onceden, kizak hareketleri, temel talag kaldirma verileri tahkik
edilmig olacak sekilde diigtiniilmelidir. Ornegin, dogru scqilmistezgah miki
devir sayis: ve ilerleme degeri hayati 6neme sahiptir. Tezgah mili devir saysi
ig pargasi gap: ve kesme hizi degerine bagh olarak belirlenir. Kesme hizinin
degeri ise iglenecek malzemeye baghdir. ilerleme degeri ise paso derinligi,
takim tipi ve istenen yiizey kalitesine baghdir.

Bu gergekten ortaya qikan sonug sudur ki, basarili bir sekilde metaller-
den talag kaldirmak igin gerekli veriler dort faktdre bagh olabilir:

a) Malzemenin iglenme kabiliyeti
b) Ig parcasinin gapr
c) Istenen yiizey diizgiinkigii

d) Takim tipi

4

kesme yolunu igeren kombine kizak hareketlerini gergekleyen bir program ;.

milli d6nme says1 ve ilerleme degerini secmek igin bilgisayar programl
olacaktir. Jekil 1.1. de goriildiigii gibi yukandakigbilgile:i)n gli.riln?elz-‘a?:g
yardimet olsun diye bilgisayar belleginde malzeme dosyas ve yiizey kalitesi
dosyast bulunacakuir. Kesici takim tiplerine de sayisal bir sekilde kimlik ka-
zandirilacaktir. '

Bu faktbrlerle ilgili bilgilerin ortaya konmasindan sonra uygun tezgih

Basit bi-r soru cevap yontemi, programei igin tamamen gercksiz bir faali-
yet alaruna giren malzeme hesaplamalan ve muhakemeleri, dogru talag kaldi-
rllna .slilrtlan gibi, ashinda gerekli biitiin verileri bilgisayar belleginden cekip
alacaktir, o

Agagida bir soru cevap rnegi goriilmektedir.

Malzeme? © bgir

Malzeme gap1? 50 gir

Yiizey kalitesi kodu? 4 gir

Takim numaras? 8 gir
MALZEME STOK DOSYASI YUZEY KALITES! DOSYAS]
KOD | MALZEME KOD Ra
1" | YUMUSAK CELIK 1 100
2 | ORTAKARB, CELIK 2 50
3 | PASLANMAZ CELIK 3 25
4 " DOKME DEMIR 4 125
5 | DURALIMINYUM 5 6.3

Sekil 1.1. Malzeme dosyém ve Yiizey kalitesi dosyas:

‘ Standart, cevaplamal bir programlama dili yoktur, Sistemler oldukga
blre}gsel dzelliktedir. Sunu da kaydetmek gerekir ki; tezgahtan uzakta hazirla-
I{ab-llen “cevaplamal MDI programilan hazirladiktan sonra hemen kontrol bi-
nmine girilebildigi halde, manyetik bant kullanmak suretiyle veriler yukan-
da tarumlandig gibi tezgéh ayar ustas veya operatOrii tarafindan uygun
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diigmelere basilarak miistereken girilebilir.Atolye ortaminda program girigi
yapildiga ve geri gekildigi zaman iiretken olmayan tezgiha veri girme, pek ge-
nel olmayan tezgah kontrol birimleri sdz konusu oldugundan kontrol birimi
harekete gegirilmis olsa bile bir ikinci programun girigilmis olmasina izin verir.
Bunun yan: sira, kendileri tarafindan ytriitilen talag kaldirma iglemlérinin
ayru zamanda topyekiin kontroliinii gergeklegtiren atdlye personelinin (atbl-
ye ortamindan uzakta hazirlanmrug programlara zit ve dnemsemez) olmalari
gergeginden &tiirti bazi firmalar tarafindan begenilen bu teknik, degerlendiri-
lebilir pratik maharetin kullanimu ve ayr: Snemde ig tatmininin artirilmas et-
kinliggine sahip bir teknik olmaktadur.

1.3. Kelime adresli programlama

Kelime adres programlama biiyiik Slgiide, G ve M harfleri kimligine sa-*

hip kodlar1 kullanan ve bdylece derlenen programlar gerektiren Uluslararas

Standartlar Orgiitii (ISO) kodlanm esas alir. Veri parcalar, adresler ve yonleri.

temsil eden her kod, kontrol sistemi igindeki belli iglevleri ifa etmek fizere.
dnceden belirlenir.

ISO standardi, her biri, adres harflerini izleyen iki say1 ile birlikte ifade

edilen 99 adet G kodu ve aym sayida M kodlanndan elde edilmig bir stan-
darttir.

Biitiin kodlar standartta &zel bir fonksiyona tahsis edilmig degildir. Stan-
dart kendi cesitliliklerini ortaya koyma firsatini kontrol sistemlerinin ima-
latgilanina birakmugtir. Her ne kadar tavsiyelerin ¢ogu genig bir sekilde benim-
senmis olmakla birlikte tam anlamuyla standart bir "kelime adres tezgah prog-

ramlama dili" yoktur.

G kodlar1 (yahut hazirlik fonksiyonlar1) Srnegin hareketin dogrusal ve-
ya radyal olup olmayisina gore yiiriitiilecek olan talag kaldirma iglemi i¢in ge-
rekli bilgileri tezgh kontrol birimine, vermek tizere kullarulir. Genellikle kul-
lamian G kodlar rnekleri asagidakiler gibidir: T

GO0 Noktadan noktaya gabuk konumlandirma
GO1 Belirli ilerleme degeri ile konumlandirma
G02 Dairesel hareket saat ibresi yoniinde

G03  Dairesel hareket saat ibresi yoniine zit yonde
G04  Belirli bir siire bekleme

G33 Vida agma, sabit hatve

G34 Vida acma, artan hatve

-4 -

G40 Takim uyarlamasi iptal
G41  Takim uyarlamas: sol
G42  Takim uyarlamas: sag
G53  Dogrusal kaydirma iptal
G54 Dogrusal kaydirma

G55  Dogrusal kaydirma

- . G80 Delme, delik isleme, delik genigletme delik bogaltma ile ilgil
o seriler &

G kodlari modal olabilir, Yan i ili etki
: od s ptal edilinceye kadar etkin kalirlar. {kinci
segenek olarak non-modal yani, sadece programlanmuig satir igin etkin olabilirf

- M kodlari, veya yardime fonksi i
. . : yonlar, kizak hareketleri ile ilgili ol
fonksxyonlard-a_n bagka {htiyaglan kargilamak tizere kullamulr. C")rneg%n t(:u?:
ar, tezgdh mili hareketini baglatmak veya sogutma sisteminin agilip k’apan-

mast i¢in kullanilir, Genellikle kullanilan M kod! ..
asagdakiler gibidir. odlarina baz1 Grnekler olarak

MO0 - Programin durdurulmas

MO1  Istege bagh durma

M02 Programin bitisi

MO03 Tezgah milinin saat yéniinde dénmesi
M04  Tezgah milinin saate zit ynde dénmesi
M05 Tezgah milinin durmas:

MO06 Takimun degistirilmesi

M08  Sogutma sivist sisteminin agilmas:

M09 Sogutma stvisi sisteminin kapatilmas

M30 Bantin{seridin) sonu

Tipki G kodlan gibi, baz: M fonksiyonlan da iptal edili ;
olarak kalurlar yani modakdirler. yonlan da iptal edilinceye kadar etkin

G ve M adres harflerine ek olarak, hizlar, il i
ar , , ilerlemeleri ve takiml Gste-
ren S, F ve T harflerinin ortak olarak kullanim s6z konusudur. N ha:f? g:is;:?a
program blok-satir-numarasin belirtmek igin kullanilir.
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Kelimeli adres ve cevaplamal 'program]ama arasimdaki fark, yukarida
irdelenmis olan basit hareketlere bakarak en iyi bicimde degerlendirilir.

Kelimeli adres teknigini kullanarak X ekseninde -39.786 mm lik bir
dogrusal haketi programlamak igin, ilkin gerekli iglem modunu kurmak ica-
beder. Bu program uygun G modu kullanlarak yapilmghr ki, burada GO1 dir.
Boylece gerekli hareket icin girilecek programin tamarm sdyle olacaktir:

N260 G01 X-39.786

Benzer olarak 8mm. yarigaplt ve bagladig noktadan son buldugu nokta-
ya kadar 90° lik yay parcas: bigimindeki radyal bir hareketi yeniden gzéniine
alalim. Birkez daha, burada saat ibresi yoniinde dairesel hareket icin G02 olan,
uygun G kodunu kullanarak iglem modu kurulmug olacakhr. Ayrica uygun
eksenlerdeki hedef konumun ve sirasi ile X, Y, Z eksenlerine kargi gelen I, J, K
adres harflerini kullanarak; yay merkezine ait yaym baglangiom tanimlamak

gerekecektir.
N350 G02 X43.765 Z-75.00 K8

Genel olarak talag kaldirmamn 6zellikleri gézoniine alirarsa, bir yam;apl
igleyecek kelimeli adres programlama igin gesitli ydntemler s6zkonusudur.

Baz1 kontrol sistemlerinde yay merkezleri, programin baglama konumu jgin -
degil de program itk baglama noktasina gore yine I, ], K harflerini kullanmak

suretiyle tarumlanmus olabilir.

Kelimeli adres yontemini kullanarak yarigapsal hareketin program]an—

masina metnin sonuna dogru tekrar doniilecektir.

Kodlarin numarasin i¢eren bir kelimeli adres programt agsagida liste ha-
linde verilmigtir. Bu program kendi tiiriiniin tipik bir drnegi olup, sekil 1.2 de. .

detayli olarak teknik resmi gizilmig bulunan makina parcas: ile ilgilidir. Veri-

lerin yanyana yaziligi, okuyucuda 8yle bir izlenim birakir ki, buradan is par- -

casini igleyen programda iglemlerin nasil bir éncelikler siralamas: izledigi an-
lagthr. Bu ayrica, ortaya konan tezgah kontrol verisini gdsterir.” Sonra, bu me-
tinde ilerdeki 6zel programlama teknikleri ve Szelliklerini a(;lklayacak prog—
ramlamaya referans yapilacaktr.

p— Delme 24

Program
silir baglangict

‘@38

40

2
=
25
PP
Maizeme: Piring

Sekil 1.2. Makine pargasi detay:

i ZGAH : HARDINGE HXL TORNALAMA MERKEZ] KONTROLLI: GE 1050

SE KlL 12 DEKI PARCANIN ORNEK PROGRAMI

N0010
N0020
N0030
N0040

NOO50
NO0G0

NO070
NO100

NO110
N0120

G71 7 Y

G40

G95 )
G97 S1000MO3

GO0 |

.G53X177, 82254T00 ' 4

GMO1 o
1
G25 P;10 P60 A
<@
T1200 E A
Gs4x0zaTi212 4 E

" EMNIYET KOMUTLARI

- Metrik

Takim ucu Yarigapy
Uyarlamasimin Iptalleri

llerleme (mm/devir)

- Is mili devri (d/dak), Saat Y. (CW)
GO1, G0?, GO3 v.b. iptali

Emniyetli dénme konumuna
ddniig

kaydlrmahla‘rm iptali

: Ts_tegé bagl durma

- Emniyet komutlarin cagirma

Takim cagirma

Referans noklasina dogru X
ve Z de hareket, takim
ayarinin baglamasi



N0130

NO140

N0150
NO160

N0200

N0210
N0220

N0?730

NO0240

N0250

NO300
N0310
N0320

N0330

N0340

G00Z2

52500 F1

G01-Z6

PUNTA DELIGI

G25 P;10 P, 70

G25P,10P60

T1400
G54X0Z23T1414

S2000F.15

G83 Z-20

G25 P;10 P, 70 ]

" G25 P,10 P60

T404
(G54 X44.22.5 T404

G92 R4 52500

(396 5250 F15

' DELME

J

BOSALTMALI DELIK DELME

TALAS KALDIRMA

DONGUSU

Tezgéh mili donme sayisi ve
ilerleme

Merkez delme
Geri ¢cekilme

Istege bagli durmayla ilgili
emniyet komutlannin ¢agrilmasi,
Taretin emniyetli doniis konumu-
na geri gelmesi

Emniyet komutlarinin cagrilmast

Takimin ¢agrilmast

X ve Z ekseninde referans
noktasina

hareket ve takim
‘kaydirmanin

baglamas:

Tezgah mili d6nme sayisi ve
ilerleme ‘ ‘

Kademeli delme déngiisii
P10 P,. 8P4

Istege bagh durmayla ilgili
emniyet komutlarimn

cagnlmast, taretin emniyetli doniig
konumuna

geri

gelmesi

Emniyet komutlanninn ¢agriimasi

Takimin cagrilmast

X ve Z ekseninde referans noktasina
hareket, takim kaydirmanin
baglamasi

250 m/ dak. sabit kesme hizi
maks.2500 d/dak.,
ilerleme: 0.15 mm/dev.,

ilk cap: 44 mm

N0350 G68 X10Z01.5K.5 I Kaba/So imi
P1900P930P315 | « 3 5 " pasogevrimi,
P40 282
[_' P - . . PR
NO360 G25 P10 P,70 SR Istege bagh durmayla ilgiti
emniyet komutlarmin -~
cagrilmasi, .
taretin emniyetli déniig
konumuna geri
. gelmesi
NO00 G25Pi0B60 Emniyet komutlarmin cagnimas;
NO0410 T300 B Takumm gagriimasi
' N(?420 (G54 X44 Z-40T303 . X ve Z ekseninde referans
.noktasma Bareket, takim
kaydirmanin baglamas:
NO0430 G92 R44 S2000 200 m/ dak. sabit kesme hyzt,
maks.2000 d /dak., ilerleme:
o @ 0.05 mm/dev., : .
NO0440  G96 S200 F.05 = ilk cap: 44 mm
N0450 GO01X0 9 Parga kesme
N0460 GO0X48 I‘aklmln cabuk geri ¢ekilmesi
N0470 ‘G PII0R70 Istege bagh durmaylailgili = = .
err:niyet komutlarimin
cagrilmasy, taretin emniyetli
. J doniis konumuna geri gelmesi
N0480 M30 Program sonu, sefidin geri
sarilmasi sofutma sivisi sisteminin
e kapatilmas ’ S
NOS00 G64Z-25P;5 Z ekseninde 90° yarigapl
. | ﬁ w hareket dongiisti
NO9I0 . GE3XEE38P145P24 [ O B X ekseninde pah kurma dongiisii
N0920 G01Z-40 .. Z ekseninde hareket
N0930"  X44" X ekseninde hareket

Not: NG900-N0930 N0350. numarah satirdaki ‘ cevrimi 6
r G P
rak anilan profili tanmlar. rdaki G68 kaba /son paso gevrimi ‘ola-
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1.4. Veri Format1

Veriler blok adi verilen satirlara yazilir. Veri;

1. Onceki bloktaki veri degismemigse bile ya bitiin verileri igerenzher,bi‘r-

blogun sabit bir sira i¢inde, ya da,

2. Cok genel olarak degigtirilmemis veriyi tekrarlamadan diizgiin bir

sira ile ve bir blok iginde ifade edilmelidir. Fakat her bir kelimenin agik bir
gekilde kimlik kazanmasi onun adres harfleri sayesinde miimkiindiir.

Terminolojide bu iki yéntém igin anildiklar: sira ile "sabit blo_k'-",vé"

"degisken blok" tanimu kullanilir.

Parga programasini, kullamlan sistem icin, veri formatni bilen ve ayn-
ca bir blok iginde sunulabilmesi usuliinii emreden veri simiflamasin bilen kigi

olmas: gereklidir. Ornegin, bir programlama el kitabs, agagidaki smiflamaya

uymak zorunda olan veriyi gbyle gbsterebilirdi :

N4, G2, X3/3, Y3/3, Z3/3, F3, $4, T2, M2

Bu simiflamadaki notasyonun ifade ettigi anlam sudur:
N4 Satir (blok) stra numaras: adres harfi N'i dort basamakh bir say1iz-
leyebilir

G2 Hazirhk fonksiyonu adres harfi G'yi iki basamakh bir say1 izleye-
bilir, : o

X/33 X, Y,Z eksenlerinin kimligini tanimlayan bu harfleri tig basamakli

Y3/3 tamsay1 ve

Z3/3 Ondahkh kesrin virgiilden sonra ii¢ basamakh kesri izleyebilii'.ﬁ- '

(Boyutsal degerler, agagida agiklandig1 gibi baska smirlamalara
maruz kalabilir.)

llerleme degerleri adres harfi Fyi ti¢ basamakh say1 izleyebilir.

R

Tezgah milli donme say1s1 veya kesme hizi adres hatfi S'yi dért ba-
samakli bir say1 izleyebilir. S

T2 Takim adres harfi T'yi iki basamakli say1 izleyebilir,

M2  Hazirhk fonksiyonu adres harfi M'yi iki basamakh bir sayt izleye-:‘ ;

bilir,

-10-

Yukaridaki tantmiar daha yiiksek basamakli sayilarin kullaruldigy bir

' duru_rh icin de tarumlanabilirler. Bazi sistemler sifirla baglayan sayilara gerek-

sinim duyatlar. Bu nedenle programlanmig bir ilerleme degerine sahip dogru-
sal birkizak hareketi, GO1 veya G1 olarak programlanmis olabilir.

Benzer gekilde, boyut degerler, belirli kurallara gore programlanmug ol-
mak -durumunda kalabilir. ‘ ‘ o
o ':"O'mégin, 3/3 gibi bir veri simflamas: kullanarak, 32 mm lik bir degerin
programy, sistem zorunluluklarina bagh olarak, agagida gosterilen tarzlarda
miimkiin olacakir. _ .
“a) 032000 biitiin basamaklar hig ondalik kesir degeri icermemelidir.

T 32000 sifirla baglatmak gozardi edilmig, ondahk kesirin kesir nok-
' tasina gerek duyulmamas, 32 nin sonuna sifirlar eklenmisgtir.

¢} 32.000 ondalik noktasina ve biitfin sifir eklemelerine gerek duyul-
mustur,
d)32. Oniinde ve arkasinda sifirlara hig gerek duyulmamig, ama
g ondaltk noktas1 sayrya dahil edilmisgtir.

e) 32 biitiin sayilar bir ondahk noktas: olmakstzin ve ayrica
saymin éniinde ve sonunda sifirlar olmaksizin program-
lanmg olabilir. '

L5. Kizak Hareketleri

© Kelime adres ve cevaplamall programlamanun her ikisi, ige iligkin kesme
takiminin dogru bir gekilde konumlamasi igin gerekli kizak hareketlerinin
tanimiuna ihtiyag duyar.

Bu konumlandirma ii¢ yolla tammlanir: -
::)‘;"ﬁé)"ﬁdlé_tadan—noktaya;
N Ib) ‘doé.rusal hareket

c)egrisel profil hareketi

-Noktadan -noktaya konumlandirma, sadece sonraki relatif takim konu-
munu gereksinen ve bdylece kimlik kazanan programlama talimatlarim igerir.
Belli bir konuma, bir veya daha fazla eksen iizerinde, mutlak olmamakla bera-
ber genellikle tezgdhin maksimumu, bir ulagim hizina sahip bir hareket ile
erigilebilir. Konumlandirma hareketleri esnasinda talag kaldirma olay1 séz ko-
nusu olmaz. ' ‘

-11-



Sekil 1.3, bir i parcasimin detayin veren bir teknik resimdir. Bu ig par-
casina delik delmek icin, noktadan noktaya konumlandirma hareketi gereke-
cektir. Sunu da kaydetmeli ki, bir delme iglemi olmayan noktadan noktaya ko-
numlandirma olayi, delme igleminden dnce gerceklegmelidir.

X ekseninde hareket

, Igin ralatit takim yolu

DN i
NIV

Dogrﬁsal hareketin kontrolii igin, "diimdiiz bir ¢izgi seklindeki takim
yolundan ibaret olan konuma ulagma isi" ne hizmet eden ve vanlacak konuma
kadar ki ilerleme mesafe miktan ve ilerleme degerinin her 1k15|m, kesin olarak

1
] .
belirleyen programlanrmg talimatlara ihtiyag vardir. L Y ;k:gﬂr}iﬁﬁ -1 |l parcas:
rei - -
takim yolu :
I
by / N
o - I kizak
. 40 . g hareikett
. ~d -~ Jang Hinct kizak
20 Ug delli Ioarll({lnr}“?ag argie hareketi

e
$$#

Sekil 1.3 Dellklen delmek 1gm noktadan noktaya konumlandirma
gerekir. ’

Sekil1.4 Dogrusal hareket kontrolii {(dogrusal interpolasyon)

Takim
hitlrig
Konumu

40

20
28

wn
=y

Ikl eksende
ayry anda
kizak hareXeti

\ Takim baglangig

' kenumu

Sekil 1.5 Egrisel hareket (konturlama)
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Normal olarak boyle bir hareket esnasinda talag kaldima Qlayi gergek-
lesecektir. Dogrusal hareketin kontrolii i¢in "dogrusal interpolasyon".deylmi
de kullanulir. Sekil 1.4, dogrusal hareketin bir drnegini gostermektedir. -

(a)

~-Y+
kafa hareketi

tezgdh mili vaya
F’ kgjaa harekesly

¢}

Sekil 1.6 Genel takim tézgélﬂarmda kizaklarm kimligi ve kizak haketleri-

nin yonii (2) tornalama merkezi (b) yatay freze tezgihi (yatay
islem merkezi} ¢) diigey freze tezgih. (diisey islem merkezi)

-14 -

... Birden fazla kizak hareketini tanimlamak igin egrisel hareket deyimi
kullanilir. Hareketler dnceden belirlenmis bir ilerleme degeri ile ayr anda ve

diiz bir gizgi olmayan siirekli islem yolunun bir sonucu olarak meydana gelir.

Elips yay1 bigimindeki bir profil veya dairesel interpolasyon olarak bilinen bir
yay Uretmek suretiyle gemberlerin bir birlegimi, egrisel hareket igin iyi Srnek-
lerdir. Sekil 1.5 te prensip gosterilmisgtir. ‘

+C

. tA
+Z +X

$ekil 1.7 Dinel hareketlerin tanimlanmas:

1.6 Hareket Eksenlerinin Tanimlanmast

Cevaplamali veya kelime adres programlamanin hangisi kullanilmg
olursa olsun, hareketlerin yonii; hemen hemen tiim tezgahlarda, (+art1) veya
eksi () igaretleriyle birlikte X, Y harflerinin her ikisi veya ilaveten Z harfi vasi-
tasiyla tanimlanmak suretiyle olugturulur. Pratikte (+) isareti kontrol birimine
gerekte girilmez. Ihmal edilmis bir igareti ise, kontrol birimi kendiliginden
art1 farz eder. - '

Bir tornalama merkezi, diigey iglem merkezi ve yatay iglem merkezi gibi
genel tezggah tiplerinde hareket eksenlerinin tarumu Sekil 1.6 da gosterilmistir.
Bu gosterimiere iligkiniki hususa deginilecektir. Birincisi, diisey monte edil-
mis bir takim kafas1 bulunan bir tornalama merkezinde X ckseninde art (+) ve
eksi (-) isaretleri tersine dondiiriilmelidir. Tezgdh mili ckseninde milden
uzaklagan bir takim hareketi daima artdir.
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Ikinci olarak, gosterilen eksen tanimlamalar tezgah kizak hareketlerini
igaret etmektedir. Torna merkezi 6rmeginde bu hareketler, is pargasina naza-
ran takim hareketlerine 6zdegtir. Freze tezgahlarinda durum béyle degildir.
Burada freze bigaginin degil, tablanin hareketleri sz konusudur. Programla-
maya Karar verirken, takimi hareket ediyor gibi hayal etmenin daha kolay ol-
dugu durumlarda bazi hareketleri yeniden tamimalamak gerekir.

Bir diigey islem merkezinde, rnegin, is parcasina nazaran X dogrulta-
sunda pozitif veya artt yénlii bir takim haketini gerceklegtirmek icin X ekse-
ninde negatif yahut eksi yonlii bir tezgdh kizak hareketi programi gereklidir.

Dogrusal harekete ek olarak, bir parca iiretiminde, ayrica doner tabla ve
boliintii tertibat1 gibi yardime donarim kullanmak suretiyle gerceklestirilen
ddnel bir harekete ihtiyag duyulabilir. Bu hareketler Sekil 1.7 de de gosterildigi
gibi A, B, ve Charfleri ile tarumlanr ve talag kaldirma program sayesinde de-
netlenirler.

1.7. Sifir Noktalan

Parga programcisina bagli olarak CNC ile talag kaldirmada iki baglangig
noktast vardir. Bunlardan birincisi program yazilirken programa tarafindan
olugturulan program baglangi¢ noktasidir. :

Bu baglangi¢ noktasy, frezelemede X, Y ve Z eksenlerinin kesigtigi orijin
ve tornalamada X ve Z eksenlerinin kesigtigi orijin noktasidir. Iki durumda da
bu noktaya sayisal kimlik ad: olarak sifir noktas: denilir. Belli faktérler hesaba
katilmig olmasina ragmen ig pargasina gore bu baglangig noktasinin ger¢ek ko-
numu istege baghdur.

Program baglangig noktas: esas itibariyle her eksende katedilecek olan
kizak hareketlerinin baglangici ola n noktadir ve bu hareketler bu baglangig
noktasina gire boyutlandirilmig olacaktir. Program verisi mutlak terimler

(agagrya bakinz) iginde ifade edildigi takdirde sonraki biitiin hareketler ayn1

zamanda o noktaya gore boyutlandirilmig olacaktr. :

Parga programasina gore ikinci baglangig noktast, tezgih baglangic nok-
tasidir. Bu nokta, tezgah kizak eksenlerinin kesigtigi ve kontrol sisteni icinde-
ki sifira, sayisal olarak dzdeg olan bir konumdur. (Bundan béyle baglangig
noktast terimi yerine zaman zaman sifir noktas: deyimi kullarlarak, yukarida

.anilan tarumlar "Program sifir noktast" ve "Tezgah sifir noktasi” olarak da ani-
labilecektir.) CN. :

Bazi tezgahlarda tezgdh baglangic noktas, siirekli bir konum olarak te-
sis edilir ve sifinn "degigtirme" veya "kaydirma” tabir edilen bir yolla gegici
olarak yeniden konumlandirilabilmesi esasina dayanan bir imkana ragmen,

-16 -

: degigtifi]meyebilir. Diger tezgahlarda, tezgihin igletim kutusu iginde "gezer

sifir " diye bilinen bir kolaylikla, herhangi bir yerde yeni bir baglangig noktas

tesis edilebilir.

- $u husus agik bir gergektir ki, amaglanan etkiyi gerceklestirmek {izere

“kizak hareketleri programlanmmsg ve tezgih ayarlanmg ise, bu takdirde tezgah

ve program baglangi¢ noktalan arasinda baz1 bagintilar bulunmahdir. Bu-
nunla ilgili olarak 2. Bolimde daha detayh bir sekilde agiklanan uygulamalar
goriilecektir.

..., 18 Mutlak ve Eklemeli Konumlama Verileri

" 'Bir kere hareketin dogtultusu tesis edildikten sonra; onu, istenen bir ko-
numa getirmek igin tezgah kizag) tarafindan hareket edilecek mesafe, boyut-
sal olarak tarumlanrmg olmahdir. Buna, mutlak veya eklemeli terimlerle ifade
olunan boyutlarla ve dogrusal koordinatlar kullamimu ile erigilir.

Bazen kutupsal koordinatlarim kullanimin igeren uguncu b.ir Yﬁntem
kullanilir, Burada baglangig noktasinda eksenlere gore ifade edilmig bir agiya

Ve tanimlanmug bir noktaya gore ifade edilmig bir uzakliga gerek vardir. Genel

‘olarak bu, sayfa 28 de tanimlandig gibi 6zel bir programlama imkanum igeren
kontrol sistemi gerektirir.

Mutlak boyutlandirma tanimi, onceden tanimlanmg bir si f1r baslangig
noktasina dayandinlmug olan bir kizak hareketine ihtiyag gerektirir,

" " Eklemeli boyutlandirma tarumu, her defasinda bir énceki hereketin son
konumuna izafe edilmis olan kizak hareketine ihtiya duyar.

Sekil 1.8 (a) tornalanmus bir makina pargasinin imalat resm.ir‘xi .gc'ister‘iyor.
‘Tezgah milinin eksen cizgisi ile ig pargasiun alin diizlemi ¢izgisinin kesigme

s0 izi programlanmus olsun.

Kizak hareketini tanimlamak igin gerekli olacak mutlak ve elilemgli
degerlerdeki boyutsal tanim, sirasi ile Sekil 1.8(b) ve Sekil 1.8(c) de gosteril-
mektedir.

Sekil 1.9 (a) da frezelenmis bir makina pargasinin resmi verilmigtir.

| Oyugun iglenmmesini programlamak igin gerekli olan mutlak ve elldemeli
boyutsal degerler, sirasi ile Sekil 1.9(b} ve Sekil 1.9(c) de gosterilmektir.

- Onceleri programlama dilleri, mutlak ve eklemeli terimlerin birinde ve-
ya digerinde ifade edilmis olan boyut verileri gerektirirdi. Mgde?'n' kontrol bi-
rimleri, aym program ve hatta ayn: veri bloku iginde her ikisine izin veren bir
"karma diizen ve uyum" imkanim gogu kez saglamaktadir. Bu tistiinlik, mut-

‘noktas! program sifir noktasidir. Varsaymz ki, bir ig pargast profilinin son pa-
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lak degerler i¢in X,Y ve Z, eklemeli degerler igin U, V ve W kullarumima da-

yandinlmak suretiyle gergeklestirilir.

(@l 58
2
0, 20 .
z~ 2+ -
X+
Program sifin
3
m' @
o
9! S
0
o o L Baslangeg noldas: E
by o~
- GI Q x
————
(b) =171
r—‘ l 20
' 40
' sg
f
Baglangig )

w  hokiasl ~

{e) - l j
e j_r_? apanisha
rJT? .

Sekil 1.8 {a) Par¢a resmi (b) mutlak boyutlar (c) eklemeli boyﬁtlar
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Sekil 1.9 (a) Parca resmi (b} mutlak boyutlar (¢) eklemeli boyutlar
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1.9. Egrisel Interpolasyon

Hedef konumun &zelllikleri, dénel hareketin yonii ve yar@apm degeri
gl:bi basit bir veri girigi haline indirgenmis bulunan cevaplamah MBI (élle veri
girme) sistemine dayah "dairesel yay programlama” bu metnin‘iginde diha
Once aciklanmusgti. Uygun G kodu tarafindan tanimlanan dénme yéndi ile bir-
likte egrisel hareketi tanimiamarun bu basit yéntemi, bazi kelime adres sistem-
leri tizerinde mevcuttur. Ancak bir cok sistem, iki adet biraz karmagik-teknik-
ten birini kullanr. T

o ?ﬁtﬁn programlama sistemleri igin yaygin olan, yénc bakinmaksizin be-
lirli bir yay: tiretmek igin goreli takim hareketini belirlemck ihtiyacidr.

1. Frezeleme iglemlerinde, tezgsh mili boyunca islenmis yii .
bakiniz. g y $ic $ yiizeye dogru

2. Tornalama iglemlerinde, yukardan takimun iist yiizeyine dogru agag
bakiniz. (Bu, altiist edilmis takimlar igin takima agagidan bakmayt igerir.)

Kaydgdi]melidir .ki; bu teknik, kontrol sistemi imalatgilarinca benimse-
nen tarm ile her zaman uyusmayabilir. Tezgaha girilen basit bir deneme
program, durumu agiklayacakbr. '

280

240

R20 - ..

Program
silir Kalxig noklasi
X . o

AN

Hadel vaya
bitls noktast

20 20

$ekil 1.10 Parca resmi
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- Dairesel enterpolasyon igin standart G kodlan yani GO2 (CW) ve
GO3(CCW) adres kelimeleri kullamiir.

Sekil 1.10 da goriilen resimdeki isle ilgili, takimy, isaretlenen baslama
noktasina gdtiirecek son programlanmug hareketi gerceklestiren oldukga kar-
magik "iki, adres yay programlama teknigi" yukarida tavimlanmagtir.

1, Yontem

1. Hedef noktas1 veya gember yayinin bitis noktasi, mutlak mod kul-
lanildiinda program baglangig noktasina gbre veya eklemeli usul
kullurildifinda bir énceki hareketin son noktasina gére, X, Y veya Z
harfleri kullaralmak suretiyle boyutsal olarak belirlenmigtir.

2. Cember yayiun merkezi, X, Y ve Z eksenleri boyunca &lgtilmiig olan
ve sirastyla I, ] ve K degerleri kullanilarak belirlenen baglama nok-
tasina gore boyutsal olarak tammlanmigtir.

Sekil 1.10 da goriilen daire yayl, bu yontem kullanilarak agagidaki
gibi programlanabilir:

Mutlak terimlerle: G02 X40 Z40 10 K20 ( Cap programlama)
Eklemeli terimlerle : G02 X20 Z-20 10 K20

I kodunun bir degeri olmadigim kaydetmeli, ginkii, gemberin merkezi
ve baglama noktas: bir bagka gizgi i¢inde bulunurlar. Pratik olarak, sifir degeri
kullantidiginda, bu deger programa girilmez. Bu yéntemle gember tarimla-
mada I, ] ve K degerleri ifade edilmez.

2. Yéntem

Kelimeli adres gember yay1 programlamantn ikinci ydntemi ile daire
merkezi tanimlanirken, farkl bir yol izlenir:

1. Hedef noktas: veya gember yayinin bitig noktasi, mutlak usul kul-
lamldiginda program baglangig noktasina gére, veya eklemeli usul
kullanildiginda bir 6nceki hareketin son noktasina gore, X, ¥ ve Z
harfleri kullamlmak suretiyle boyutsal olarak belirlenmigtir.

2.. Cember yayinin merkezi X, Y ve Z eksenleri boyunca Slgiilmiig olup
onlann yerini tutan ve sirasiyla 1, ] ve K degerleri kullamlarak belir-
lenen program baglangig noktasina gore boyutsal olarak tam-
mlanmusgtir.
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Sekil 1.11 de g&')riiien daire yay1, programlamanin bu ikinci yontemi kul-

larilarak agagidaki gibi programlanacaktr:

R25 -

omber
ga langig

noxlast

35
>

Program
baglangici

Sekil 1.11 Frezelenen ig parcasi resmi

Mutlak terimlerle: G02 X25 Y60 125 J35
Eklemeli terimlerle : G02 X25 Y60 125 J35

Yukarida yams bigimi; bu yaklagim kullanildig takdirde, Sekil 1.12 de
gosterildigi gibi 1, ] ve K negatif degerleri alindiginda da mimkiindiir. Onun
igin bu degerler, arti veya eksi igareti ile isaretlenir.

Tarif edilen iki egrisel programlarma yontemi ile bir ¢ceyrek daire hareketi
icin, sadece program verisinin her bir bloku gerekecektir. Bu sebeple bir biitiin
dairesel hareketin programlanmast igin, program verisinin doért blogu satir1-
na ihtiyag duyulacaktir. Benzer sekilde, birlestirilmis karma yaylardan mey-
dana gelen egriler icin, her bir eyrek gemberi ifade eden ayn veri satir blokla-
rina ihtiyag vardir, Sekil 1.13 te gosterilmis olan bu son durumda; ilk blok,
takrmi A noktasindan B noktastna kadar gdtiirecek ve sonra ikinci blok, hare-
keti B noktasindan C noktasina dogru devam ettirecektir.
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Baglangig ve/veya durug noktalan X, Y veya Z ekseni ile cakismadigy;
yani yaym tam 90° olmadig: veya 90° nin kat oldugu durumlarda bir dizi he-
sap yapmak gerekli olacaktir.

Bu taktirde bir seri hesaplamalar yapmak gerekeccktir.

.——C—I_.Io

Gomber
merkezi
A
o
had 1
|
- Z+
- ————
,
‘ 2
Sifir baglangict

X+

Sekil 1.12 Egrisel interpolasyon : eksi I ve K degerleri
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Sekil 1.13 iki yayin programlanmasini gerektiren profil

D4
{m) @
!
yangap s
o
a (%]
fa
D1
hedef
konumu
D4
ib) i
8 } yanecap l
o
: la
| Dt
hedel T

konumu

Sekil 1.14 90° den kiigiik yaylar i¢in hesaplar (a) 1. Yontem (b) 2. Yéntem
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Her biri bir yay programlama yéntemini igaret edigine gore, ilgili diyag-
ramlari Sekil 1.14 (a) ve Sekil 1.14 (b) de gdsterilen parca detayim g0z Oniine
alahm. Kullanilan iki yontemin herhangi birisinde, D1 ve D2 boyutlar: vasi-
tastyla igaretlenen hedef konumu, boyutsal olarak tammlanmus olacakir, Her
resimde D3 ve D4 sembolleriyle igaretlenmis ek boyutlan hesaplamak ayrica
gerekli olacaktir. Sonuncu olarak vurgulanan bu boyutlar, parca programila-
mada IveK degerleri ile ifade edilmisti. 4. bliimde bu tiple ilgili pek ¢ok Smek
problem bulunmaktadir.

Egrisel interpolasyon hakkindaki bu notlan sonuglandirmak igin, cok
sayida ¢eyrek programlamamn yapilisindan bahsedilecektir. Bu kolaylik,

simdi pek ok kontrol sisteminde halihazirda kullamimdadir. Gember yaylan,

Program verisinin tam bir bloku kullanilarak programlanabilen bir ceyrek dai-
reye gijre tanutilimug olmahdir.

1.10. Toleransh Boyutlai

(izimlerde, bir en biiyiik ve en kiigiik sinira izin verecek bicimde tole-
ranslanmig boyutlar cok sik raslanan bir durumdur. Kontrol birimine sadece
bir degeri girmek miimkiin oldugundan dolay1, bunun tolerans araliginn or-
ta degeri olmas: mantiklidir.

1.11. Zincirleme Tekrarlanan Talas Kaldirma

Makina pargalarimin bir tiirt, talag kaldirma usulil ile islendiginde, ge-
nellikle pek ¢ok zincirleme tekrarlar 56z konusudur.

Bagka, daha az yaygin zincirler ayrica tekrarlidir.

Sadece belirli bir parga fizerinde "periyodik bir gekilde tekrarlamali
iglernler” oldukga yaygindir. Buna déngii de diyebiliriz. CN. -

Eger boyle bir dongii bir defa programlanabilirse, program uzun-
lugunun azaltilmasindan ve de programlamarun basitlesmesinden dolayi bu,
gok yararli olur. Sonra buna gerektikge programa girmek iizere geri gagnlabil-
mesini saglayan bir kimlik verilir.

Tekrarlamal talag kaldirma dongiileri genellikle asagidaki gibi
siniflandirilabilir:

(a) Tezgah kontrol sisteminin biinyesindeki bir 6zcllik olarak bulunan
"Hazir veya Sabit ¢evrimler"

(b) Eldeki belirli bir ige uyacak gekilde programa veya kullanc ta-
rafindan tarumlanan "Rutinler”, "Yordamlar"
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Programcinin imkénlarim &zel rutinlerle donatmak, dzellikle kiigiik
egitim tezgahlarinda kisith olabilir. Bununla beraber pek ¢ok basit sistemde
yine de bir veya iki "hazir” déngii bulunur. Gelismis tezgahlann kontrol birim-
lerinde 19 veya 20 yi bulacak kadar ¢ok sayida dongii bulunmaktadir.

1.12, Hazir Dongililer

Yiiriirliikte kullamlanlar i¢inden ve muhtemelen karsilagilacak olanlar-
dan iyi bir etki yaratacak bir ¢ogunu igeren asagidaki gevrimlerin yeniden
gdzden gecirilmesi miimkiinken, halihazirda bilinen hazir cevrimlerin hepsi
ile ilgili aynntisiyla ugragmak, dogas: geregi bir metinde miimkiin olmaya-
caktir. Daha spesifik olarak dgrenciler dikkatli bir sekilde programalama
yontemleri ve kullanacag kontrol sistemleri ile ilgili tekniklerin egitimini yap-
maya dogru yoneltilecektir. Bu diiglincelerle programlama el kitabi igindeki-
lere dayandinlan érneklerle, kapal bir smav yararh olur. Miimkiin olan her

zaman kullarlmas: gereken hazir dongiilerin, programlamanin verimliligini -

ve dogrulugunu destekledigi hususu da hatirlanmaldir.

Belki, bir deligin delinmesi gibi ¢ok genis bir sekilde kullamlan zincirle-
me iglemeye bir hazir dngii sokmak suretiyle bu ihtiyac kargilamay: bagara-
mayan bir kag kontrol sistemi vardir. Gergekten, kelimeli programlama ile 6n-
celeri, matkapla delme ¢evrimini standartlagtirmaya tegebbiis edilmigti. Bu
genellikle dogrusal programlama igin GO0 ve G01'in ve egrisel interpolasyon
i¢in G02 ve G03'lin kullanilmas: gibi bu maksat igin de G81'in kullarulmas: ol-
gusu ile apagik ve tamamen bagariimugtrr.

Matkapla deliklerin delinmesinde yapiimasi zorunlu gok sayida talag
kaldirma gegidi vardir. Temel delik delme hareketinin, Sekil 1.15 te gdsterilmig
olan matkaplama dongiisii ile kargitanmasi, genellikie ¢ok rastlananlardan bi-
ridir. ‘

Bu, matkap ucunun kontrollii bir ilerleme degeri ile gereken derinlige
dalmast ve hemen arkasindan gabuk bir gekilde gekilmesi hareketini igerir.
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Sekil 1.15 Matkapla delme ¢evrimi

Ayrica, Sekil 1.16 da gosterildii gibi, derin delikler icin "araliklarla tek-
rarlanan” veya "Del-cik" diyebilecegimiz bir matkaplama dOngfisii yaygin
olarak kullamilir. : " .

. Bu gosterim, Z ekseni boyunca komple bir geri cekilmeyi, yani her "Del-
¢ik" ile delmeden sonra, yiizeyden belli bir aralik miktar uzaklagmay goste-
rir. Bu déngiiniin gegitli asamalaninda, toplam talag arah@ anlamina gelme-
yen, kiigiictik bir gekilme ile talagin uygun bir sekilde kirilmas: saglanir.
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9ekil 116 "Del-Cik" delme dingitsii
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Bu déngiiniin bir bagka iistimliigii, dcligin derinligine bagh olarak, de-
lip-gtkma uzunlugunun degisimini kendiliginden saglamasidir. Bu, déngii
verisine bir carpan sokmakla gergeklegtirilir. Ornegin, 0.8 gibi bir carpan sok-
makla gergeklestirilir. Ornegin, 0.8 gibi nispetinde diiglirme etkisine sahip
olunacaktir. Tabii bu, her dalmada 1.25 oraninda derinlesme demektir. CN'.
Ayrica, bu dilglirmenin sinursiz derecede stirdiiriilerek bir minimuma gitme-
sinden sakinmak igin “Del-Cik" uzunlugu ayrica programlanir. “Yani bu oran
sbz gelimi 0.99 olmamahidir. CN."

Delik delme déngiisiiniin adeta arkadag gibi "Derin Delik-Igleme” ve
“Deliklere Kilavuzla Dig Agma" gibi benzer déngiiler vardir. "Derin Delik Igle-
me" de iyl bir yiizey diizglinliigii, cok yaygin olarak kullantlan deyimle
yliksek bir ytizey kalitesi saglamak igin, takim yolunun uzunluguna bagh ola-
rak delik iginde gegen stirenin eklenmesi gerekir. Kilavuzla Dig A¢gmada
takimin disi aqip geri ¢ekilmesi igin, ig milinin hem eksencl ve hem de dénme
yoniiniin tersine ¢evrilmesi gerekir.

(a} . - -

Pah B
bnYU-‘_ Al ‘ (b) _

Z okseninde
hareket Agl

boyu

-‘-—-‘
g

X skseninde
) hareket

Bu déngti, 7. sayfadaki érnek programun i¢inde bulunmaktadir; blok no.
N0910

Sekil 1.17 "Pah Kirma", konik tornalama dongiisii
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Birgok tornalama iglemleri; Sekil 117 a ve 1.17 b. de gésterilmi \
ey . netl, . . . de gdsterilmis olan don-
glileriyle karsilanan talas kaldirma 6zellikli igleri igerir. Normal olal?ak tamc;)rilr

blok iginde iki veri bloku gerektirecek bi imi
miimkiindiir. 5 Ir ¢evrimi programlamak

yarnap I

(a) {b)

yangap

Z efseninde
haraket

Z akseninde
harekst

E]% ggovrim, 7. sayfadaki drnek programin icinde bulunmaktadir; blok no.

Sekil 18. 90° lik dairesel yay dongiileri

$'e1.<il 1.17 a gosterir ki, pah veya koni tiretmek igin aym anda ve X ve Z ek-
senlefmm her ikisinde geceklegen hareketlerin bilegkesi olan, deyim uygunsa
Z dpgrultusunda bir hareketi ger¢eklegtirmek icin bir programlama verisi ge-
rekir. Sekil 1.17 b.deki durumda, X eksenindeki dogrusal hareketin konik ha-
reketten &nce gerceklegtigi yoniinde basit bir kolaylik goriiliiyor.

\fuk'arlda tanimlanan déngiilere gok benzeyenler 1.18 (a) ve 1.18 (b)'de
gos'tenln}@lerdir. Burada, dogrusal hareketlerden olusan konik bir hareket
yerine, yine dogrusal hareketlerden olugan radyal hareketler goriilmektedir.
Her iki durumda da radyal hareketler tam 9(° lik bir yay hareketi olmahdur.
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yangap

XZ ekseninde
haraket

XZ akééninde
hareket

Sekil 1.19 Yay ¢evrimli birlegtirilmis dogrusal hareketler

Jekil 1.19; az qok karmagik bir déngiiyi gosteriyor. Bu durumda ya X
cksenine paralel dogrusal bir hareket ya konik bir harcketten sonra karma bir
yangap hareketi ve onu izleyen tekrar bir konik hareket séz konusudur ki, bu-
nun programlanmasi miimkiindiir. Son karma yarigap hareketi ise istege
baghdur. Bu belirli déngi, programn dért satinm tam bir satira diistirdir. Ayru

zamanda bu, ilk dogrusal hareketin bitip, radyal hareketin bagladig ve radyal

hareketin bitip, ikinci dogrusal hareketin bagladh1 kavsak noktalar arasinda-
ki profili, belirlemek igin geréken, oldukga karmagik hesaplamalar tamamen
eleyebilir.

ekil 1.20, gok kullanigh bir malzeme bogaltma déngiisiinii gdsteriyor.
Bir veri bloku, veya daha fazla blokiarla parca profili tammlarur. Kontrol biri-
mi, bosalhlacak talag malzemesini, parca profilinin resim 6lgiistine kadar
diigiirmek i¢in gerekli paso say1siru, ve en son alinacak bitirme pasosunu, eger

gerekirse Z ekseninde, takimin boylamasina ilerleme uzunlugunun sabit _
degisimini kendilifinden belirleyecektir. Program verisi igindeki parga profi-

linin tanimu, programun sonunda eklenir ve kendiliginden malzeme bosaltma
déngtisii cagrilarak harekete gegirilir.
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2Z ekseninde
-—-l 50N PASO X‘
D '\XWYeksenlarinde

.................

................. ' ot baglarna noklasi

...................

L LT Her paso icin
......................... (pasocrarinlgl

X ekseninde
SON paso

........................
....................................

P EEE LEEE P .
. ‘. L R T T R T T
.

Daha cok gereken veriler:

(1) Profil verisi (program sonunda ekli}
(2) Profil verisinin bagladig blok numarasi
(3) Profil verisinin bittigi blok numarasi
A son bitirme profili istege baghdir. '
Bu gevrim 6. sayfadaki 6rnek programin iginde bulunmaktadir; blok No.
N0350 : :
Sekil 1.20 Tanimlanmg bir egri déngiisii icin malzeme bosaltma

Bu malzeme bogaltma déngiisit Z ekseni boyuhca ‘ﬁygulama icindir.
Benzer dongiiler, bir is pargasmin yiizii boyunca malzeme bogaltma ihtiyaar
karsgilar. ‘ . _

Sekil 1.21 ve Sekil 1.22 de gosterilen ddngiiler, parga uzunlugu boyunca
her hangi bir kisminin ¢apim diigiirinek ve kanal agmak igin kullanilabilir.
Sekil 1.23, Tornalamaya 6zg(i herhangi bir kontrol sisteminin asli 6zelligi olan
bir vida agma donglistinii gbstermektedir. Bir vida agma dongiisiiniin bu
belirli gegidini kullanmak 6zellikle kolaydir.Tam bir satirdan ibaret ver ile,
gereken dig derinligini iglemek igin zorunlu olan paso sayis, kontrol birimi ta-.
rafindan otomatik olarak belirlenir.
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] koninin keninin
bittigi bagladig .
- 7 nokta B nokta ~
g .
: 2

......................

Pasg
derinligi . ’

Z ekseninds
50N nokta

-_*1

Sekil 1.21 : Istege bagl: konik bogaltma déngiisii

otomatik olarak gergeklestirir. Oyle ki, yiiksek bir yiizey kalitesi ve takim
Smriiniin uzatilmas; gibi olumlu sonuglar eide ederiz.

b ~ — Zoksoninds _ - l
son nokia S
e Takim a3z

--! r._fgenlslil
b
|

AL

‘MJ

—
—

$ekil 1.22 Malzeme bogaltma veya fatura deriniegtirme dongiisii
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' Vidaboyy

Istefie b atl
aytima

Keslk gizgiler takim
yolunu gésteriyor

'.r
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Taklm&m"_)(\l

hatves|
e, oekil 1,24 Yiizey frezeleme dongiisii
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Parca programcisina ayni derecede yardima olmak iizere, freze
tezgahlarirun kontrol sisteminde hazir gevrimlerin bir serist kullanilmaktadir.

Sekil 1.24 de gosterilmis olan bir yiizey frezeleme déngiisiine ¢ok raslan-
maktadir. Burada bir veri girmekle frezelenecek diizlemsel yiizeyin boyutu
belirlenmektedir. Bu bilgilerden, kontrol birimi, gerekli paso sayistni ve yiize-
yin diiz bir sekilde iglenmesini saglamak iizere takinun ardisira paralel hare-
ketlerini belirler. :

sekil 1.25 bir alin frezeleme dongiisiinti gdstermektedir. Burada yine
boylamasina hareketler igin boyutlar programlanmustir. Z ekseninde gergek-
legtirilecek her kesmeye baglamadan dnce, programlanmig hareketin icab et-
tirdigi gerekli paso sayisim belirleyecek sekilde, dogru ve kesin derinlik
saglanincaya kadar sonraki pasolara devam edilir, K

Dogru derinlie erisildiginde, takim yolu her bir paso ile biiyiikliigti git-
tikge artan bir dizi dongii olacaktir.

Yiizey frezeleme dongiisiinde kontrol birimi, temiz bitmis bir yiizey el-
de etmek iizere, her pasoda gereken derinligin ne olacag ve kag pasoda igin bi-
tirilecegi gibi hususlan da dikkate alarak tekrarlanacak déngiilerin say1sim
belirleyecektir.

L X o,
) Déng0sGnbn
Kesik glzgiler takim j baglama ve bitlgl
yolunu gosteriyor | —— — /

™~
Il
—
'i
Iy
I
b
|

|

!

1o

b
'

'1’--J—>-

_____ b

_____ U

[+
T
Ly
i
o
o
|
i 1
]
|
|
|
!

Takim yolu
haivesi

-

$ekil 1.25: Alin Frezeleme Dingiisii
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Diizlemsel bir yiizeyde cep seklinde bir derinlik elde etmek igin kullar-
lan déngiiye "cep frezeleme dongiisti” denir. Bu déngii, alin frezeleme déngii-
siine benzer, Bu ¢evrimde, Z ekseni iizerinde programalanmus bir paso derin-
ligi ile ilerleyen takim hareketi, ise cebin merkezinden baglar. Hem program-
lanmig X ve Y degerlerine, hem de biribirini izleyecek pasolarn her seferinde
artmas: gereken derinliklerini gézéniine alarak bitmis ytizeye erisinceye ka-
dar, bir seri déngii tekrarlanr. ‘

Cep derinligi, Z ekseninde bir defada verilen paso derinliginden biiyiik
olur ve bir paso dahd vermek gerekirse tekrarlanir. Bazi sistemler, cep yeteri
kadar bogaltildiktan sonra, kiigiik bir bitirme pasosuyla nihai resim olgiisiinii
ve ylizey diizgiinligiinii gerceklemek igin ayr1 bir déngii bulundurur. Sekil
1.26 da bir cep frezeleme dongiisii gosterilmistir,

. "léeki} 1:27 de bir bagka genis kullanim alanina sahip ve adina "Civata de-
lulgl c?ongusfr‘ denilen bir cevrim gériiliiyor. Bu, bir béliimleme daires; cap1
tizerinde egit aralikla siralanmug olan delikler serisinin delinmesi icindir.

X
o
NN N N N NN \\\\é%
33
- - — — - -h—--—--————-——ﬁ\g%’

NE
\ AN
> AN AN
N N
\ N
\ \
NN N
Ddnglnon bagtal
ve gﬁiankgnuiﬁ ma ;Egmggéiﬁgtvesi

§ekil 1.26 : Cep frezeleme dongiisii
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Takim konumu igaretlenen merkez noktasina gﬁtﬁrﬁlmﬁgtﬁr._Ven}en
takim gdsterilen kutup konumuna getirilir; gerekli Filg(.%r boyutsal l:felrlexi 1se:
ilk deligin konumu, Z ekseni hareketi, béliimlere dairesi cap1 veya do:;;ro 5151
teming bagh olan yaricap ile gerekli delik saylsu'ilr. Aym zamanda E i 3?}“?.
da verilmistir. Kontrol sistemi, kutupsal koordinatlardan kartezyen koo ll'nhaa
lara gevirmek icin biitiin gerekli hesaplan yapacak ve buna gore diger tali ha-
reketleri gerceklestirecektir.

Delik merkezleri Merkez
ydrOnges| yargapi

Delikler
agit aralikl

Sekil 1.27 : Crvata deligi déngtisii

s »r .n = . [T = e . T W 1 ] de konum_
Bu déngiiniin bir tiirli, bir digeriyle agisal bir bagintt icin
lanms tam ik? veya ti¢ delik igin, delme ihtiyacint kargilar. Sekil 1.28 de buna

bir 6rnek detay resmi bulunmaktadir.

Yine, kutup veya merkez noktast programlamr.. Déingij baglatildiginda
takim bu konumda olacaktr. Buna ¢k olarak, Z eksenindeki hgr:ek‘et, ku.tuPsa}
yarigap ve kutupsal agi {lar) gibi veriler gerekecek ve kontrol birimi bu bilgileri
relatif eksenlerdeki kizak hareketlerine ¢evirecektir.

Daha sonraki frezeleme ¢evrimlerine, uzun delik isleme, dl§‘- acma, elip-
tik profiller ve hatta helisel gemberlerin iglenmesi dahil edilebilir.
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Sekil 1.28 : Kutupsal koordinatlar kullanilarak konumlama

Helisel cgember gevrimleri igin, X ve Y eksenlerindeki bir cemberi ve Z ek-
senindeki baglangi¢ ve bitim noktalar arasinda boyut degisimini, basitce bir
veri ile tammlamak gerekir.

Bir an diiglindiigtimiizde, programlamanin Ornegin bir takim yolu-igin
hayli fazla olacag1 kesin olan matemetiksel karmagikli1; parga programlama
prosediiriinii basitlegtirmekte yardima olan degerli hazir dongiilerin 6nemi-
ni vurgulamak icin yeterli olacaktir.

L.13. Kullanici Tanimli Rutinler

Hazir gevrimler, makina pargalarinin genis bir yelpazesinde sik sik ge-
rek duyulan yiizeylerin iglenmesi ihtiyacin; kolayca programlamak suretiyle
yerine getirir. Ama parga programcist ¢ogu kez, sadece o parga veya o belirli
parcamin sinurls bir kismu tizerinde bulunan ve zaman zaman belli bir sayida
tekrarlanan bir yiizeyle veya 6zellikle kars: kargtya kalir.

Bu gibi durumlarda bir kolaylik olsun diye gerektikge kullanmak iizere
0zel bir rutin tasarlamak ¢ok yararh olur. :

Sekil 1.29 da goriilen parca resmi detayin gbzoniine alahm. Mil uzun- -
lugu boyunca birbirinin aym bir dizi qukur faturalar bulunuyor. Eger, bir rutin
veya 0zel bir program yazma gibi bir imkan yoksa programa resim detayinda
goriilen bir gukuru iglemek igin gerekli her hareketi ve sonra verilerde tekrar-
lanan digerlerinin her birini iglemek gibi oldukga sikici bir igle yiiz yiize kalr,
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Tokrarlamal Son paso
Islenan proﬂll
ylzey .

Sekil 1.29 : Bir tornalama altyordaminin uygulamas:

Ozel bir talag kaldirma igini ba$arabi1rhek i¢in, bir rutin hézxr]érken =
programet herhangi bir gekilde, bu ise-uygun eldeki hazir bir dongliyii rutine

dahil edebilirdi. ‘ :

Ornegin, milin gukur faturalanndaki profil, Sekil 1.19 da gosterilmig
olan ¢evrime bagvurulur ve onu kullanmak suretiyle iglencbilir.

S5z konusu gevrim, Z ekseninde dogrusal bir harekat.ve bunu takiben iki
karma yarigap arasmda bir agisal hareketin bir tek blokta programlanmasina
izin verir. Ozel rutinler programlanirken, onun iginde ‘yuvalanmg’ denilen
baska rutinler de bulunur.

Sekil 1.30' da goriilen ve ok igaretiyle gosterilen bicimde tekrarlanan
oyuklara sahip, bir makina pargasi varsayalim. Bu tekrarlanan oyuklar, o
oyuklar: temizce bogaltmak ve gerekli profili frezelemek igin tasarlanmsg, 6zel
bir rutinin kullanilmasiyla diizgiin bir gekilde iglenir. $imdi yine varsayalim
ki, sekil 1.31 de goriildiigii gibi bunlardan her birinin iginde daha kiglk iig
oyuktan ibaret bir seri bulunsun. : :

Biiyiik oyuklarm iginde bulunan kiigiik oyukiar igin tig defa kullarulacak
olan ve dzel tasarlanmug bir sonraki rutin, bunlar1 diizgiin bir gekilde igleye-
cektir. ‘

Biiyiik oyuklarn iglenmesi igin kullanilan rutin, bunun icin daha kiigiik
oyuklari igleyecek subrutini igerir. Subrutin, ilk rutinin i¢ginde yuvalanmig
olup biiyiik oyuklarin iglenmesi esnasinda ti¢ defa faaliyete gegirilecektir.
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Tekrarlanan
Islantmis y0zayler

ekil 1.30; i ‘ i "
S 30 : Makina bargasi detay: bir frezeleme subrutinin uygulamas:

tgitk oyuklarm her birine matkapla delinmis bir delik dahil etmek ta-

mamen gerceklesebilirdi i
mamen g i ve bu bir ha Ongii kt i
e e 2ir déngii kullanmak suretiyle ayrica
Orijinal
1elgg;!g;an
Tkl
lekrarrl‘gﬂan
yhzay

Sekil1.31: Subrutinlerin yuvalanmas:
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* Kiglik oyuklar igin sz konusu olan subrutin simdi, yuvalanms bir -

"matkapla delme gevriminj ierecektir,

" Genellikle yuvalanma ile ilgili olarak baz1 simurlamalar vérdlr_. Baszont—
rol birimleri, altyordamlarn igice sekiz altyordam igermesine izin verir diger-
leri bu sayinin ancak yarisint igerirler.

Emniyet rutini bu grnekte N10 dan N70 .inci bloga kadarki bloklarda
gorililmektedir. G25 | in programa girilmesiyle, Program siiresince, bu verj
bloklarinin faal hale geldigi goriilebilir, ' :

1.14. Déngiiler
Bazt kontrol sigtemler; bir "Déngii" kolayligs ile donatiimustir. Bu,'_prog-

ramciya parca programinin icinde ve 6zel bir tekrarlanma saysi kadar tekrar- -
lamaya elveris_]i bir yordamu tasarlama imkan: verir, Bagka bir deyirmle, prog--

ram, yordarmin sohuna erigtigi zaman, kontrol geri ddnecek, veya dongii yine
yordamin bagladig noktaya geri dénecektir.

sekil 1,32 de goriilen ve 50 ™im captan her biri 2 mm olan bir paso derin-
ligi uygulamak suretiyle 26 mm apa digiirilecek bir makina pargasin
gozbniine alalim,

mm lik bir ayrilma Payl ve Z baslangic noktasma donds, bdylece, igin
stirddiriiliigii. Déngiintin icinde, ilerleme degeri esasen bulunmaktadir veilk
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stirdiiriilmektedir.
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kaldinian alag akam
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{b)
- Sekil 1.32 : Déngiilii gevrim (a) parca resmi (p) dongii detays,

tekrarlanig x 6
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1.15. Makrolar

Programa tasartmi yordamun bir dereceyc kadar dzellegmis bir tipi
"makro” olarak adlandirilir. Bu kolaylik, genig anlamda standart olmayan
ama yine de sik sik ihtiyag duyulan bir makina pargasintn famami veya bir
yiiziini islemek igin kullanilabilir. Ornegin bu, genellikle belirli bir firmanin
liretim programu icinde ortaya gikabilir. Makro, ok genig talas kaldirma prog-
raminin icinde ve ihtiyag duydugumuzda kullaninumiza ¢agrilabilmesi
miimkiin bir eleman olan ve aynk bir makro dosyasi, veya hafizast iginde sak-
lanan bir karakterde verilmistir.

Bir makro, sabit boyutlarla boyutlandirilnms olabilir veya belli bir temel
parganin farklt tiirlerinin tiretilmesi, boyutlarimn degistirilebilmesi ile
miimkiin olacak sekilde parametrik degigkenlerle boyutlandinlms olabilir.
Bu teknik, "parametrik programlama” olarak adlandiriir.

1.16. Parametrik Programlama

. Bir parametre belli bir durumda sabit bir say1, bagka hallerde bir
degisken olabilen nicel bir ifadedir. Parametrenin basit bir miihendislik
8rnegj, bir avata boyudur. Civatanin bir versiyonu, belirli, bir uzunluga sahip
olacaktr; diger biitiin versiyonlan aym dig formunda, capta ve alti kge bagh
olmak itibariyle ona 6zdes olacaklardir, ama boy itibariyle hepsi degisik ola-
caktir. Boylece, civata boyu, belirli durumlardan birinde sabit, fakat bagka hal-
lerde degisken olan bir parametredir.

Parametrik programlama, tarimlanmig parametreler icerir; sonra bu
parametreleri kullanarak bir parga programin temel olarak sadece s0z konu-
su orijinal makina pargasini degil, ayr zamanda o parganin diger gesitlerini de
islemek i¢in kullanitms olabilir. '

Sekil 1.33' te (a) da bir makina pargasimn, # ve # 1, # 2, # 3 ve bunun gibi
semboller kullamlarak tanimlanms olan boyutsal dzellikleri goriilmektedir.

Sekil 1.33 (b) ve 1.33 (g) de gosterilmig olan ig parcasimin alt1 degisik tiirl
goriiliiyor. Makina pargasiun bdyle bir dizisine bir parqa ailesi adi verilir.

Biitiin cesitlerinin her birini iglemek igin gerekli tezgéh hareketleri oriji-
nal parga i¢inde bulunmaktadir. Bazi parcalar, hareket miktarmndaki degigik-
lik diginda, hep ayn1 hareketlere gerek duyar. Diger parcalar biitiin bu hare-
ketlerin yapilmasina ihtiyag duymaz. ok yaygin programlama teknikleri
kullanmak suretiyle, makina pargasinin her birinin tiretimi ayrik bir parca
programu gerektirecektir, Parametrik parga programlama teknigini kullaru-
rken, X ve Z eksenlerindeki tek tek boyutsal hareketlerin her birinin ta mimlan-
masi yerine parametrik referans programlanir. Boylece, fatural caplar
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boy:unca tornalama iglemi icin adina "
agagidakilerden okunur:

NO7 GO1 X#4
NO8 Z#2

makro” denilen ana programa girilir ve

Bu girigler, cap l¢tisti faturah bir seki

‘ igler, : sekilde basamakh olan maki -
Le:g:lllunl Iheplm lgllcn yeterl; olacaktir. Ayn sekilde, parametrik bir kimlll?;l];::igii
amiimak suretiyle bir tek girig, yiizeyleri, bo ine-

. _ : , , boyu veya matkapla d -

Se}l: c:lehklerl bulunan makina parcalannun hepsi icin yeterﬁ olacakhI:. Tﬁrerl\l;::-
e te ler ve onlarn qugacakaarr sira programlandiktan sonra; sira onlart bo-
1);:5122:1 ] ;l:;ak tgmrglaénalga kalr. Boyutsal ayrintilar parga programinin

1 esnasinda bir liste halinde girilir. Béylece parametreler v
- () s e ) e o I
boyutsal degerleri orijinal parca icin asagida gorildigi gibi okunac.';lklt]ne'l fm

#1=-50.00
#2=-30.00
# 3 =30.00
#4=2200
#5=1000

Makro yapida programlanarak b irigi i
re, dneekinin cagrildig gibi cagriir. Pyuisel st yapiims he b paramet

Parga ailesindeki bir degigikligin i i igi

5 I lesinde gikligin iglenmesi igin, orijinal para i
degerlerin 't':oasn bir d'u.z.eitirnine ihtiyag vardir. Sekil 1.33 (b) deje gﬁrﬁ'l])en rﬁzictizl;
pargasimn iglenmesi igin gereken parametreler su sekilde olacaktr :

#1=-50.00

# 2 = - 40.00 ( diizeltilmig)
#3=30.00

#4=2200

#5=10.00

ve Sekil 1.33 (f) deki parcantn iglenmesi :

#1 = - 40.00 (diizeltilmig)
# 2 = - 20.00 (diizeltilmig)

#3=30.00
#4=2200 "
#5=10.00
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»1 dgOrDimiy »2 dD50r0Imig
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Sekil 1.33 : Parametrik programlama : bir par¢a ailesi
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$imdi, talag kaldirma igin gereken programlannug hareketlerin séz ko-
nusu oldugu makina parcalarim gz oniine alalim. Asil parcaya gerek duyma-
dan nispeten basit bir programlama teknigini kullandiginda, kontrol birimi
gereginden fazla bloklarin atlanmasina sebep olabilir.

Gerekli program girisi, Srnegin asagidakiler gibi kisaltmal: olabilen ke-
sin durum ifadeleri igerir; '

EQ = Egsit

NE = FEsitdegil

GT = -den biiyiik

LT = -den kiiclik

GE = -den daha biiyiik ya da esit
LE = -den kiigtik ya da esit

Sekil 1.33 (d) yi gbzoniine alahm ve varsayalim ki, # 1 ve # 3 ile iglen-
migtir. Makro yapisi i¢inde bir sonraki ¢agri, fatural capr islemek igin ola-
caktir. Bundan kaginmak igin, bloklar kaydinlmahdir ve makro yapisi iginde
bbyle bir giris agagidaki gibi okunacaktr.

N151F [ # 4 EQ 0] GO TO N18

Buifade, eger # 4 sifir olursa, 18 numarali bloga hareket edilecegini soyler.
# 4 parcada meveut olmadigindan, parametrik deger sifir olarak girilecek ve
zincirleme olarak kontrol birimi basa gidecektir.

Parametrik programlama teknigi kullanimunin yukandaki tanim, gok
basittir. Gergekte ok giiglii kavramiar ve onlarn bir hayli karmagik uygula-
malar vardir. Ornegin, parametreler makro yapiya iliskin olarak matematik-
sel bir karakterde yani birbirine eklenmis, bir bagkasindan gikarilmis veya
tiiremis vb. olabilirler, _ . L

Aymica su hususlan ilave edebiliriz : Kaba paso ve son paso ile ilgili muh-
temel degisikliklerin hepsi gerektikce programa cagrilacak gekilde bir para-
metrik kimlikte verilmis olabilir. Bu takdirde parametrik prensipler, hizlar ve
ilerlemeleri de ige dahil etmek igin genigletilmis olabilir. :

1.17. Nokta tanimlarn

- Nokta tanumlama, matkapla delme iglemleri igin, basitlestirilmis prog-
ramlama gekli olip, yaygin olmayan hazir bir kolayliktir. Bu kolayhkla, 99 a
kadar olmak tizere bir gok nokta veya konumu boyutsal olarak tarumlamak
miimkiindiir. Sonra onlar kontrol birimi belleginde zel bir dosyaya koymak
miimkiindiir. Noktalarm konumiar1 dosyaya, gerektigi sekilde ve goriiniisi
bir gizelgeyi andirir gibi girilmis olabilir. .

Noktalan yerlegtirmek igin, bir par¢a programinin baglatitmas: sirast-
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nda girmek gerekir. Onlarin goriiniigti agagidaki gibi olabilir :

N1 G78 PI  Xi5 Y20
N2 G78 P2 X20 Y20
N3 G78 P3  X50 Y30
N4 G78 P4 X65 Y60
N5 G78 P53 X735 Y75
N6 G78 T6 X98 Y78

Derinligi 20 mm olarak belirtilmis bir deligi matkapla delmek igin, G81
cevrimini kullanarak 2, 5, ve 6 noktalarinda gerekecek program girigi asagida
ki gibidir: ‘ a '

N095  G81  Z20  F150 51850

N100  G79 P2 P5, R

Cok deligin delinmesinde, bu kolayli kullanmakla pek gok avantaj or-
taya gikar. Her bir noktaya iligkin boyutsal veri, belirli bir ige uyacak gekilde
diizeltilebilir.

Y+
Yalmz Y
ekseninda
yansiyan XveY
gérontd eksgninde
yansiyan
qoranti

Crilinal
.ylzey Yalniz
' % akseninda
yanstyan
gerano

Yo

" Sekil 1.34 : Ayna gdriintiisii
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1.18. Ayna Gériintiisii

Ayna gdriintii terimi, geometrik bakimdan bir veya iki eksene gore si-
metrik olacak gekilde ve boyut olarak 6zdes makina pargalarini veya parga-
larmn gesitli yiizeylerini iglemekte kullamlan, bir programlama kolayligim,
tanimlamak igin kullamihir. Béyle ig parcalari, ayna goriinti ko]ayhg]hl kul-
lanmak suretiyle, bir tek veri kiimesinden yola gikarak islenebilir.

Sekil 1.34' te, diyagramin bize gére sol alt kdsesinde, bir is pargasmin ori-

~jinal addettigimiz bir ylizeyi gosterilmistir. Bir biitiin yanstyan goriinti, di-

yagramun bize gire sag {ist kgesinde yansiyan bir gériintiisii, sonra X ve Y ek-
senlerinde birbirinden ayr ve fakat biribirinin ayrus: olacak gekilde, diyag-
ramin sag alt ve sol iist kdsclerinde birer simetrik goriintiiniin goriilmesi le ta-
mamlanmis olur. '

Ayna gbriintliniin biitiintinii elde etme isini gergeklestirmek igin X ve Y
cksenlerindeki boyutsal degerlerin isarctleri; eksi iken artr olacak sckilde
degistirilir. |

Ayna gbrintii biitiiniiniin sadece yarisim elde etmek icin ise, boyutsal
degerler, sadece bir tck cksende eksiden artiya degistirilir.

¢ Dondardimis
iglenmis
yozay

déndlirma
merkezi
disnditrme agis) -

Islenmig
ylzeyin
orijinall

Sekil 1.35 ; Iglenmis yiizeylerin déndiiriilmesi
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Nakledilmig
Islenmig
kinc! yiizey
gdndtirme
merkezi
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Sekil 1.36 : Kutupsal nakletme

1.19. Dondiirme ve Nakletme

Deliklerin bazan birbirlerine gére bir agisal iligki i¢inde olduklan, daha

ijnce 35. sayfada irdelenmigti. Islenen yiizey- delik acisal bir konumda déner-
er.

Deliklerin konumunu bu tarzda déndiirebilme hiineri, genellikle civata
deligi gevrimi kolaylig1 ile ilgili olup ¢ogunlukla mevcuttur. Pek ¢ok kontrol
sistemi daha karmagik yiizeyleri dondiirmek icin ayrica bagka yetenekleri
biinyelerinde butundururlar. Déndiirmenin prensibi Sekil 1.35' te gosteril-
mistir.

Dﬁndﬁrmeyg ok yakin akraba bir programlama sekli de nakletmedir.
Bu, programaiya bir yiizeyi, tanimlanmus bir kutup veya merkez etrafinda ye-

XvayY
Y Yalnz Y ekseninda
skseninde nakledlimig
r nakledflrms ylzey yOzey
1

Orljinal
Islenmig
yQzey

Sekil 1.37 Dogrusal Nakletme
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niden konumlamak igin ve sonra yiizeyi, ylizeyin kendisi iizerinde énceden
belirlenmis bir nokta etrafinda déndiirmek igin imkan verir, Prensip, Sekil
1.36 da gOsterilmigtir.

Agisal bir yerlesim iginde olmas: gereken karmagik bigimli yiizeyler,
nakletme kolaylifinin bir ikramu gibidir, Bdyle yiizeyler, olduk¢a karmasgik
bazi programlama hesaplamalan, gerekli hesaplamalar basitlegtirilmek sure-
tiyle gercek XY eksenlerine yatirilm:s olmalarina ragmen, programlanabilir.
Sonra bu yiizeyler" nakletme" kullaniimak suretiyle yeniden konumlandirila-
bilir. ‘

Aynca dogrusal terimlerle tarumlanmmug olabilen nakletme, gercekte, bir
siftr kaydirma kolayhgidir. Kaydirma X veya Y ekseninde veya her ikisinde
tanumlanmus olabilir. B6yle bir tarzda tarimlanan "nakletme” Sekil 1.37 de
goOsterilmigtir.

1.20. 61gek1endirme

Bazi kontrol sistemleri, aymi program verisinden yola gikarak, boyutsal
degisimi iiniform olan yani geometrik terimle homotetik anlamda 6zdeg olan,
is parcalanni, "Slgeklendirme" kolayhg sayesinde islemeye muktedirdir.

Sekil 1.38' de resmi goriilen iki parganin, talag kaldirma yontemiyle iire-
timine, 6lgeklendirme kolayligin kullanmak suretiyle uyumluluk getirilebi-
lir. Olgeklendirme ayrica frezeleme iglemlerinde de gegerlidir. Bu imkén par-
ganin biitiiniiniin veya bir yilizliniin islenmesi i¢in uygulanabilir.

40 . 20
20 S
4 % 48° . 2 x 45°
g fF="4=-H g = ~4.-“:”§_,cg
RPN R o] ] - -1 S
N ra4> ‘

Sekil 1.38 : Olgeklendirme ile iiretilmeye uygun geometrik bakimdan
tzdes makina pargalan
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Bir §rnek oimak iizere, genis bir kullanim alanina sahip olan diigey iglem
merkezinde 0.002'den 250'ye kadar Slgeklendirme faktér dizisi bulundugunu
soyleyebiliriz. Boyle kapsaml: bir dizi ile, biiyiikliiklerde arzulanan diiglirme
veya arttirma, bazan tezgah kapasitesinin de (stiinde olacak gekilde talag
kaldirma ihtiyaglarim pek ala kargilayabilir. Tabii bu durumda hata mesaji
goriilecektir. Pratikte makina pargalarinun {iretimi, muhtemelen, dlgeklendir-
me fakttrlerinin, genig bir degigim alani olugturmasim nadiren igerecek gekil-
de diigiiniilmiis olabilir. Su var ki, eger orijinal veri cok biiytik bir parcaya ait
ise, diyelim 2 gibi kiigiik bir 6lgek faktorii bile, kabul edilemez bir sonug
doguracaktir. '

Bir veya iki eksendeki iglenecek biiyiikliikleri amnda arttirmak veya
kiigiiitmek icin Slgeklendirme faktdr dizisinin sonunda alt sinirmni kullanmak
miimkiindiir. Boylece, drnegin, is parcasimin tesbiti veya distorsiyon etkisin-
den dolay1 kaybedilmis olabilen bir boyut toleransin1 kullanmaya devam et-
mek miimkiin olur.

1.21. Blok silme

Uretim mithendisligi, cogunlukla biri digerinden ince farklarla aynlmig
makina pargalarimin bir yelpazesi ile ilgili talag kaldirma iglemlerini igerir.
Ornegin, bir makina pargasinda matkapla delinmesi gereken bir delik bulu-
nurken, ikinci parga igin, biitiin diger aynintilar aym kalmasina ragmen bu ge-
rekmesin. Boylece bazan anlam gerekmedigi takdirde delinmeyecek delik
igin var olacak demek olan ve elde bulunan, bir program her iki parga igin hiz-
met edecektir. Bu yolla, "blok silme" kolayligini kullanmak suretiyle bu ig
baganhr, Islenen yiizeylerle ilgili, her zaman gerekmeyen bloklar, adina bilii
gizgisi (sleg) denen bir " / " sembolii ile birlegtirilirler. / isaretinin bir blok igin-
deki tam tamina konumu, her sistemde degisik olabilir, ama genellikle prog-
ramin baglatma "start” konumunda bulunur.

Tezgah operatdrii usta, veriyi akilda tutma veya halen iglemekte oldugu
isten silme gibi hususlarda egitilmeye gerek duyacaktir. Usta eger veriyi
akilda tutarsa is yapamaz. Eger veri, silinecek olursa programin
calistinlmasmdan dnce, operatdr, kontrol paneli iistiindeki blok sitme diigme-
sini faaliyete gegirecektir. Diigmenin faal olugu genellikle bir 1g:1kla gésteril-
misgtir.

Eger sles silme diigmesi faaliyete gecirilmezse, kontrol, programin igin-
de bulunan biitiin verileri cevaplayacaktir. Eger sles siime diigmesi faaliyete
gegirilirse, o zaman biitiin bloklann igerigi bir slesi grmezden gelecektir.

Bazi kontrol sistemlerinde eger sleg silme dﬁgmosi faaliyete gegirilmez-
s¢, program kendilliginden duracaktir. Bu takdirde birinci slege erigilir, ve
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sonra slegler icindeki veri igerigini faaliyete gecirmek igin veya onlari silmek
Igin operatdr olumlu bir cevap verir.

Blok silme kolfiyhgl, aynca malzeme bogaltma ihtiyacinin gok degisken
olmasi muhtemel dékiim ve ddvme iglemlerinde kullanghdir. Ekstra bir kes-

me veya bunun gereksiz oldugu ustaya birakilmistir.

i "Blok silme kqlayhgm'm kullamlmas, parga programcist ve tezgih ope-
ratori afas.llnda talimatlarin temiz ve zlii iletisimini gerektirir, Tezgah ope-
ratoril, ustiine vazife olmayan konulara karigmamahdr.

1.22. Program Durdurmalar:

SEOp deyimi ile anlaglan, programin sonuna gelindiginde programun
!cen.c‘hl_{gmden"dunnasmdan ayri, parga programina bir gekilde sokulabilen ve
ig ytiriirken s6z konusu olabilecek biitiin kizak ve ig mili duraklamalan gibi
durumlardir.

Yukandaki durumlardan birincisi, takim degistirilmesi veya igin yeni-
dgn a)(arlanmasz gibi igleme programu ile dogrudan dogruya ilgili bazi 6zel va-
zifelerin yerine getirilmesidir. Kelimeli adres programlamada, bu normal ola-
rak MO0 programlamasi araciliyla gerceklegtirilir.

. .P?k Byle kritik olmayan bir faaliyet icinde bir duraklama oldugu zaman
1k151c1 tur program “stop” u kullanilir ve operatér gergekten durup durmaya-
cagina keundisi karar verir. Stop'un bu gesidine "istege baglh durma" denir ve
sadece, eger operatdr kontrol konsulu distiindeki stop diigmesini isteyerek fa-
aliyete gecirirse durug gerceklegir. :

Prog_ramm, tezgah operatérii igin degerli olabilecegini diiglindiigii du-
rumlarda 6rnegin, boyutlarin zaman zaman 8lgiilmesinde veya takimia ilgili
gartlarin kontroliinde yararh olur diye, program igine istege baglhi stop deyimi-
ni konsolii {izerinden o programun edisyonunu yapacak olan opariitor icin, ta-
lag kaldirma stireci esnasinda ortaya gtkacak olan betirli sorunlarn ¢oziimleri-
ne imkan verecek olan stoplari, bir hayli siklikla bulundurur. Kelime adresli
bir program igindeki istege bagh durma {optional stop), normal gartlarda
programlanmig M01 sayesinde gerceklegir.

Programa sokulmusg stop'lara ilaveten, tezgah operatdrii kugkusuz, 'ihti—
yag ortaya qiktikga kullanacag bir imdat stop'una sahip olmak ister.
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Sorular

1. Diigey bir islem merkezinde eksen hareketlerini gostermek icin basit bir
diyagram tasarlaymz ve parga programlamaya yardima olan bu hare-
ketlerden bazilarini yeniden tanimlamanin neden gerekli oldugunu a-
ciklayimz.

2. Mutlak ve eklemeli boyutsal veriler arasindaki farki gostermek igin basit
bir taslak hazirlaymiz.

3. Aym parga progranunda her ikisinin de kullamilmasma imkan veren ke-
limeli adres kontrol sistemlerinde mutlak ve eklemeli deger arasindaki
fark nasil isaretlenir? ‘

4.  Teknik resimde alt ve iist simr degerleri ile ifade edilmig toleransh bir
- boyut degeri verildigi takdirde hangi deger programlanmalidir?

5. L JveKdegerlerini kullanan dairesel interpolasyonla ilgili iki yéntemde
gerekli verilerdeki farki kisaca agiklayimiz.

6.  Programet tasarim bir alt yordam kullaniminin ne zaman diigiiniile-
cegini agiklaymiz.

7. "Makro" yu programei-tasarimi yordamlann diger tiplerinden farkl:
kilan, nasil bir seydir?

8. Parametrik programlama kavraminin tanimini veriniz ve onun ne za-
man avantajh olacagini Sneriniz.

9.  "Nokta tarumlama" programlama tekniginin tanimini veriniz ve yararh
olabilecegi durumlar tanimlayiniz.

10. "Nakletme" ve "dondiirme” terimleri ile adlandimlan programlama ko-
. laylhiklars arasindaki farki basit taslaklar yardimiyla agiklaymiz.
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UNITE: 2. ELLE PARCA PROGRAMLAMA

2.1. Tanim

Elle parga programlama terimi; kesme yolu, profil kesisim noktalari,
hizlar ve ilerlemeler vs. yi belirlemek i¢in hesaplama kolayliklan gibi garelere
basvurmadan parga programu hazirlamay: tanitmak igin kullamlir.

2.2. Yapilig Sekli

Parca programcisinin, imal edilecek bir makina pargasimin imaIaE res-
minde bir noktay: baglangi¢ noktas: kabul ederek, kargi kargiya oldugu gorev-
ler agsagrdaki listede goriildiigi gibi olabilir:

1. [gicin gerekli talag kaldirma giiciinii saglyacak kapasitede bir tezgah se-
giniz.

Talag kaldirma iglemlerinin programini (gizelgesini) hazirlayimz.

Is baglama ve yerlegtirme teknigini belirleyiniz.

Takim ihtiyaglarin ve dzelliklerini belirleyiniz.

ISUE R

Is baglama, ig yerlestirme ve takimlarin segimi ile ilgili talimatlar: dokii-
manlara veya bagka bir usulle banta kaydediniz.

o

Uygun kesme hizlar1 ve ilerleme degetlerini hesaplayimz.
7. Profil kesigim noktalarini, gember merkezlerini vs. yi hesaplayimz.

Hazir gevrimler ve alt programlart kullanima sokarak uygun takim yolu-
nu belirleyiniz. A

9. Parga programini hazirlaymiz.
10. Parca programim prova ediniz ve gerektigi kadar edit ediniz.
11. Gelecekte kullanmak {izere parga programun: banta kaydediniz.

Biitiin bu agamalar, ayrik kimlikle verilmis olmasina ragmen, birbirine
girecek derecede iligikili olup, soyut olarak tek bagina igleme tabi tutulama.ya-
bilirler. Yukarida benimsenen yaklagim Sekil 2.1 de bir diyagram geklinde ifa-
de edilerek verilmistir.
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2.3. Tezgah Secimi
Tezgah segiminde dikkate almacak ilk diigtinceler, igin tipi ile ilgilidir.

Nispeten basit pargalar igin segim agik olacaktir ve muhtemelen de tek
tezgéhtir. Diger taraftan daha karmagik tasarmmlarin imali iki veya belki tig
tezgahta gerceklegebilir. Birinci tezgahtan, sonraki igler igin orijiine dénme-
den 6nce ikinci tezgaha hareket etmek, gerekli olabilir ve bu béyle siiriip gide-
bilir. Béyle transferler ve yer defistirmeler gibi agamalar, uygun talag
kaldirma programlarinin hazirlanmasma dogrudan tesir edeceginden actkca
belirlemis olmak gerekir..

Tezgéh seimi, ayrica parca biiyiikliigii ve kullamlacak tezgahin fiziksel
kapasitesinin, ig par¢alarina uygun olmasi zorunlulugunun, programa ta-
rafindan garanti edilmesi gibi hususlardan da etkilenccektir.

Parca tasarimi ag‘.amasmdé, Ornegin i baglama ve tezgah yitkleme
diizenlemelerine etkisinden dolay! ayrica diigiiniilmesi gereken, eldeki
ddkiim veya qubuk malzemeye iligkin kararlar verilmigtir.

2.4. islem Basamaklarinin Plinlanmasi

Burada planlama terimi, "iglemlerin bir gizelge gibi bir plan veya prog-
ramini hazirlama" anlaminda kullanitmig olup bazi eserlerde gizelgeleme
s0zcligi ile kargilanmaktadir. CN.

Gerekli isi igleyebilecek kapasitede segilmis bir tezgah ile, parca prog-
ramcisi uygun iglem siralamasina karar vermek icin asagidaki gérevlerle kars:
karsiyadair. '

Programct etkin olarak bunu yapmak igin ideal anlamda, is baglama do-
nammu ve kullanilabilecek takimlarla ilgili yeterli bilgiye, kullanilmakta olan
belirli bir tezgahin igleme prosedtiriinii ve yeteneklerini kavramus olmaya sa-
hip olmak zorundadir. : ,

Sik oldugu takdirde, glivenli islem gereklerine, asil terimleriyle yiizey
kalitesi ve boyutsal kesinlik gibi tam anlamiyla iyi sonuglar elde etmeye itina
edilmesinden dolayy, ¢ogunlukla bir talag kaldirma gorevi engellenebilir.

Ama programc, her zaman talas kaldirma igini, miimkiin oldugu kadar
¢abuk bitirmek gibi bir amac: gézéniinde bulundurur. Dikkatli diiglintildiigii
zaman bu amaca ulagmak icin &nemli bir yardimi olabilecek iki temel planla-
ma teknigi vardir.
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Sekil 2.3: Par¢a programlama ile ilgili prosediir
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Birincisi, bir defa ig ayarlamada ve igin yeniden konum degistirerek
baglanmasindan kagmarak, miimkiin oldugu kadar ¢ok talag kaldirmay: bir
baglamada bitirmektir. Ikincisi, takimin tesbitinin her seferinde veya takimin
her gaginhgindan sonra, miimkiin oldugu kadar ¢ok talag kaldirma iglemini
bitirmektir. Programei, benimsemis oldugu iglemlerin siralanmasim bir liste
haline getirdigi zaman, bu hususlan kesinlikle aklinda bulundurmak zorun-
dadir.

Islemlerin bir cizelgesinin derlenmesi, sadece mantikh diigiincelere
yardimal olmakla kalmayacak, parca programlama siireci boyunca rahathik
saglayacaktir. Ayrica, bir ihtimal, tezgah ayarcisi ve ustasindan her ikisi veya
biri i¢in degerli olacaktir. Buna, gelecekte bagvurmak igin bir kayit olarak da
ihtiyag duyulabilir. Cok karmagik makina pargasina, gok daha hayati neme
sahip olacag bilinen bir ¢izelge derlemesi mantiklidrr. '

Miimkiindiir ki, boyle bir iglem gizelgesi- programu- aynca, belirli bir igle
ilgili, i baglama, takumlar, hizlar ve ilerlemelere iligkin bilgileri igererek genel
ddkiimantasyonunun tam bir parcasim bi¢imleyecektir. Par¢a programinin,
bu ybnlerine iligkin ddkiimiintasyon, daha fazla olarak agagida agiklanmastrr.

2.5. Ig Baglama ve Yerlestirme

Parga programcisinn ig baélama ve yerlestirme ile ilgili sorumiutuklan
agagdaki gibidir :
(a) Kullanilan parga baglama donamm veya donammlarmi belirleyi-
niz.

(b) Talag kaldirma stireci esnasinda herhangi bir agamada kullanmak
iizere ekstra destek gerekecekse, belirleyiniz.

{c) Islemeden dnce, ig par¢asinin dogru yerlesimini saglayan \_résﬁ_alan
belirleyiniz.

(d) Parga programinin gecerligine dogrudan etkisi olacak olan ve tezgah
ayarcist/ ustast igin de ¢ok 6nemli olacak olan ig ayarina iligkin tiim
sorunlarla ilgili dokiimanlan hazirlaymniz.

Parcanin bigim ve biiytikliigiinden de biiyiik dlgiide etkilenen yukanda-
ki faktorlerle ilgili kararlar verilir. Kurallarina uygun bigimde pargalar genel-
likle ayna, pens, mengene gibi standart par¢a baglama donanim ile uz-
lagtirtlabilir. Gayri muntazam pargalar goguntukla &zel parca baglama terti-
batlar gerektirir ve bunun sonucu olarak programcinin fazladan dikkat sar-
fetmesi istenir. Ancak, takimlar ve tesbit tertibat arasinda bir garpigmadan
sakinmak igin, program igine, zel kizak hareketlerinin sokulmasi gerekli
olabilir. ‘
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Benzer olarak, programci, ekstra E:le_steklere thtiyact olan parcalara 6zel
dikkat gosterilmesini gerekli bulabilir. Ornegin, destck puntasi veya yatak
kullantmu ve parca programu igine bu zelliklerin kontroliiniin girmesi daha
iyi olabilir. '

Bundan béyle bu metinde bir ok parganin birarada bir paket olizstura-
rak iglendigi duruma "¢oklu par¢a” denilecektir. CN. Coklu parca ayarlarinin
parca programin hazirlanmasinda benimsenen yaklagimina dogrudan etki-
si s6z konusudur.

- CNC, tezgahlarda talag kaldirmanin 6zel bir karakteristi £, bir tek ig par-
casindan yiiksek debilerde malzeme bosaltmadir. Burada yiiksek kesme
hizlari, elle miidahale ve gozle takip gibi emniyet tedbirlerine firsat olmadan
yonlerin ¢ok defa gabucak degigimi yiiziinden artan, yliksek talas kaldirma
glicii s6z konusu olabilir. s yerlestirmenin ilk amaci, kesme kuvvetlerinin
yonlerindeki bu degigime direnen, kendisine kars yonlenen kesme kuvvetle-
rine kesinlikle kargi koyabilen, kinuldamaz dzellikte bir ig baglama tertibat: ile
isi tesbit etmektir. Standart ekikpmanlar kullanildiginda her zaman bdyle bir
tertibata raslanilmayabilir. Ornegin, geleneksel bir tezgahta is, kesme kuvvet-
leri mengene genclerine karg: yonlendiginde muhakkak mengeneye yerlestiri-
lerek baglanr, :

Eger, kesme kuvvetlerinin y&nii, sabit gencye dogru, drnegin 90 ©
degisirse, sadece siirtiinmeli, ve fakat aptala mukavim olmayan bir baglama
olacaktir. ["aptala mukavim" deyimi, mamul miithendisliginde de kullanilan
bir deyim olup, aptalin dahi kaza yaratamayacags derccede sade ve miikem-
mel, yani aptala direngli bir tasarimi ifade eder.] C.N.

. Programai, ¢ok y6nlii kesme kuvvetleri gibi bir problemie kargs1 kargiya
kaldiginda, eldeki yaklagim segeneklerine ¢ok 6nem vermek zorundadir. Ka-
nall tabla gibi donanimlar, birkag yonde giivenli bir verlegtirmeyi saglaya-
caktir. Fakat 6zel olarak tasarlanmug bir baglama tertibatini kullanmak gerekli
olabilir, 6. boliime dahil edilmis bir takim proje parcalar bu yaklagima ihtiyag
duyacaktir. , :

Eldeki parca baglama donanim, 6rnegin bir tezgiih mengenesi gibi, cok
stirh olabilir. Bu durumda programa, érnegin yukanda tanstilan siirt{inmeki
tesbit gibi diizenlemelerin en iyisini yapmak zorunda olacakir. Ornegin, talag
debisinde bir kiigiiltme, i pargasinda kesme kuvvetlerini, dolayisiyla talag
kaldirma giiclinii kiiciiltecektir. Kargilagilan her problem, iizerinde tek tek
calismay gerektirir. Problemin iistesinden gelmek icin, kullanilacak yéntem
esas itibariyle CNC ile talag kaldirmada var olan yitksck emniyet standartlar
dikkate ahnarak, segilmis olmahdar.

Gozoniine alinmast gereken bir diger faktér, Ek 6.'da verilen geometrik
toleranslardir, Resimde bunlardan biri ile kargillagildiginda, programa ig bag-
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lama ve yerlegtirme donamimlarinin bunlann gerceklesmesine imkan verecek
sekilde olmasini saglamalidir. Programcimn CNC ile talag kaldirmamin pratik
taraflarinda fevkalade uzmanlagmig olmas: ve kulamnlabilecek is baglama do-
narumlannun kapasiteleri ve simirlart hakkinda da tam bilgi sahibi olmasi par-
¢a programalamanin bir sonraki alamdir,

. Ozel geometrik gerekier kargilansin diye, isi ayarlamak igin veya qok
muhtemeldir ki, sonraki iglemlerin bitiriimesinden 8nce igi yeniden ayarla-
mak igin, 6zel bir yaklagim benimsemek gerekli olabilir.

Boyle durumlarda, parca programcisi, zorunlu bir tedbir olarak, tezgah
ayarlayicist veya operatoriine igi bdyle yapmasinin nedenlerini belirtir. Bu bil-
giler, s6z konusu i pargas: ile ilgili genel dékiimiinlara dahil edilir, Is par-
casmu giivenli bir gekilde yerlegtirmenin &nemi, esasen bir gerilimin séz konu-
su oldugu, talag kaldirma eyleminde uygulanan kuvvetlerin absorbe edilmesi,
kargilanmas: gereginden dolayidir. Buna kargilik, isin hassas yerlestirilmesi
hakkinda par¢a programcisini ilgilendiren bir bagka sebep vardir. Parga prog-
ram: hazirlandiginda, belirlenmis olan bir sifir noktasmna iliskin kizak hareket-
lerini programlayacak ve iglenecek parca o sifira gore hassas bir gekilde ko-
numlanmadik¢a amaglanan talag kaldirma &6zellikleri bagarilamayacaktir,
Sonraki pargalar kiimesi de yine, liretimin $zdes olmasini garanti etrnek igin
ayni tarzda tam, tamina konumlanms olmahdir.

Bir program sifir baglangig noktas: tesis edildii zaman, programa,
tezgdh kontrol sisteminin igindeki bir §zellik olarak bulunan sifir konumunu
referans olarak gdz dniinde bulunduracaktir. Tezgah sifir, hemsabit bir ko-
num olabilir, hem olmayabilir. Eger sabit ise, parca progran tizerinden gegici
bir temele kaydirimaya elveriglidir. O, tezgah igletim paketi icinde herhangi
bir sekilde tesis edilmig olmaya elverisli olabilir veya yeniden konumlamada
sinirlamalar olabilir. Programeinin, sartlar ne olursa olsun, bunlan biitiiniiyle
kavramas: gerekir. : :

Programcmin sectigi herhangi bir yerde bir tezgah sifimn tesis edilmig
olmasina imkan veren bir kontrol sistemi g6zoniine alalim. Bu durumda, secil-
mig program sifin ile uyumlu olacak bir tezgah sifir tesis etmek dogru bir
programlama yaklagimi gibi diigtiniilebilir. Bu miinascbetle, Sekil 2.2 de
gosterilmis bdyle bir parga igin programei, X ve Y eksenlerinde hepsi program-
lanmug hareketler igin ve Z ekseninde igin iistilyle kendisi arasinda 2 mm.
aralik olacak gekilde, is pargasimin kése noktasin, sifir olarak seger. iki sifir ko-
numu arasinda bir iligkinin varhigim garanti etmek igin, asagida goriilen tez-
gah ayan yaklagimu gerekli olacaktir.

1. XveY eksenlerindeki sifir igin mengene cenesinin kise noktasmllayar—
layimiz. Set ediniz. (bu bir merkez yerlegtirici veya sakil, veya
miimkiinse bir elektronik prop olabilir.} ‘
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Sekil 2.2: Is parcasi resmi

2. Z eksenh}de Isin ylizeyinde 2 mm. yukanya ayarlayinz. (Uygun bir ig
ayari blogu iizerinde temas ile ve takim boyunun gercktirdigi ayara ka-
libre ederek basarilir.)

3. Bir ref(‘erans konumu olarak mengenenin sabit ¢enesindcki kosgeyi kulla-
nfarak 1§’parqalarmm hepsini yerlegtiriniz. (Bu iglemi bas tiegtirmek icin
bir pleyite tutturulmug mengene ¢enesi kullanilabilir.)

Sekil 2.3 te X ve Y eksenlerinin ihtiyaclari ile uyumlu ayar tertibat: goste-
rilmistir.

. $imdi, 6rnegin Sekil 2.4 de gosterilmis olan, tornalanmig bir parcayi ige-
ren bir durumu gézéniine aliniz ve normalda, tezgah is mili merkez Gizgisi
olan X ekseni sifirin1, Z baglangig sifin olarak parga yiiziine tesis etmek igin
programet tarafindan segilmis oldugunu varsaymiz. Programei, biitiin bunla-
ra, tezgah ayarcis1 veya operatoriin esasen farkinda olduklar, ig parcasi
ytziindeki program baglangicim saglamak igin ihtiyag duyar.

Aya.rm veya operatdr belirli bir tezgahta, tezgah Z ekseni sifirim uygun
tarzda tesis etmeye ihtiyag duyacaktr. Sonra gekil 2.5 te gosterildigi gibi tim is

parcalariin §lgiilmiis bir glkintiya veya bir durma noktasma gére ayarlan-
mas1 saglanir. E
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Torna tezgihlarimda, gogunlukla raslanan bir durum isc; gcnelllkle
tezgah icin bir ayar sifir bag,langlg noktasi olarak, aynanin arka yiizit veya ig
mili burnundaki referans yiizeyinin esas ahmmasidir. Sifirm bu tipi degigtirile-
meyebilir, ama gegici bir temel {izerinde kaydirlabilir.

N
|

Sabit gene

E:

yearlegtirme /J
noktasi

|-l5 pargas)

ayar
blogu

]

Sekil 2.3: I pargasimnun yerlegletirilmesi i¢in mengene sabit genesi_ ‘
kigesinin kullanilmas:

Programci, Z eksenmdelq program sifir1 olarak parganin arka yuzunu‘ :
kullanmay tercih edebilir. Bu, ig, cubuk veya kiitiiklerden iiretildigi zaman,’

¢ogunlukla uygulanan bir tekniktir.

Is yerlestirme basittir ve basit bir sekilde, malzemenin referans yiizeyine
karg: giivenilir bir gekilde yerlegtirilmesini temin etmeyi igerir. Bunun bir son-
raki amaci, programianmug tiim kizak hareketlerinin pozitif olma31d1r :

Gegici bir temel tizerinde yeniden konumiandirma sifir kolayh_gml kul--
lanmak ki bu ig pargas yiizeyinde tesis edilmis program sifirs ile uyugur- Z ek- .

seninde programlanmig biitiin hareketlerle uzlagtirma igin gereken kaydirma
miktarm belirlerken, programciya gerekecektir. Gerekli kaydirmanin boyut-
sal degeri, yani, ig gikintis1 belgelenmelidir. Nihayet bu, tezgah ayarcis: ta-
rafindan kontrol birimindeki ayar dosyasmna elle girilecektir. Bu kaydirma,
rnegin G54 veya G55 gibi bir uygun program komutu aracuhglyla girilerek fa-
aliyete gegcirilecektir.

- 60 -

=)
=
il
I S
18 \922
36 .
45

Malzeme : Crta karbonlu gelik

Sekil 2.4: Is parcas: resmi

Hassas bir gekilde konumlanan ig pargasina, istenen etkiyi gergeklesti-
ren, programlanmug tezgah kizak hareketlerini saglamak igin, elle veya otoma-
tik bir gekilde stoplara kargi, bu fonksiyonla tezgah ayarcisi veya operator ta-
rafindan cevaplar verilir, Igin asil gerektirdigine nazaran biraz uzun bir ge-
niglik s6z konusu olursa, talag kaldirma iglemler zincirinde daha &nce kullaru-
lan bir ytizey kesmenin getirdigi imkan kullamilarak, yeni hasssas bir sifir tesis
etmek suretiyle, bu is ayar yéntemin dogrulugu diizeltilebilir,

Aymi tornalama programu iginde birden fazla sifir kaydirmayi saglamak
igin bu, gerekli olabilir. Genel olarak raslanan parga boyunun b&yle uzun ol-
mas: gibi durumlarda, titresim meydana getirmekten kaginmak, ve uygun
destegi saglamak igin, gikint kisaltilmast ile islenen parga imali tamamlanir.
Bir talag kaldirma gevriminde programin durmasindan sonra, operator, isi,
ikinci sifir konumuna uygun gelecek gekilde yeniden konumlandirilir. Bagka
birsegenek olarak, igin yenidén konumlandinlmasi, program vasitasiyla oto-
matik olarak gergeklestirilebilir. Ayrica kars! puntanin mevcudiyeti boyle ter-
tibata bir 6rnek olabilir. Ikinci sifir kaydirmadar. sonra, lz]eyen hareket!er o
baglangica gore yapilacaktr,
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2. on-ayar
stop'y
T~
L]
T pielels
L |
- — L.
| '
o et
Ly d I
L g
g pargas Dlolu
§tg§ lagsls malzema

Se_kil 2.5: Tornalanacak is igin baglangig noktasinin kurulmasa

iglenisi esnasinda iki defa sifir kaydirmay: iceren Sekil 2.6' da goriilen
parga, buna bir Srnektir.

Parca uzunlugu boyunca, parca ¢apindaki kiigiik faturalardan dolayt,
iki ayar, ve miiteakip ikinci seri talag kaldirma islemleri igin karg1 punta kullan-
mak tavsiye edilir. Birinci ayar, tezgah stfirint Sekil 2.7 (a) da gosterildigi gibi
parga yliziine kaydirmay: igerir, ikinci ayar yapshirken,ikinci defa igin sifirn
gerekfigi sekilde kaydiriimas, Sekil 2.7 (b) de giriilmektedir.

. Ikinci program stfirinin kullanimi, ayrica frezeleme islemieri igin uygu-
larur. Bir program baglangi¢ sifir tesis edilir ve bazi tezgah kizak hareketleri o
baslangic noktasina gore gergeklestirilir. Sonra, uygun programdan sifirm
gagnimasi yoluyla, yeniden tesis edilecek ve biitiin sonraki hareketler ikinci
baglangica gore yapilacaktr.

Bir frezeleme olaymda, Sekil 2.8 de gosterildigi gibi bir ayar diizeni iize-
rinde iglenen birden fazla par¢a bulundugu zaman, Hzellikle faydalt olan bir
kolayliktir. Bu 6rnekte, parca baglama donanim olarak bir pleyit kullamlir.
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Malzeme: Yumugak galik :

Sekil 2.6: Is parcasi resmi

. Kanall tabla avantaji gudur : Biitiin tuttﬁrma ve yerleg,{inne noktalari,
bf—:lh bir sehrin yerlesimi igin bir haritanin referans almigina oldukga benzer se-
kilde, pleyiti referans alan bir harf veya say1 kullanmak suretiyle tamimlamr.

| baglangig sifir kaydirma
. voya ayar|
0
| [N
- g - 1
e ]
I T
raora ! .
[ I T =
_/ )

L ikinci sifir kaydirma veya ayar!

%

-~
Sekil 2.7: Igin yeniden ayar: ile uzlagtirmak igin ikinci sifirkaydirma-«
wygulamas1 () birinci ig ayar: (b) ikinci ig ayar1 . 'i-vn
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Programci, bu referans sistemini kullanmak suretiyle, tezgah ayarcisi
veya operatdriine, her parcanun, secilmig program sifirlan ile uyugacak sekilde
yerlestirilip tam tamna nerede konumlanacagim gretebilir.

4+t F 4+ F A+t eyt
: M = -

+
+

parga 1

+ +
/ + 4+ + + + o+
o] 4+ F 4 b 44
baglangic

sifir kaydirma yenidon kenumlanmig
—e={  sifirbaglangici

Sekil 2.8: Bir tek ayarda ¢ok sayida par¢anin iglenmesi igin sifir
kaydumanin kullamilmasi

2.6. Tezgah Ayarina Iligkin Dékiimantasyon

Parga baglama ve yerlegtirmeye iligkin bilgiler tezgah ayarcisi i¢in hayati
dneme sahiptir. O, programci tarafindan benimsenen islemler zincirini bilimig
olmaktan ayrica yararlanacakbr. Buna ilaveten, tedarik edilmig olan, iglenecek
malzemenin formunu bilmek gerekecektir. Ideal olarak, belgelenmis olan bu
bilgilerin hepsi, sadece verimlilige yardim etmekle kalmayacak, ayrica gele-
cekte bir referans olarak kullanilmak iizere bir kayit saglamig olacakr.

Bu bilgileri nakletmek igin kullarulan belgeler, firmadan firmaya
degjigecektir ve bagany: saglayan kesin usuliin gok bilyiik bir Snemi yoktur.
Onemli olan gey, atblye personelinin neye ihtiyag duydugunu tam olarak an-
lamas: ve kavramasidir. Oyleyse, gereken bilgi nasil ayrintili hale getirilebilir?
Cevap, parganin karmagikligma ve talag kaldirmanin Igerlgl olan 1§1emlere
baghdir.
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Varsaymz ki, tezgdh ayarciss, talag kaldirma iglemleri dizisine iligkin
bilgilere tam olarak sahip olsun ve tezgahin ayarlanmasi igini yiiriitsiin. Ik
defa igin yiiklendigini, baglandigim ve yerlestirildigini gbz niine almiz. Han- .
gi bilgiler gerekir?

Onceden yiizeyi temizlenmis bir kiitiikten bir ayar tertibat iginde torna-
lanan basit bir ig parcasi agagida goriildiigii gibi bir kag kayitla uyumlu hale
getirilebilir.

Malzeme : hazmrlanmasg kiitiik
Yiikleme relle

is- baglama tayna

Yerlegtirme : ayna arka yiizi
Sifir

kaydirma 1 Z-120 mm.

Son madde, elle veri girerek, ig mili yiiziinden is parcas: yiiziine gerekli
olan Z eksenindeki sifir kaydirmay: gostermektedir.

Daha karmagik bir parca, program igine girerek, ikinci iglem igin gereken
destek puntasinin faaliyete gegirilmesi suretiyle gerceklegen, iki ayarlamaya
ihtiyag gdsterecek ve biraz fazla ayrinti gerekecektir. Bu bilgi agagadaki gibi
verilmigtir :

Malzeme -+ 140 25dolu gubuk

Yiikleme ¢ programlanmig duraklara, qubuk ilerletme

Is- baglama : pens, ikinci ayar igin programlanmus stop destek
puntasiyla

Sifir birinci ayarlama, G54 Z- 100

kaydirma s ikinci ayarlama, G55 Z- 180

Bu bilgiye, her ayarlamada tamamlanan islemenin iki basit taslakla
gosterilmesi suretiyle ek yapilabilir.

Benzer bir alighirma, frezeleme iglemi gerektiren bir ig parcas: icin uygu-
lanabilir. Sekil 2.9 da goriilen aligtirma bir " kaydirma" temelli veya goklu par-
ca ayarlamay1 igeren bir diizende tiretilebilecektir.
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Ik defa 59. sayfada agiklanmus bir teknige uygun bir sekilde mengene-
nin sabit cenesinin kigesini bir referans noktas: gibi kullanmak suretiyle yer-
legtirilebilecektir. Bu igi gergeklegtirmek igin gerekli talimatlar agagida
gorildiigi gibi olacaktir :

Malzeme : hazirlanmig parga 80x40 mm
Is- baglama : tezgah mengenesi
Yerlegtirme : sabit ¢ene kigesi

Sifir X ekseni- 25 mm
kaydirma : Y ekseni 25 mm

Z ekseni 2 mm

Yine program baglangig noktasma iligkin bilg, eger talimatlara bir taslak
dabhil edilirse, gok daha kolay kavranilabilir.

Cok pargali bir ayan igeren aym parga bir pleyitin kullanilmasim igerebi-
lir. Gerekli ayarlama bilgisini tagimak igin programai, pleyit ve onunla ilgili
yerlestirme ve tesbit donanimlarinin iyi bilen biri olmalidir. Bdyle bir bilgi ile
pleyite gore konumlama igin gesitli ayarlama bloklarini, iglemde kullarulan
kavramalari, ve yerlestirme saplamalarim kullanmak suretiyle ayarlamarmn
tamamlanmast igin, ayrmtli talimatlar verebilir.

XY silirbaglangie

Iki delik delinecek.

X

1 T |
4| et | i
|

20

20 40

80 20

Malzeme: Alominyum alagimi Yandan girOnds
Sekil 2.9: Makina parcasi resmi
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Bunun yaru sira, ayarci, bir pargayy, gekil 2.10 a dahil edilmis olan temel
bilgilerle gok iyi yonetebilir.

Orijinal
XY sifir

baglanglctj L X eksen kaydirma 120 s

Y aksen ayan &) -

¢

Sekil 2,10: Pleyitin kullanig1 '

2.7. Takimlar Secme ve Tanimlama

Takimlarla ilgili parca programectsinin sorumluluklan agagidaki gibidir:

{(a) Kullarulan uygun takimlari, bigim, biiyiikliik ve imal edildikleri
malzeme dahil olmak iizere belirleyiniz.

(b) Tezgahayanm kolaylaghrmak icin buniara kimliklendirme numa-
ralan atayinz.

(¢) Takim ayar numaralari ataymiz.

(d) Uygun oldugu takdirde, ayar kaydirmalarinin boyutsal degerlerini
belir leyiniz.

(e) Uygun dokiimantasyonu hazirlaymz.

Esas itibariyle bir programci, kullanlabilecek takimlarin tipi, bu
takimlarin yerlestirilmesi ve konumunda tesbit edilme usulleri gibi, talag
kaldirmanin igerdigi takimlar sistemini gok iyi bilen biridir.

Standart takimlarin kullanilmasi, CNC bilgisayarli nimerik kontrollii
tezgAhlarda 6nemli bir dzelliktir. '
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Karmasgik kizak hareketleri, belirli form takimnlar gibi 6zel takimlar: kul- A, SMITH LTD NUMERICAL CONTROL DEPT,
lanma zorunlulugunun biiytik élgiide azaltilmasini miimkiin kilar. Pek gok _ Ay
igleme tarzinda CNC kontrollii tezgahlarla talag kaldirmada 1ht1yag duyulan TAKIM TUTUGU No. | l-"_‘T dénigo
takimlar, geleneksel tezgahlardaki talag kaldirmadakine gore daha az kar- IS0 CODING | PDJNL 3232P15 | vos

KENNAMETAL !
ma§1kt1r‘ SANDVIK PDJNL 3232P15 i I

Programci, belirli biiyiik bir ig icin, standart elemanlan kullanarak VALENITE i |
yiiriitiillen takim segme siireci sonucu olugturulan tezgéh takimlar serisi ile CARBOLGY : I
donatilirsa, bu igin erbabi olur. _ | : :

. Dogru takim malzemesinn kullanilmast 6nemlidir. Ozellikle iilkemizde ! \ Taret !
usta tabiri ile elmas denilen sinter karbiir uglar kullarulirsa iyi olur. Bu hususta I ,
bir rehber olsun diye, imalatcinin literatiirline referans alinmas garttir. Ki- :
tabin sonundaki 2, 3, ve 4 numarali eklerde halihazirda bilinen bu tip bilgiler | MORISEIK

ilmisti I TAKIM TUTUCU
verilmigtir. TaKi TU1

" Bir firmada belirli bir tezgahta kullanilan eldeki takimlarin, sonradan 22
ayrintilariyla belgelendirilip standartlagtinlmalan sik raslanan bir durum- zI &

i andardina bir 6rnek, Sekil 2.11 de goriiliiyor. : ‘

dur. Firma bazinda takim st " ? 8 Y NOT; BUTON BOYUTLAR ING OLARAK VERILMISTIR. 1

Biitiin takimlar, par¢a programmmin iginde niimerik bir kimlige ihtiyag o
duyar. Bu kimlik, genellikle, T harfini izleyen parca programas: tarafindan No RN AC | an XN N WHN AS XS z5
atanrmg iki basamakli bir say1 olup, takumun tezgah taretinde, magazininde ve- [ T708 ‘
ya takim tampon deposunda iggal etttifi numaralanmusg bir konumla iligkilen- 7710 | 0008 3 1 55 o008 | 0008 T T I
dirilecektir. Her takamun iggal edecegl konum, agagida tarh§1lan faktdrlerden 1711 | oo8] 3 55 | 00156 | 0-0156 90 | 3.5588 |2.6788
etkilenir. 7712 | 00313 ] 3 55 | 00313 | 00313 90 | 35433 [2.6772

T713 | 00469 | 3 55 | 00469 | 0-0469 -0 | 35297 |2.6758

Yaygin olarak kullanilan takimlara, gogunlukla, higbir zaman kaybedil- 7714 | 00625] 3 56 | 00625 | 0-0825 -90 | 35162 |2-6741
meyen, kalict bir kimlik verilir. Ondan sonra, igler degistirildiginde, onlan ye- T715 | 00837 | 3 55 | 00837 | 0037 % | a2 15570
niden ayarlamak igin bu kimlik ortadan kaldirilir. Esasen, bu durum ortaya T716
ciktiginda, parga programcisy, ilgilendigi takimlar1 ve onlarin kimliklerini

ili ' BURUN ue .
tam plarak bilir. . RAYCSU 1150, 1 op [1.5.0. ' koD [1.5.0. k0D 150 kop [260 Ain.Dia]  MAX. cap
‘ 0:008  JONMG150602 _ - 204323 250441
2.8. Takim Depolama 0:0156_|DNMG160604DNMM 150804 20-4455 259573 |
_ : 0-0313 _|DNMG150603DNMM 150608 ‘ 20-4725 25-9843

Otomatik takim degistirme kolaylikiari, taret iginde numaralanmis 00469 [ONMG150612]DNMM150612 204997 26-0115
talumlar igin, taret konumlan ile ilgilidir. Boylece, diyelim T06 olarak isimle- 00625 JDNMG150616DNMM156616] ~ 205287 260365
nen bir takim; tareti, alh numarah konuma indekslemeye sebep olacaktir. 0-0937 JONMG150624] - ' 20-580.7 26-0926
Takim, tahsis edilmig olan.6 niimerik kimligi sayesinde, konum alt: iginde e | ‘ —
ayarlanmak zorunda kalacaktir. . TITLE:- SONPROFE TAIMI _ - | rakiM No i

T709 to T71

Benzer olarak, takimlar, bir takim magazini iginde kullanima her an M?Fﬁ%EEﬁ .ﬁ'éf%'i%' TAKIALAR I
hazir bir sekilde ve kendine mahsus bir yuva iginde durmakta iken, onu ora-
dan alip koyan bir donarum araciigiyla otomatik bir sekilde degistirilir. -

Bir takim, magazinden ¢agnldifinda, uygun takim istasyonuna bir ko- $ekil 2.11: Firma tasarumi takim standards
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numa getmlecek §ekhde mdekslenecekhr Takimun burada, bu konumda onu
alip koyan bir donarum sayesinde bu istasyonda yerle§me51 basarilabilecekdtir.

Su husus agik bir gergektir ki, eger igleme konumuna istenen takum: ge-
tirmek lizere, programlanmug takimlara isim verilirse, dogru takim numara-
lanmug her konumda bulunmak zorundadir.

Hatta, elle takim degistirildigi zaman bile, programlanm1§ bir stop
araciigiyla etkilenen bir talag kaldirma cevriminde, eger operatdr, kullarilan
bir sonraki takimla ilgili agik bir belirtiye sahip olursa, siire¢ desteklenir. Bu-
nun igin, takimlann ara depo konumlarini, hatta kendilerini numaralamak
olagandir. Talag kaldirma olayr vuku bulurken, programlanmus bir kesinti s6z
konusu oldugu zaman, operatdr, bir sonraki ilgili takirm belirilemek igin prog-

ramci tarafmda saglanan bir dékiimana bagvurabilir; cok karmagik kontrol-

sisteminde takim bir mesajla belirtilebilir ve bu, kontrol biriminin ekramnda,
gortilebilir. ‘

Programci, taret veya magazin iginde bulunan ve birbirleriyle ilig;kili
talkamlarm konumlanmalarinin tasarimin da vermek zorundadar. Cogunluk-
la, indeksleme tertibatlan bir tek yénde déndiirmeyi igerir, bu yiizden, diye-

im T03 den T06 ya degigitirmek igin iig indeks hareketi gerekecektir; bunlar-
dan ikisi zaman kaybettiren ve liretken olmayan hareketlerdir. Bunun igin,’

maksat, pratikte her zaman miimkiin olmamasina ragmen, siparig halinde
kullamima ¢agrnilebilecek olan, taret veya magazm icindeki taklmlan konumla-
mak olmalidir. :

* Rotanin miimkiin mertebe kisaltilmasi suretiyle, takimlarin indekslen-
mesini saglayan bir kolaylik tertibati ile tezgah donatildig: takdirde, indeksle-
medeki zaman savurganlig1 problemi énemli §lciide azalhlir. Bagka bir de-

yimle, taret veya magazin, ¢agrilan takima bagh olarak, ya saat ibreleri

yoniinde veya buna zit yénde dondurulecektlr

2.9. Takim Deglgtu'me Konumu

Programcy, takim degistirme isi gerceklegtirildigi anda tezgah kizak-
larmin bulunacag konumu dikkatli bir sekilde diigiinmek zorundadir.

Belirli 8grenciler arasinda, tezgah kizaklarm, takimin degistirilmesin-
den &nceki ayar konumuna déndiirme egilimi vardir. Bunlar, daha &nceki
pratik galigmalarindan edindikleri bir hiiner sonucu bdyle bir bakig agis1 sahi-

bi olmuglardir. Ama biitiin bunlar, gereksiz indiksleme hareketlerine benzer’

olarak, parcay islemek igin gereken toplam siireye bilyiik dlglide eklenebilir.

Amag, talag kaldirma olayinin séz konusu olmadigs durumlardaki kizak
hareketlerini minimumda tutmak olmahdir. Omegin, bir diisey frezeleme

-70 -

merkezinde, genellikle, yukardaki bir noktada, hemen bir takim degistirme
igini gerceklegtirmek miimkiindiir. Burada kastedilen yukaridaki nokta ve
yapilan sey sudur: Uygun olursa tezgah mili veya tezgah mili kafasimun Z ek-
senindeki yukan dogru hareketi bagladiktan sonra gerekli iglemler igin
takimlarin tamamlanmasi ve degistirilmesi isi bitirilebilir.

~ Ornegin, XY sifir baglangc gibi bir ayar konumuna uzun ve gereksiz bir
hareketten tasarruf edilir. Tornalama merkezinde benzer bir zaman tasarrufu,
bir ig parcasina miimkiin mertebe giivenli bir yakinlikta indeksleme yapmak
suretiyle bagarlabilir.

2.10. Takim Ayarlary

Cogunlukla talag kaldirma islemleri, bir takimdan daha ¢ok takim kul-
larulmasim gerektirirler ve genellikle bu takimlar degisik uzunluk ve gaptadr.
Biiyiikliikle ilgili bu degismeleri birbiriyle uyumlu hale getirmek igin tezgah
kontrol birimleri; faaliyete gecirildiginde, programlanmg kizak hareketlerini

1]

ye izin veren, ve adina "takum telafi kolaylhig1" denilen bir kolaylik saglar.
Béylece bu, programaiya, takim biiyiikliikleri ve nokta programlamada
bagvurulan bir teknikte oldugu gibi, tam tamina aym profil detay: cinsinden
basit program hareketlerini, topyekiin gézard: etme imkam verir,

Takim biiyiikliikleri veya biiyiikliikteki degismelerin ve tezgih kontrol
birimine girilen bu niimerik degerlerin esasen tahkik edildigi bir durumdan
dolayi, takim biiyiikliiklerindeki degismelerle ugragma gorevi takim ayarcist
veya operattre birakalir.

Girilmesi gereken sayisal degerler talam boyu ve takim yaricap: ile ilgili-
dir. '

Talam uzunlugu degisikliklerinin belirlenmesi ve giritmesindeki usul,
tezgah gegidine gore degisir. Baz1 kontrol sistemlerinde bunlar basitge, kul-
lanilmug olan ve bdylece ayarlama degerine sahip olmayan bir takimu referans
takirmi alarak, ayarlama degerleri olarak girilir, ve biitlin diger takimlarm sa-
hip oldugu veriler onlann referans takimina nazaran boyutsal degismeleriyle
1I1§k11enm1§ olarak girilir. Bu prensip ekil 2.12 de gosterilmistir.

Ba@ka tezgahlarda biitilin takimlardaki buyukluk degismeleri, $ekil 2.13
de gosterildigi gibi, tezgihta sabit bir noktaya rnegin bir takum tututucunun
kogesi olan bir noktaya gore belirlenir. Bu belirli 5rnekte, bir kesme takimu veri
dosyasina girilen degisiklikler; takim veri dosyas: girigléri ile birlegtirilmis uy-
gun program verisi sayesinde olusan programel tasarmu ayarlar icin ikinci bir
dosya olugturur.
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Takim yarigap ve ¢ap girigleri daha az karmagiktir. Eger gerekli olursa
takam gergek Slgiileri ile ve kullamlan tezgahin kontrol sistemi vasttisiyla ge-
reken say1sal degerlerin girilmesiyle, dogru degerin tahkiki basit olur.

. Takim verileri, tezgah operatérii tarafindan girilebildigi, diizeltilebil-
digi veya silinebildigi i¢in, bu imkan suralarda kullamilabilecektir:

,.{a) Orijinalinden fa;kli olan, yer degigtiren takimlarin birbirlériyle
j . uyumlu hale getirilmesi; L ‘
(b) Parca biiytikliikierinde degisikliklel_' yapmak;
L (c) Aym programlanmig boyutsal verileri kullanarak, séz gelimi, kaba
© . veson paso gibi bir dizi talag kaldirma iglemini baglatmak;
- Eger tezgah operatorii, herhangi bir sebeple takim ayar degerlerini
degistirirse, bu gegici olarak gergeklesir. Orijinal programda bu, kalici olma-
yan b1r etkiye sahiptir. '

2 —4'56

' ’ X 45-00
—_— ak .
o :eitlair'gns
=~ noktasi o
‘? &
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$ekil 2.13: Kalemlik fizerinde sabit bir noktaya gire takim ayar verileri
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Bununtla beraber programc, ayar kolayligim parga program icinde kul-
lanabilir ve eger programlamanin amaglar agikga anlagilmig olursa, prog-
ramct ile atSlye personeli arasinda esas olan dogru iletigimin saglanmast gibi
bir durum yaratilir. b

(a)

_ X\
5 — | "

llerlemesi

$ekil 2.15; Takim burun yarigapimun telafisi () sa§ yanicap telafasi
(b} sol yarigap telafisi ST

Iki durum, aym temel programdan tretilmis olan parcalarin
biiyiikliigiinde degismeler oldugunda, ve aym programlanmg boyutsal veri-
leri kullanmak suretiyle, bir profil boyunca baglatilmug olan bir dizi kesme igi
s6z konusu oldugu takdirde, programlama bakig agisindan, zellikle
kullarugh olan takim ayarlari ile ilgilidir. : T
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- Ozel takimlar ile ayar degerlerinin birlegtirilmesi iizerine dayandinlan
bu tarz igin de ayarlar kullanmak miimkiindiir. Takimlara, ayarlanabilmeleri
igin tam olarak say1sal bir kimlik verilir. Takima kimlik verme gibi bir durum-
da, geniellikle, sadece iki basamakh bir say1 kullamir. o _

o "A}iar ite il gili say1 basamaklari, takima ait basamakla birlegtirilir ve
takimuin gagnldig1 program pargast icine dahil edilir. Bbylece, takim numaras
olanii¢, ayar numaras olan alt ile birlikte, programa T0306 olarak gix_'jlecektilj.

. Kontrol sistemleri, herhangi bir takim ile birlikte herhangi bir ayari
cagirmay1 miimkiin kilan ve elde bulunabilecek takimlardan ¢ok fazla sayida
ayari girebilmeye imkan veren bir kapasiteyi, her zaman rahatlikla saglar.

. Bir profil' boyunca pek qok defa kesme igini gerceklemek icin bir takim

ayarlarm kullanilmasina ait teknik Sekil 2.14' te gosterilmistir (Benzer bir tek-
nik, metinde daha sonra irdelenen, frezeleme profilleri sdz konusu oldugun-
da kullanilabilir). ,

Yukanda tanitilimg olan ayarlar kullaniirken, programlama kolayhg
ok kullamgh olur. $u hususun hatirlanmas: zorunludur: Bir ayar kolayhginin
birincil amaci, nokta programlamaya bir imkan yaratmak ve programlama
siirecini basitlegtirmektir.

Konu ile ilgili metnin baglarinda, sadece takim uzunlugu ile ilgilenil-
migti. Simdi takim ¢ap1 degismelerinin uzlagtirlmalar ve takim burun yar-
capinun telafisi yahut uyumlu hale getirilmesi yolunu diisiinmek, gerekli ol-
mustur.

Degisik yarigaply; takim tipleri ile nokta programlamay kolaylagtirmak
igin, kontrol birirni, takim, ig parcasi profilinden yarigapa esit bir aralik kadar
uzaklagtiracak sekilde hareket ettirmek zorundadir. Bu kolaylaga, "takim
yaricap telafisi” veya "takim gap telafisi” ad1 verilir.

Gergekten profilden uzaga hareket edilecek takim mesafeyi, ayarlama
tezgah ayarcis1 veya operatdrii tarafindan yiiriitiilen veri girisi ile ilgili ola-
caktir. Ayarlama, uygun program girisi ile faaliyete gecirilecektir.

Ayarlama, gerekli profilin, sa§ veya solunda meydana gelmesi igin, ad-
resli kelimeler iginde programlandiginda, genellikle G41 ve G42 nin kullanira
ile programlanabilir. Programlanmas: zorunlu olan ayar kodunu belirlemek,
takim yiiziine dogru ve takimin ilerleme yoniiniie kargi bir konum
aragtinirken tasarlanan tekniktir. Takim, sonra profilin sag veya solunda ola-
cak gibi gorinebilir.

Ozellikle, bityitk gaph takimlar kullanildig1 zaman hatah yéndeki bir ha-
reket vahim sonuglar dogurabilece icin, dogru ayarm programlanmastnin
garanti edilmesi gok Snemlidir. Profilin sag veya soluna dogru takim yaricap-
lar1 Sekil 2.15 te gdsterilmigtir.
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"Talam yangap telafisi” faaliyete gecirildiginde, takim ve ig parcas:
arasinda iligkinin kurulmasim miimkiin kilmak icin, kizaklann ilk seferinde
talag kaldirma olayirun olmadi1 bir hareketi yapmasi garanti edilmelidir.
Benzer bir hareket, yarngap telafisinin iptalinden dnce de gereklidir. Talag
kaldirilmayan bu hareketler, sirastyla "rampa agik " ve "rampa ka‘pah"‘lqlarak
adlandinhr. '

Talag kaldirilmayan, kesmenin vuku bulmadig bu hareketler, sirasiyla,
atin kogu 6ncesi ve sonrasi gaha kalkmasina benzetilerek, "saha kalkma" ve
"son gahlanig", veya yine sirastyla "6ngah”, "songah" deyimlerini yakigtirarak
kargilanabilir. CN. - ' o

. Simdi, frezelenmis profil boyunca giden bir seri paso vermek igin',.:'ayar-
Jarm" kullamildi), biraz 6nce bagvurulan teknige dénmek, miimkiindiir. Bu,
kontrol sistemine takim cap: igin sahte bir deger girerek, basitlestirilerek,
bagarilir. Kullamulan takim ¢apina gore daha biiyiik bir girig yapara}c, gerge_l;l
ayar, daha biiyiik olacak program yoluyla faaliyete gegirilecektir. Béylece ni-
hai profil, Sekil 2,16 da gosterildigi gibi daha biiyiik olarak kalacakiir,

Kontrola girilen sahte
takim gapi

ot
kahnhth

Son
birakt

son profil ‘
-

L

Sekil 2.16: faila biiyiik bir frezelenmis profili yaratmak i¢in bir ayar
' kullaniou
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Sz konusu teknik; nihai kesme yapilmadan dnce, agim derecede kaba
pasoyla malzeme bogaltma igin gelismis bir teknik gibi ayrica kullanilabilir.

Bu teknigin tersi bir uyguiama, yani, ger¢ek talam biiyiikliigiine gére da-
ha kiigiik bir deger girilerek, daha kiigiik bir ayarda ve gésterilen olayda daha
kiigiik bir makina pargasi profili meydana gelecektir. R

Boylece, frezelemede, aym programdan yola ¢ikarak, degisik boyutlar-
daki makina pargcalarm: firetmek miimkiin olur. Tornalamada da, kesinlikle
bdyle yapmak miimkiindjir. '

2.11. Takumlarin Yerlegtirilmesi

Uzun siiren bir tiretim faaliyetinin yiiriitiilmesi i¢in, programciya ta-
kimlarin degigtirilmesi ile ilgili baz fikirler vermek gerekecektir.

Takirnlann degistirilmest gerektiginde, ayarciya gereken uygun ayar-
lar1 belirlemek icin, gerekli takim veri girislerini yapmak miimkiindiir. Bura-
da, veri giriglerinin orijinal takimlar icin de yapilmig olmasi zaman tiikettiren
ve iiretimi kesintiye ugratan bir olaydr.

Orijinalinin aym olan, takimlar1 degistirmek, alternatif bir yaklagimdr.
Bbyle 6zdeg takimlar, "vasifli” veya "n- ayarli” diye bilinen iki tip olabilir.

~ "Vasifli” takimlar, tornalama merkezlerinde kullanilir ve ti¢ baslangig
ytizeyine gore +0.08 mm den fazla sapma yapmadig, imalatcist tarafindan ga-
ranti edilen boyutlara sahiptir. ‘

"On- ayarl” takimlar, bir takim odasinda dnceden belirlenmis boyutlar-
da hassas olarak ayarlanirlar ve bu, tornalama takimlarina ve frezeleme b1<;ak-
larina uygulamr ("Vasifli” veya "on- ayarli” takimlara iliskin daha fazla bilgi
ayrica yine Cassell tarafindan yayimnlanmug, "An Introduction to CNC Marhi-
ning" CNC ile talag kaldirmaya bir girig adl1 eserde bulunabilir. '

Programci, takim cizelgesini derledigi zaman vasifii veya 6n ayarl
takimlan tavsiye etmek tizere bir secim yapabilir. Fakat, bdyle takimlar salik
verilirse; programei ayar biiyiikliiklerine iligkin takim odasindan gelen bir bil-
giye gerek duyabilir. -

Sonra, bu bilgi tiim programin ve" tezgah- ayar paketi” nin bir parcass
olur. Bu, gelecekte bir referans olmasi igin belge haline getirilmelidir,
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2.12. Takimlarin Dékiimantasyonu

- Tezgah ayar talimatlan ile beraber olarak, takimlara iligkin belgelerin
hazirlanmas, genellikle kolay, bazen ise nispeten karmagik olabilir. Bu, biiyiik
blglide, firmamn biytikligiine, ve halihazirdaki orgiitlenme derecesine
baghdir. ' .

Tezgah ayarcisi, muhtemelen gereken takimlar dizisine personelin girig
yapmas vb. bir ok durumdan, takimlarin, 6zel &nerilen bir takim yuvasinda
hazirlanmasi.. ve bunun ayarcyya belli bir is icin bir paket halinde hazirlanarak
gikarilabilmesi.. ve ig bittiginde yeniden kullaniimak igin takim odasina déne-
rek depolanmast gibi bir ok olanaklara sahiptir. '

Programlanan her takim i¢in atélye zemininde en az agagidaki gibi bir
bilgi gerekebilir: _

(a) progranﬁanm1§ kimlik- T02, T02, T03, vs.
(b) takim tipi;

(c) tutucu tipi ve biiyiikliga

(d) ug tipi ve bliyiikligi;

(e) tiim boyutlar (tek pargé talam igih);

~ Takimlar bir 6n- ayara tabi tuttuldugunda, takim odasi personeli, genel-
likle, orijinal 6n- ayar boyutlarin belirler. Bliyiikliikler, ensonunda parga
programcisina haber verilmelidir ki, kaybedilebilsin ve belirli bir ig icin genel
dokimantasyonun bir pargasi olarak dahil edilebilsin. -

N

lyi organize edilmis bir takim hazirlama "kolayhg1", tekrar kendilerinin
iglerinde bagvurulan takun degistirme hazirhiginu kolaylastirmak igin ve gele-
cekte belli bir zamanda 6zdes takimlar hazirlama kolaylifina sahip olmaya
bir imkan vermek-igin, verileri alikoyabilir. - . S '

Takim ayarlart kullaruldiginda, 59. sayfada irdelenmig olan belirli bir ta-
lag kaldirma olayini bagarmak igin, ayarlarin verileri, belgeye dahil edilmis ol-
malidir. . o . .

Orijinal bir parca programi formu kullanildigi zaman, ona, takimlara
iligkin bilgilerin ve bazan tezgah ayan ile ilgili bilgilerin dahil edilmesi, ok stk
raslanan bir durumdur. Bilgilerin, oldukga kisa ve fakat bir ¢ok olayda yeterli
boyle bir usul ile belgelendirilmesi garttir.

Parca programinda, takim isimleri ile yanyana takim ayrintilarin: ver-
mek, genis olarak benimsenen bagka bir uygulamadir. ' :
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Onemli olan sey sudur ki, parca programcisi, talag kaldirma islemi ile
dogrudan dogruya ilgili kisilerin ihtiyaglarini tam anlamiyla degerlendirir. -

- Bbylece, ilgili bilgi verimHi bir gekilde intikal edebilmelidir. Bu amaca
erigmek igin benimsenen fikirler degisik olacaktir ama, programcl, isinin bu
gok 6nemli ybniinii daima hatirlamak zorundadir.

2,13. Hesaplamalar

Cok iyi organize-edilmis bir CNC talag kaldirma ortaminda parga prog-
ramasinn ihtiyaglarimi degerlendirme ve buna uygun olarak boyut-
landirilmig resimlerin saglanmas: gereginde &tiirti, iglenecck makina parga-
larinin ayrintili resimlerinin iiretilmesi icin insanlarm sorumluluk duymalan
iddia edilebilir.

Ormegin, mutlak modda konumsal kizak hareketleri programlandig
takdirde, eger bir resimde de biitiin boyutlar, uygun bir baglangi¢ noktasina
gore verilmisse, bunun biiyiik bir yardim olur.

Bu 6zel olarak sbyle degerli olabilir: Programlama teknigi, "Cevaplamals
elle veri girigi” ile ilgili oldugu zaman, belirtilmemig boyutlar hesaplarmak icin
diigtince siireci kesintiye ugrayacagindan, programci yukanda anilan mutlak
boyutlandirmanin yapilmig olmasini ister.

Bununla beraber, ideal durumlar ne olursa olsun, cogunlukla kesin olan
husus sudur ki; sonucta parga programcis, kendisinin ihtiyaclartn kargilama-
yan resimlerle karg: karstya kalacaktir. Sonra 0, hesaplamalar yapmay: ve bo-
yutlar eklemeyi ve belki de baz durumlarda, resmin yeniden boyut-
landinlmasiyla tamamlanmasini gerekli bulacaktir.

(Okuyucu, kisith sanayi uygulamasi ve durumlar ile, bir Ogrenme siire-
cinde amac1 uygulamada muhtemelen karsilagilacak problemlerin an-
lagilmasini saglamak olan ve maksath olarak karg: kargrya kalinan durumlar

arasindaki fark: ayirdetmelidir.) .

Mutlak programlama kullanuildig1 zaman, bir ayar baslangi¢ noktasa
gore verilmis olan boyutlarin neden gerekli oldugu daha 8nce zaten zikredil-
misti, Boyutlarm bir baglangic noktasina gore ifade edilmesinin, ama prog-
rameinn eklemieli kizak harekatlerini programlamaya ihtiyag duymasimin bu-
na zit bir durum oldugu ayrica belirtilmigti. Bu durumda, resimde ifade edilen
boyutlarin birbirinden gtkarimast gerekecektir. Programct bu belirli durum-
da dikkatlé aligtirma yapmak ve bdyle bir yaklagimi tasarim bakig agisindan
kabul edilebilir oldugunu saglamak zorundadir; gergekten, bir seri eklemeli
hareket herbirindeki kiiciik hatalar, tezgah hareketlerindcki hassasiyet bo-
zuklugunun sonucu, kabul edilemez daha bitylik bir hataya sebep olacak
sekilde birikir.
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Mutlak boyutlandirmays, eklemeliye basitge degistirmek veya bunun
kargiti gibi durumlardan daha karmagik olan diger durumilar vardir. Bunlar-

dan ikisini 6zellikle belirtmek gerekir:

(a) profil kesisme noktalar
(b) yay merkezlerinin yeri

Bununla beraber, iglenen yiizeyin bigimi veya profili_kan.na_gllf qlarak
goriinebilen, diiz gizgiler, veya yaylardan, ya da ikisinin birlesimi g1b1 geo-
metrik olarak tarumlanmug bir takim kirk pargalardan o}u;*.mus olabilir.

Uygun tezgéh kizak hareketlerini programlamak igin programciya gere-
ken gey, bu geometriyi belirlemek, dogrusal ve dairesel hareketlerinin bir serj-
si igine giren profilin iiretimini déniistiirmektir. |

60
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r_._._._

40 10
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{a) - . - §
* R10
&, g
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bl GO1
G02
: Go1
GOo3
GO1

Sekil 2.17; Profilin geometrik elemanlan (a) parca detay resmi
(b) profilin tanim
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Baylece, Sekil 2.17 de gbriilen profilin son paso islemini yeritie getirmek
icin, agagidaki hareketler gerekli olacaktir: Y 8

1. Hareket Dogrusal

2. Hareket Egrisel, saat ibreleri yoniinde

3. Hareket Dogrusal

4. Hareket  Egrisel, saat ibrelerine ters yonde
5. Hareket Dogrusal

Eger kelimeli adres programlama kullanilmus olursa, bu hareketler uy-
gun f;‘.kodlanm kullanarak tanitilabilir: GO1, G02, G01, G03 ve GO1. Gosteri-
min iinde, bunlan uygun bir sekilde resme igaretlemek faydali olabilir.

(a)

ekil 2.18: (a) Makina pargas: detay resmi
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Okuyucu, zaten programlama konumsal hareketlerinin, egrisel veya da-
iresel olup olmadigini, hedef konumunun sahip olacagy niimerik tammlamayx
degerlendirir. Bu belirli 6rnek iginde, par¢a dogru olarak boyut-
landirildiZindan ve yaylar 90° gibi elverigli gember pargalar oldugundan do-
lay1, hedef konumu, yani, profilin geometrik elemanlarinin kesigme noktalan
kolaylhikla ayirdedilir. Artik, hesaplamalar gerekmez.

Simdi, Sekil 2.18 (a) da goriilen makina pargasm gdzoniine alahm.
Onun, nispeten basit bir profil olmasina ragmen, bir programlama bakig
agisindan yola gikarak, resim olabildigince yararh degildir. Yayin hedef konu-
mu, yani, dairesel hareketin sonundaki ve dogrusal hareketin bagladigi nokta
tarum-lanmug degildir. X ve Z eksenindeki hedef konumunu belirlemek icin
agagdaki gorildiigii gibi hesaplamalar gerekir.

A\, C D

kesigme
noktasi

{b}

X

4 |

Sekil 2.18: (b) profil kesigme nbktasrhé_éabl ‘

X, =2(CB+10}and Z, =CD
ABC iiggeninde:

ABC=15"and AB =12.5



1. CB yi hesaplamak igin

Cos.!ﬁE=C—B
AB

CB =Cos ABCX AB
=Cos 15X 125

=0.966 X 12.5

=12.074
@X, = 2(12.074 + 10) = 44.148
2. ACyi hesaplamak igin

Sinﬁi:&
AB

AC=SinABCX AB

=Sin 15X 12.5

=0.259X12.5
=3.235

Z2,=CDZ,=AD-AC
=125-3.235
=9.265

Boylece, hedef konumu, bir ¢ap olarak programlannug X degeri ile birlik-

te, X44.148 Z - 9. 265 dir. Bu degerlerin parga progranuna dahil edilmesi gere-

kecektir.

Bu belirli hesaplama, parga programasinin mesgul oldugu durumlarin
oldukga tipik bir rnegidir. Benzer bir durum, bir yangapin digeriyle karmast
olan ve Sekil 2.19 (a) da goriilen profilde verilmistir. Problem sudur: yaricapin
birinin bitip, ikincisinin bagladig1 yer neresidir? Sekil 2.19 (b) de gosterilen, X
ve Y eksen takurunda P noktasmin yerini belirlemek i¢in hesaplamalar yap-
mak gerekir. Okuyucu, problemin ¢bziimii {izerinde disiinmekten hoglanabi-
lir. (Cevaplar: sirastyla 47.81 mm ve 71.25 mm dir.)

Bu tip profil, ayrica, daha énce, yani, daire merkezlerinin yerinin belir-
lenmesine iligkin hesabin ikinci tipi verilmistir.

20

90

40

XY sifir
baglangic

100

Sekil 2.19: (a) Profil detay:

Bir dnceki boliimden, okuyucu, hatirlayacaktir ki, dairesel yaylar prog-
ramlandifinda, kelimeli adres programlama kullanimy, iig teknikten birini
igerebilir. Bunlarin hepsi, hedef konumlarmn tanmmlanmasini gerektirir, ama
yangap tanimlamalar: degisir. Birincisi, program baglangic noktasina gore,
daire merkezinin tanumu ile ilgilidir. Ikincisi, daire yay: kalkig (baglama) nok-
tasmna gore, daire merkezinin tammlanmasin gerektirir. Uglincii yéntem, ba-
sit olarak, yarigap degerini gerekdrir. ‘
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$ekil 2.19: (b) Gerekli profil kesigim boyutlan

. Birinci yontem kullanilarak, 30 tnm yangapl bir yaym merkezi, teknik
resimde zaten bulunan boyuttan kolayca; belirlenir, Fakat, 50 mm lik bir yari-
¢apin merkezinin yeri, dyle acik degildir ve hesaplama gerekir. :

Egrisel interpolasyonun ikinci yéntemini kullanmak suretiyle, kalkig
noktasina gore gember yay merkezlerinin tanim, yine, 50 mm ye kadarsa, bir
problem olarak verilmistir ve programin yazilabilmesi igin Snceden bir hesap-
lama gerekli olacakir. I -

Aligtirmalar, '_'ll?arga-ProgramIama‘ Hesaplamalar" baglikh 4. boliime
}conmu;;, profil kesigme noktalar1 ve gember merkezleri hesaplamalars ile ilgi-
idir. _ _ : :
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_ 2.14. Takim Yollan

 Parca programeisinin birinci amaci, bir makina pargasinin islenmesini,
mutlaka miimkiin olan en kisa zamanda saglamak olmahidir. Metinde daha

- fnce talag kaldirma iglemlerinin ¢ok iyi planlanmig bir sira (zincir) ile

yapilmasi yolunun bu amaca hizmet edebildigine deginilmigti. Fakat, cogun-

‘lukla, her miinferit iglemler zinciri, zaman tasarjufu meydana getiren daha

sonraki verimlilik igin, bir sanstir.

Sekil 2.20 de gosterilen makina pargasindaki beg delikten olugan bir seri
deligin delinmesini gdzoniine alimz. Deliklerin, iki zincir takibedilerek, mat-
kapla delinebilecegi isaret edilmigtir. Hangi zincir daha gabuklagtiran bir zin-
cirdir? . .- ‘ .

- Deliklerin delinmesinin gergek iglemi, yani, Z eksenindéki hareket, her
iki olayda aym olacaktir. Bunun igin, gergeklegtirilebilen herhangi bir tasarruf,
hakikatte, zaman alan konumlama hareketlerinin toplam mesafesinin
azaltilmasi suretiyle olmalidur. :

| 80 72 92
baglama
kanurny . -]
B 'a !5
H ! i
, 2 i 3
L) M

80 | B84

80

80

zinclr A: 12345
zinelr B: 14532

Sekil 2,20: Matkapla delmede alternatif iglem sralar:
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Makaul sekilde bir kesinlige cizilmis detay resminin saglanmasiyla, daha
kisa-rotayi belirlemek igin basit bir kuralla kontrol, yeterli olabilir. Bu teknigin,
bu 6rnege uygulanmasiyla, ikinci siranmn, birinciye gore daha cabuk oldugu
ortaya cikacaktir. ‘ '

Takim yolllarma dikkatli bir sekilde gereken 6nemi vermek bir zorunlu-
Tuktur. Bu ayrica maizeme bogaltma iglemlerinde de énemlidir. By, elde, kont-
rol sistemi i¢inde, malzeme bogaltma hazir cevrimleri bulunmadig veya, be-
lirli bir durumda kullanilamadiklar1 zaman 56z konusu olan bir §zellikftir,

Malzeme bogaltmay1 veya Sekil 2.21 de gdsterilen adinu iglemek igin
ayrica bilinen bir alan aralifim gézbniine alimiz.

Eldeki tezgah kontrol sistemi iizerinde bir cep frezeleme cevrimi varsa,
bu, kullarulabilir ve bu cebi 1skalayarak gegilen kenar, yani burada kesikli giz-
gi ile isaretlenmis olan yol olur. Eger béyle bir cevrim elde bulunmazsa, biraz
karmagik bir sorun ortaya ¢ikar. Basamagin iiretilmesi siireci, bir seri dogrusal
hareketlerin programlanmasi demektir. Tabii bununla beraber, iistiiste veri-
len pasolarla temiz bir yiizey saglayabilmek icin uygun takimi segmeye dikkat
ve itina gosterilmelidir.

temnizlanecek
baige
//
( ™\ |
| o
l ~
!
N | 2
! I
: |
| 1
\.__ — hayall
- T L,\ ?ai‘l‘aﬁl
40

80

Sekil 2.21: Cep detay resmi _
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Ayrica, relatif ilerleme miktarlan, profil boyunca bir temizleme gegisi
i¢in, metalde aym kalinlikta bir miktarin birakilmasini temin edecek gekilde
secilecektir. Programa ayrica, en gabuk bir siirede isin bitmesi igin katedilen
takim yolunun en kisa olmasini saglamak zorundadir.

Buna benzer problemler, tornalama islemleri esnasinda stk sik ortaya
gikar. Sekil 2.22 tipik bir 6rnegi gostermektedir.

Bu problem ¢oziildiigii takdirde, kisa olmayan bir kesme isi sz konusu
olacaktrr. Kiigiik bir deneyimden sonra, bu durumlarn geregi diigliniiliir ve -

-egitmen programai, talag kaldirma iglemini azaltan hazir gevrimlerin degerini

bilmek ve onlari kullanmak iizere hemen gelir ve, bu uygulamada bir minimu-
mu saglamamnn icabma bakar. :

bl?%alhnacak
Zame
g
- Y A St
x |
S i
f 2 |
_g - - X ]
: 20
10 i, , r _
20 |10 60 n 25
. o - T
115

Malzeme: Ona karbon geligi @60 .

Sekil 2.22: Agir1 malzeme bogaltmay1 gerektiren parga

. Eger, parca programcis), 6rnegin bunun gibi talas kaldirma durumlarn
ile karg1 kargiya kalirsa, parca profilinin biiyiitlilmiis bir dlgeklendirme ile da-
ha ¢ok tercih edilebilir bir resmini ¢izmek ve sonra, resim tizerinde son derece
uygun takim yollarin uygulamak zorunda olacakhr.
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Frezeleme 6rnekleri gibi olaylarda, takimn gapin1 gosteren daireleri ¢iz-
mek gerekli olabilir. Frezelenmig basamagm, yukarida anildig gibi, bu yolla

iglenigi, Sekil 2.23 te gosterilmigtir.

"
S —--—‘-——-
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| L \ ——
bir: lanpay takom

miktan

Sekil 2.23: Bir basamagin frézelenmesi igin takim yolunun belirlenmesi
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$ekil 2.24: Tornalamada takim yollarinin belirlenmesi

-90-

Optimal uygunlukta takim yollanm kararlaghrmak suretiyle kizak hare-
ketleri, itina ile 6lgeklendirilerek gizilmek suretiyle, boyutsal olarak belirlene-
bilir.

Milimetrik grafik kagd iizerinde, Sekil 2.24 te gosterildigi gibi bir profili
hayalen iglemek, alternatif bir yaklasimdir. Burada, grafik kagid: iizerindeki

kaln gizgiler, gerekli kizak hareketlerinin boyutsal degerini belirlemek igin
kullanilabilir.

Takmm yollarinin belirlenmesi ile ilgili aligttrmalar, "Parga Programlama
Hesaplamalar1” baghikl 4. Boliimde bulunmaktadir.

2.15. Kesme Hizlar1 ve Ilerlemeler

Igili uygulamalarm bilgisi olmaksizin herhangi bir talag kaldirma iglemi
igin hassas veriler belirleinek zordur. Omegin: tezgah sartlan, arzedecegi giic,
takimlarin rijitligi, ig- baglama tertibatlar, kaldinlacak talag hacmi, gerekli son
paso, kullamlan sogutma sivistnin gesidi, gibi faktdrlerin hepsi, kullamlacak
uygun kesme hizlar1 ve ilerleme degerlerini belirlerken, mutlaka gbzoniine
alinmahidir.

Programlama ile ilgilenen kigiler, ayarlama ve igletmeye zit olarak, ba-
zan, byle pratik tecriibenin eksikligini duyarlar. Yine de programa sihhatli
olmasa bile hi¢ degilse, iglevsel olan program giriglerini yapmaya mecbur
olur.

Uygun olmayan programlanmig hiz ve ilerleme denenmeli, ve talag
kaldirmanin yiiriitiilmesi igin, hizlann ve ilerlemelerin operatér tarafindan,
kiigiiltitlmesi veya biiyiitiilmesine imkan vermek igin, iptal kolayhiklarmna sa-
hip tezgah kontrol birimleri mutlaka elle igletilmelidir. Eger boyle bir faaliyet
gerekli bulunursa, programei, uygun sekilde diizeltilmis olan parc¢a progran
hakkinda bilgilendirilmig olmalidur.

Uygun hizlarn ve ilerlemelerin secimi, programci, gerekli pratik dene-
yim temeline sahip oldugu zaman, bir tecriibeye dayandirlabilir.

Uzun yillar ustahk yapmg olanlar gogunlukla, iggiidiisel bir yetenekle,
belirli bir talag kaldirma gdrevinde dogru hizlarin, ve ilerlemelerin farkinda
olurlar. Bunlar, herhangi bir teorik temelden mahrum olsalar da béyle sorun-
larla ilgili olarak bir defa yetistirilmis olmalidirlar. Fakat, bu yaklagim CNC ile
talas kaldirmaya gore, geleneksel talag kaldirma siireglerinde belki daha uy-
gun olabilir.

Optimum hizlar ve ilerlemelerin kullarilmasini emredici olan ve bu yol-
la yapilan iglemelerde operattriin eksiklikleri igeren bu talag kaldirma ozel-
liginden dolay1, niimerik kontrollii talag kaldirma icin ok daha uygun olarak
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kullarulan takumlarn imalatcilan tarafindan yayinlanan verilere bagvurulur.
Bununla beraber, yaymlanmig olan verilere bagvuruldugunda, programci,
bunlan ihtiyatla kullanmalidir. .

Aktanlan sekiller, ger¢ek gartlara gore daha isabetsiz sartlar alinda kul
lanuldig1 zaman bile miikemmmelen fizibil olurken, bir ¢ok talag kaldirma du-
rumuna uygulandi$) zaman bir dereceye kadar iyimser olarak goriinebilir.
Kesme hizlan ve ilerlemelere iliskin imalatg verilerinin 6rnekleri, 2, 3, ve 4, ek-

lere dahil edilmigtir.

Hangi yaklagim kullanilirsa kullanilsin, asil olan gudur ki, programci,
programlart hazirlarken bir tezgahin yeteneklerini tam manasiyle degerlendi-
rir. Ornegin, tezgahin gii kapasitesinin Ustiinde malzeme bogaltma miktar-
larim yaratacak hizlar: ve ilerlemeleri segmek ve programlamak anlamsizdir,
Bunun tersi olarak, eldeki giiciin ¢ok alinda kullanmak ta aym: derecede an-
lamsizdir. Eger bir programai, durumun gerektirdigi asil bilgilerin eksikligini.
duyarsa, o zaman, tezgahla ilgili pratik deneyime sahip kimselerle iligkiye gir-
mesi bir éncelik olmalidir. ‘ .

“Yaygm olmayan talag kaldirma durumlary, &zenle yaklagiimasi gereken
bir rijitlik kusuruna sahip olabilen ayarlamalar icerebilir ve programlanmig
huzlar ve ilerlemeler baglangigta alt tarafa gore verilmis olmahdir. Bu hizlarin
sonradan, gercekten talag kaldirmanin vuku buldugu tezgahta kazamlmig
olan tecriibenin 1giginda, arttirilabilmeleri her zaman igin miimkiindir.

Ayrica, yiizey son pasosuna iligkin &zel gerekler hakkinda 6zel bir dik-
kat harcanmahdir. Ustalarin zihni, ekseriya, iyi bir son paso elde etmekle
megguldiir, ama gereksiz bir yiiksek yiizey kalitesi elde etmek icin malzeme
bogaltma miktarini azaltmanin anlamsizligi da mutlaka hatirlanmalidir.
Hatirlanmasi gereken bir sonraki husus sudur ki, bir tasarimc, dzel olarak,
teknik resimdeki bilginin igerigi olan ve.igin geregi ashinda bu oldugu igin "ka-
ba" bir son pasoya gerek duyabilir. Programe, talag kaldirma iglemlerinin ne-
ler gerektirdigini tam manasiyle degerlendirmek icin, tezgah ayarcisinin veya
operatbriiniin sagduyulu olmasm: da garanti etmek zorundadir.

CNC tezgahlarin girintili cikintil,, karmagik profilleri igleyebilme yete-
nekleri, yiizey son paso islemlerine iligkin problemlere de katkida bulunabilir.

Omegin, konik ve radyal yiizeyleri iglemek igin takimlar yon degistirdiginde,

tatminkar sonuclar iireten ilerleme degerini ve uzun olmayan mamullerin, si-
lindirik boyuta tornalama iglemlerinde, kabule deger sonuglar meydana geti-
ren ilerleme degerini, tesbit edebilir. Frezgleme islemleri esnasinda da benzer
imkanlar olablir. Programlanmug hizlar ve ilerlemelerden yola gikarak, zorlu
son paso icaplarini yerine getirerek, sonuglarn elde edilmesinin sz konusu
oldugu, karmagik profiller islendigi zaman, dzellikle ilerlemeler goriintiilen-
dirilmeli ve gerekirse diizeltmeler yapilmalidir. ‘
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Yiizey bitirme pasosu, giiphesiz, kesme takimi i .
Takim performansi, takirmun ilk kullanildi$z andan ilibas:l]::t ];;;l:g: t:e zgullemr.
fonu.nda, son pasoya hig olumlu etkisi olamayacak hale gelir Fath bc;§ atsal
ozellikler iginde gegici olabilen, kabul edilemez bir titregim i;;in clefrcorrr?au el
nu ve sonunda takirmin tamamen bozulmasi gibi sonuglar ;)rtaya qﬂ(abilisx)', >

Kesme hizlannda ve ilerleme deg i
L Tnaa : gerlerinde uygun olmayan bir seci
streci hrzlandirabilir, Syle ki, bu hususta kararlar altnirken {a\klm <':'bsecrnrlfn'f .
rinde iyice diigliniilmiis olmahdir: ce T vze

Kesme takimimn 8mriinii hesa imkiindii '
t ) plamak miimkiindiir. Bu amag ici -
:Ia::lliagne lIf?:;mul, ienl;eyler I:scmucu ¢ikanlmigtir. Ciinkii, talag ka]dlrmg zﬁl::ti(rlri
11 arasinda bir ok degigken vardir ve sonuclar, bi '
: ‘ ¢lar, bir rehber ola -
| :;mla?blegn bu }zygulamalardan‘elde edilmigtir. Okuyucu, eger sonu(: astci(r.;léle
ir rehberden ibaretse, neden béyle sikia hesaplar yapildigin sagduyusuyla

sorabilir ve ona inandiriar bir cevap vermek zor olur.

Bununla beg'_aber, bir takim $mriiniin sonuna eristigind i |
ﬁé‘arh olitl:akt.lr‘. Ornegin, toplam bozukluklar vuku buﬁm%aldaﬁ’t?zi?ilzgi;gf
o gerge f_=§t1r11ecekt1r. Cok karmasik CNC tezgahlar veya talas kaldirma
Oélzegleklenx}c? uygulanan otomatik takim sartlarin: hisseden donammlar bu

vabl verebilir. Bu arada, parca programcisi, aynt zamanda miimkiin olan en
az siirede, talag kaldirma temel amacma erigmek igin, kabul edilebilir bir takim

O6mrii vermek icin, hangi h P . :
cektir? s gt hizlart veilerlemeleri kullanacagina nasii karar vere-

Daha 6nce ifade edildigi gibi, kesme t ime |

o1 - " alami1 imalateilannin literatiirii
bagw;tfrulablh}': Mafnullenn kullanicilary, gereken makulgbir takln‘: E;E:rt?im;?
;;;Eg;z rgr‘?;lélq i:l?kll“lerlie beraber hesaba katacaklardir. Fakat burada h.':llag bir
: Ir ki; s6z konusu atélyenin sartlart yani lokal sartlar, onl :
siyelerini gegersiz kilabilir. Heniiz, tala himds, geomistokt
lerini g iz lulabilir. , talag kaldirma bagladipinda, geemisteki
pratik tecriibelerimize glivenmek ve durumun makul bir de%erlenc%ir?ln:gsiné

dayanan diizeltmeleri L
rekebilir. tmeleri yapmaya hazirlanmak igin, yine baglangigta olmak ge-

Takim performansina iligkin bir ba
. nSIn ska husus mutlaka kaydedilmelidi
]S::ltelr lziarPur qglanrl llStL'll:l tallllas kirma nitelikleri, hizlar ve iles:-leme milztz::-
argﬁa ognl.xdan dogruya ilgilidir. Eger, ugtaki talag kirma pay1 bir problem
yaratirsa, talag kaldirma sartlarinda baz: diizeltmeler uygun olabilir.

2.16. Tezgah Mili Devir Sayilart
Program verilerinin tezgah mili don f : .
Pr ‘ me sayilarmi kontrolii, iki yo -
lc:e:f _b1_r1 kx:l_l_le}mlarak 1fad.g edilir. Bunlarin her ikisinde de séyxsal Li;}:iz%i'ms
arfinden 6nce yazilr. Boylece, girilen bir veri sézgelimi, 5250, ya "sabit. l;ir :
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kesme huzt"*1 nin dakikada 250 metre (m/dak.) oldugunu veya alternatif ola-
rak, bir "tezgah mili luz1" * 2 nin dakikada 250 doniis (dev/dak.) oldugu goste-
rir. . , -

CN. * 1: Tiirkgede teknik literatiirde "kesme hiz1" denir.

CN. * 2 : Tiirkgede teknik literatiirde "tezgah mili dénme sayis1” x;eya
"tezgah mili devir sayis1" denir ve bu kelimelerin kisaltilmigi olarak, d / dak,
dev/dak., d/d ... vb. birim ifadeleri kullamhr.

Sabit bir kesme hizinin programlanmast igin alternatif bir kolaylik gimdi
genellikle tornalama merkezlerinin gofunda saglanabilirken, biitiin tezgah-
lar, tezgdh mili ddnme sayisinin, dakikada dénme sayisi olarak, ayarml prog-
ramlamak igin bir kolayhiga sah1pt1r ‘

Her iki kolaylik saglandlgmda tezgah kontrol birimi, tesis edllme31 iste-
nen iglem modunu belirten bir Snceki veri girisi iizerinden, bu iki imkin
‘arasmdaki farki belirtir. Kelime adresli programlama durumunda, bu mod, G
kodu girigiyle tesis edilir; genellikle, G96 (m/dak) ve G97 (dev/dak). Kesme
hiz1 giriginin, dakikada feet (ft/min) olarak gevriimesi igin bir bagka alternatif
G kodu kullanlabilir. Cevaplamali MDI (Elle Veri Girme) durumunda, mod,
ekranda gorulen opsnyonlardan birinin segilmesi suretiyle, tesis edilir.

Sabit bir kesme hizinin sz konust oldug gu bir programlama. siirecini goz
6niine alalim; Kesme hizi ig pargasi iizerinde kesme takiminin hareketini, ve-
ya bunun alternatifi olarak, kesme takiminun ucu kargisinda dénen veya do-
lagan ig pargasinin hareketinin bir oran olarak tanimlanmasidir. Yukanda
gosterildigi gibi, her iki durumda bu dakika bagina metre veya feet olarak ifa-
de edilebilmelidir.

Uygun kesme hizlanimin degerleri, 6zel bir takim malzemesinden 1mal
edilmig kesme takimlariyla farkh madenleri kesmek igin uygulandiginda,
tecriibe ile belirlenmelidir: Sekiller, takim 6mri, yiizey diizgiinliigii ve talag
kaldirma giicii ihtiyact veya tezgah giicii titketimi gibi faktorlerle birlikte aym
zamanda, egdeger derecede tatmin edici ve bu sartlar altinda, en yuksek mal-
zeme bogaltma miktarlarinun elde edilmesini saglayan degerleri verir. Tavsiye

edilen bu kesme hizlar, kesme takimu imalatgilan tarafindan, takamlarm: kul-

lanacak olanlara bir kilavuz olarak yaymlamr {bak. Ekler, 2, 3 ve 4). Daha 6nce
ifade edildigi gibi, program girigini gerceklegtirmeden énce, bu degerleri, Io-
kal sartlara uydurmak igin, diizeltmek gerekli olabilir.

Dakikada dénme sayis1 olarak seklindeki bir ayara zit olarak, b1r yuzey
" kesme lizi programlamanin yarari; bir tornalama iglemi esnasinda, cubuk
veya kiitiik malzemeden pargalar kesme veya diigiirme gibi basit bir iglem
goz0ntine alinarak en iyi bir gekilde degerlendirilir.
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Parga kesme veya diigiirme igleminde, | iy pargasmm ¢api, metal malzeme
kesilirken, siirekli diigmektedir. Bunun igin, eger bu olaya paralel olarak ig mili
donme sayis1 degigen oranda arttinlirsa, sadece bu durumda talas kaldirma
verimliligi korunabilir. Belirli bir i malzemesi igin, talas kaldirmada kesme-
nin ¢ok verimli kalmasini saglayan bu diizgiin degisen artig, sabit yiizey kes-
me hiz1 programlama kolayhgl sayesinde kendlllgmden yani otomatik olarak
baganhr,

Sabit (yiizey) kesme hiz; veya sadece sabit kesme hizi programlama ko-
layhginm degerini agiklamak igin uygun bir rnek, parca kesme sirecidir. Bu-
nunla beraber, biyle bir kolayligm kulIamld1g1 bir sureg, mutlak manada kri-
tik bir iglem degildir.

56z edilen kolaylik, muhtemelen;tornalama uzunlugu boyunca, iini-
form ve yiiksek standartta bir yiizey son pasosunu gerektiren karmagik profil-
lerin s8z konusu oldugu tornalama iglemlerinde, ¢ok daha degerli olabilir.

Dakikada dénme sayis1 seklinde sabit bir ig mili mzimi programlamak
i¢in; yukarida referans yapilmg olan tavsiye edilebilir yiizey kesme hizlar ile
ilgili diigiinceleri ve ayrica tornalama iglemlerinin soz konusu durumlarda, ig
parcast apini, veya frezeleme iglemlerinin séz konusu oldugu durumlarda
freze bigaginin gapin: hesaba katan, basit bir hesaplama yapmak gerekir. Bu
faktdrler arasindaki bagint:, agagidaki gibi ifade edilir:

Tezgah mili donme sayisi (dev/dak) = 1000 X Kesme hiz1 (m/dak)
© nXlg veya takim gapt (mm)

Kesme hizin1 1000 ile garpmak surehyle dakikada metreden, daknkada
milimetreye gevrilir, daire gevresi, is pargas veya.takim gapini x ile garparak
elde edilirken, kesme hizi, milimetre cinsinden, bir dénmede, katedilen relatif
dogrusal ilerlemeyi belirtir. Milimetre olarak bulunan ¢evrenin, dakikada mi-
limetre olarak kesme hizina bolunmes1y1e, gerekh o]an daklkada donme
saylm elde edilir. : vt

. Inch program]amada ig mili huz ﬂe, 15 veya taklm (;apl arasmdakl bagmﬁ
ve gerekh kesme hiz: asagidaki gibi ifade edilir..

Tezgih mili dénme saylsl (dev/dak) = 12X Kesme hizt (ﬂtldak)
LrX 15 veya takim gapl (mch)

Bu olayda, kesme hiz1 12 jle garpﬂarak ve 1nch/ dak ya qevxrerek ve:
denklemdeki biitiin birimler, uyumlu hale getmleblhr

"Parga Programlama Hesaplamalan"” bashkll 4. Boliimde, tezgah mili
hizlarimin hesaplanmasi ile ilgili alighrmalar bulunmaktadir.
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Bir talam, kesme takimi imalatgilan, vazgegilecek veya gerek duyulacak
seylerin hesabini yapmak icin, basit hesaplayicilar dagztir.

Bu hesaplaycilar, belirli bir malzeme gesidi iglenirken, bununla bir]ilfte,
diigiiniilen iglem tipleri (kaba talag, veya son paso) igin ku]lamlfnasx tavsiye
edilen kesme hizlan uygulandifinda, imalatgilarin direttikleri serilerden segil-
mis uygun kesme takimi malzemelerini, gdsterir.

2.17. llerleme Degerleri

Yukarnida adh gegen hesaplayicilar, ayrica, iglem igin uygun bir ilerleme
miktarini da gdsterir. Ilerleme degeri, is pargasina bir paso miktar1 kadar
dalmug olan takimin, malzeme icindeki dtelerne hareketinin huzidir.

lletleme degerine iligkin veriler programlandit zaman, ya dakikada mi-
limetre (mm/dak.) veya tezgah is milinin devir say1s1 bagina milimetre
( mm/dev.) olarak ifade edilir. Inch ile programlamrken, birimler dakikada
inch (inch/dak} veya donme bagina inch (inch/dev) olacaktir.

F harfi genellikle, parca programu igindeki ilerleme degerini ifade etmek

igin kullantlir. Boylece, kullanilan ifade moduna bagh olarak, F25, ilerleme

degerinin, 0.25 mm/dev. oldugunu, F80 ise ilerleme degerinin 80 mm/ c{ak. ol-
dugunu gosterir. Girilen veri ve programlama modunun uytlxmlul'ugunun
saglanmasi gerekir. Bir say1 veya adresli kelime programlama smtermndia, ge-
nel G kodlan kullarularak verigler ayarlanirsa, degigiklikler olmasina ragmen
durum, asagidaki gibi olabilir:

G93 mm/dak
G95 mm/dev
G92 ins/min
G94 ins/rev
Ayrica sunlar kullamlir.
G4 feed/min
G95 feed/rev

Bu ikinci durumda, kullarulan birimler, inch igin G70, ve metrik igin G71'i
kullanmak suretiyle tesis edilir.

llerleme degerleri, kesme takimi imalatgilan tarafindan, yiizey kesrm?
hizlarinda oldugu gibi, aym gekilde yaymlanir. Genellikle, bir oran geklindeki
bu degerler, mm/dev veya inch/dev tarzinda yazilirlar. Bunlari, mm/dak.
veya inch/daikaya gevirmek icin, agagidaki gibi basit hesaplamalar yapmak
gerekir: C
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llerleme mm/dak. = llerleme mm/dev x tezgah mili deviri dev/dak
veya bunun alternatifi olarak,
Herleme ing/dak. = llerleme ing/dev x tezgah mili deviri dev/dak

Bazen frezeleme cakigi imalatgilan, tavsiye ettikleri ilerleme degerlerini
dig bagina milimetre ya da inch olarak aktarrlar veya gerekli olan durumlarda,
nce yukaridaki hesaplan yaparak, takimin her déniisii bagma diisen ilerle-
meyi belirlerler. Bu, asagidaki gibi gerceklegtirilir:

Ilerleme/devir = llerleme/dis x Takim diglerinin sayis1

"Par¢a Programlama Hesaplamalar1 baghkli 4, Béliim iginde
yaymlanmug verilerin kullamldigy, ilerleme degerleri hesabi ile ilgili 6rnekler
ve ahigtirmalar bulunmaktadir.

2.18. Programi Liste Haline Getirme ve Deneme

Liste haline getirme deyimi yerine kisaca listeleme de denebilir. Bir par-
¢a programim listelemeye baglamadan dnce, yetkili bir gekilde parca prog-
ramlamada, programlamanin simdiye kadar ele aldigimiz biitiin degisik
yo6nleri mutlaka dikkate alinmalidir,

Kullarulan takimlar ve ig baglama teknikleri ile birlikte islemler sirast
belgelenmelidir. Uygun hizlar ve ilerleme degerleri belirlenmelidir ve kizak
hareketlerini etkileyen gerekli biitiin hesaplamalar tamamlanmug olmalidur.

Ulagilan bu asamada, acik bir tarzda program listelemek igin, prog-
ramcrmn, tezgih programlama dillerini iyi bilmesi gerekir.

Belirli bir programlama sistemini kavramak ve kullanmakta tam anla -
muyla yetkin olmak, zaman alir ve uygulama ister. Pek ok seyde oldugu gibi,
bu, nispeten basit 6devlere ve geligmis derecede daha karmagik drnekierle, ige
baglama olayrdir. Eger siz bir 6grenci iseniz, veya belki de bir sanayi kuru-
lugunda, egitimci iseniz, hemen hemen kesin gibidir ki, sizin kurs isiniz bu
tarzda planlanmus olacaktir.

Yetkili parca programlama, programi gergekten listelerken, mantikl: bir
yaklagim ve yiiksek derecede yogunlasma ve dikkat ister. Kolayca hata iglene-
bilir ve feci sonuglar dogabilir. Buna ragmen, gitkretmek gerekir ki, pek ¢ok ha-
ta, talag kaldirma iglemi baslarnadan énce kesfedilip diizeltilebilir.

Programlar, uygun formlarda, plan kagitlarinda veya bir bilgisayara gi-
rilerek ve bir tezgah kontrol birimi gsteri ekraninda listelenebilir. Program-
lar en baginda elle yazilabilir, kugkusuz, bir bilgisayara girilir ve ekranda
gosterilebilir.
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Program listelemek igin bilgisayar kullanimi, gogunlukla, can-
landinlmug bilgisayar grafiklerini kullanarak programi denemek igin bulunan
bir kolaylikla birlegtirilir. Bu, gercekte, ekran iizerinde talag kaldirma iglernini
igerir.

Bu tarzda prova edilen yahut denenen programcilarin etkinligi, eldeki
yazilimin olgunluguna bagh olacaktir. Cok basit bir yaziim, drnegin, ters bir
yonde kizak hareketlerinin cereyan etmesi, veya bir torna takiminin bir ayna-
ya garpmas gibi, genellikle son derece biiyiik hatalara sebep olabilecegi halde,
daha karmagik yazilimlar, hizlar ve ilerlemelerle ilgili hatalan ve hatta, sogut-
ma s1vist desteginin yoklugunu bile, aynca igaret edecektir.

$ekil 2.25: Biinyesinde program deneme kolayhg: bulunan bn‘ tezgah
kontrol birimi
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. Enspnunda, parga prograrm aynca bilgisayar grafiklerini igeren: tezgah
kontrol birimine girilecektir. Sekil 2.25 VDU tarafindan imal edilen bir kontrol
birimini géstermektedir, Parganin geometrik profili ve programlanms takim
yollar ekranda gorulecek sekilde bir program gibi girilir ve biylece onaylanr
ya da aksi takdirde, veri giriginin gegerliligi yoktur. Sekil 2.26 da bir parca
program yazilmasina iligkin gbsterim bulunmaktadir. Daha kolayca tarumla-
nabilen parga profilinin bulundugu Sekil 2.27 de ise VDU ekrantmin
biiytitiilmis bir gekli bulunmaktadr.

Kullanilmakta olan tezgahlarm biiyiik kismu, bilgisayar grafikierinin bu
faydasina sahip degildir ve eger bilgisayar grafiklerini saglayan kolaylik hali-
hazirda yoksa, 0 zaman hazirlanan parga programu bir test qahshrmasz ve/ ver
ya bog gahghrmanm formunu almahdir,

Test calistirmas: temel olarak, veri giriginin gegerliginin bir kontrolu
olup, program biinyesindeki veri giriglerine, tezgahin kar§1hk verme yeteneg1
ile programin denenmesidir.

-Veri hatalar1 genellikle, goriintiilii bir mesajla 1§aret edilir. Bu test
gallgtlrmam esnasinda kizak hareketleri yer almaz.
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Sekil 2.26 g pargas1 detay resmi
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. Bog cahghirma prosediird, aymca, talas kaldirmayt igermez, fakat, kizak
hareketlerinin cabuk hareketlerle kontrolii prosediiriidiir. Bu test gereken
yiizey islemelerinin nasil sonuclanacagin ve amaglanan kizak hareketlerinin
vuku butup bulmayacagini anlamayt saglar. :

Eldeki bir sonraki test, hatta diyebiliriz ki, en basit tezgahta bulunan bir
testtir. Burada tezgah prograrrﬂanmls ilerlemeler, vasitasiyla galigtirilir. Fakat
belli bir konumda bir is malzemesinin bulunmad:g ve gergek talag
kaldlrmamn yer almadiz bir calighrmadir. :

Gerektigi sekilde tezgahta tamamlanan testlerde eger bir hata goriiniirse
hemen onunla ilgilenmesine ragmen, programcmin sorumlulugu s6z konusu
olabilir de, olmayabilir de.

1254 H1Z34

Sekil 2.27: Sekil 2.25 te goriilen VDU ekraninun biityiitiilmiigii
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En son olarak su s8ylenebilir; dzellikle endiistriyel olaylarda gelecekte
kullanmak iizere program banda kaydetme zorunlulugu vardir. Depolanan,
denenmig programim, onun en basit formunda, el yazim: bir versiyonu olabi-
lir. Altenatif olarak, bu, delinmig bant §eklmde olabilr, veya manyetik bant ve-
ya disk kayd olabilir.

Hatirlanmalidir ki, depolama e]emam olarak ne kullantlirsa kullamlsln,
insanlar sonraki tarihlerde yeniden kullanmak igin progranmu arayacaklardur.
Ayrica takim ve ig baglamaya iligkin bilgilere de gerek duyacaklardir, Bu bilgi
par¢a program kadar kritiktir ve gelecekte de basvurulmak tizere dikkatli bir
sekilde dosyalanmahd1r :

2.19. Elle Parga Programlama

Agagida, programlama sistemleri ve tezgdhlarin yetenekleri hakkinda
her biri tam anlarniyla bilgili, farkl kigiler tarafindan hazirlanmg olan prog-
ramlama drnekleri gsterilmistir.

Programlar, sirastyla Sekil 2.26 ve 2.28 de ayrintih resimieri venlnus tma-
kine pargalan ile ilgilidir.
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Bunlar, programlama dilleri arasinda mevcut degisikliklerin ve ayrica,
ikinci derecede olmak iizere nispeten basit pargalar igin programlar
yapildiginda bile, farkl: kisiler tarafindan benimsenmis olan yaklagimlar igin-

de'var olan pratik manada degisikliklerin degerlendirilmesi icin orneklere da- .

hil edilmistir. g o )
' Programlarin hepsi, adresli kelime diileri kullamlmak suretiyle derlen-

migtir. Bununla beraber kaydedilmelidir ki, burada, Hurco KMB Birincil bir
cevaplamal MDI tezgahinda gahgilrstr, Manyetik bant sayesinde basit bir

veri girme iglemi, hemen kontrol birimi tarafindan adresli kelime modlarima |
cevrilir; bdylece tezgah tizerinde her iki-program teknigi de saglanabilir. . - :

.. Bir program listeleme galismas okuyucuya sunlar gosterebilir: Tasviri
yapilmg olan diller arasinda bazi benzerlikler ve &neml degisiklikler vardir.

Enteresan bir ahgtirma, belirli bir islemi kimliklendirmek icin — bu bir takin
degigtirme olay1 kayd: gibi kolayca yapilabilir- ve sonra programlar arasmda
kargilagtirma yapmak igin verilmistir. Ornegin, tornalama programlarinint bi- -
rinde, vida agma iglemini dikkate alalim, Goriilecektir ki, her program icinde: "

ki veri giriglerinin bir kismu, kendisine biraz benzeyen bir bagka programa
taginabilir. B

Bagka bir ilging olan ise, frezeleme programlarinin her biri igindeki, e-
risel interpolasyon veri girigleri arasinda kargilastirma yapmak icin veril-
migtir. G02 veya G2 gibi iki kod -da X ve Y eksenlerindeki hedef konumunu
kimliklendirmek igin kulalamlir, Fakat, her durum igin yangapinn tanimlan-
masin farkli oldugu goriilecektir. '

Gozlemlenen baz: degisiklikler, farkh programlama dillerinin kul-
lamimindan dolay ortaya glkmayacaktir. Bunlardan bazilari, programeilarn
her birinin ige farkh bireysel bir yaklagim géstermelerinden dolay1 ortaya
gtkacaktir. Ornegin, bunlardan biri, bir tek takimla tornalanan programlanmug
bir ig parcasinda, parca chg profilinin bitirilmesi jle ilgilidir. Tkinci olarak, prog-
ramal, pargada kaba tornalanacak yerler icin birinci takimi, son paso islemleri
igin ikinci takim kullanarak, igleri elemeye tabi tutacaktir. Her iki teknik te
saglam bir parca tiretimi igin kabiliyetlidir, Okuyucu, olur ya, bir yontemin
kullanilmasin, digerine tercih ettigi zaman, ortaya gikabilecek durumiar:
goziniine getirmekten hoglanabilir.

Frezeleme 6rneklerine iligkin olarak, bir programecinin, daha gok sert
maden uclu takimlar kullanmak igin diger programeiys gagirdigt goriilecek-
tir. Sert metal uctu takimlar kullanimi ile, kugkusuz, daha kisa bir talag
kaldirma stiresi s6z konusu olacakt ama miimkiindiir ki, ikinci programci bu-
nun, bu ig icin uygun bir takim olmadigini ve bunu bagaramayacagir, ve bunu
diisiinerek bir bagka yaklasim benimsedigini sdyleyebilir. v
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- Ayrica, benimsenen islemlerin yapim sirasinda baz degisiklikler olabi-

lecegini kaydetmek ilging olacaktir. Ayrica, benzer takimlart kullanmak sure- -
tiyle-aym iglemlerin bitirilmesi hallerinde bile kullanilan hizlarin ve ilerleme- .
lerin seciminde degisiklikler bulundugu da ilgingtir. Her programa kugkusuz -

benimsedigi yontemin tek dogru yontem oldugunu iddia edecektir... Iler ge-
teneksel talas kaldirma teknikleri kullamldiginda daima, ancak bir sanatkar

usta jle'miimkiin olabilirken, CNC tezgahlarin talag kaldirma tekniklerinde’
yarattign devrim I etkisine ragmen, yine de kigisel beceriler ve bas“an kazar_n;L '
mak fizere uzmanlagmak gereken biiyiik bir alanin s6z konusu oldugu aqik bir \

gercektir. o
Son olarak, biitiin programlama &rneklerinde, bloklarin onar onar,

N0C10, N0020, N0030 ... gidecek sekilde numaralandi kaydedilmelidir. B;i_—' :
rada benimsenen yaklagimin sebebi gudur: Programun’ tamamlanmasinda, ola

ki, daha énce diigtintilmemig ve atlanmug olan bir seyi, bir sonraki bloga sok-_

mak kabil olsun. Ayrica, bu, programuin genel anlamda gdzden gegirilip _

yazilmastnt kolaylagtiracak olan ve bulunmasi mutlaka gerekli olan bir. bogluk: |

saglar. :
- ORNEK PROGRAM NO. 1 SEKIL 2.26 DAKI PARCA ICIN
TEZGAH TiPi : HARDINGE HXL TORNALAMA MERKEZI'
~ KONTROL : GENERAL ELECTRIC MARK CENTURY 1050

Takim Diizeni

T101 35° Boyuna tornalama kalemi
T202 1 mm, adim, ISO Vida kalemi
T303 5 mm genis agizh bosaltma kalemi
T404 . Keski kalemi -

. TTITINO2 Yiiksek hiz geligi punta matkab:

. T1212 Uzun seri 4 mm @ matkap

" Parca Program

N0010 G71
NG020 G40’

- NOGO30 G95
"N0040 G97 51000 MO03

- -IN0050 GO0 ‘
-N0060 G353 X117.8 Z254 T00
NOQ70 M0O1 :

N0100 G25 P,10P,60
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NO110 G41 T100 (Boyuna yiizey tornalama)

N0120 G54 X44 Z0 TI101 MO8 : NO760  G25 P10 P.70
N0130 G92 R44 S3000 NO770  M30 '
N0140 G96 S$250 F.2 o N0900 GO0 X12 Z0
N0150 G0l X-1 : N0910 G864 Z-21 P2
N0160 GO0 Xd4 27225 N0920 GOl X28 Z-28
N0170 G68 X12 Z0 125 K25 P,900 P950 Py1.5 P4 0 N0930  G64 Z-36 Py
N0180 GO0 Z-40 N0940 G0t X40
N0190 G0l X40 | NO950 GO0 X44
N0200 G02 X13.747 Z-16 112 . %

NO0210 G02 X40 Z-52 Ki2
N0220 GO0 X44

N0230  G25 P10 P70 - o o . )
o EK PROGRAM NO.2 SEKIL 2.26 DAKI PARCA ICIN

N0310 T1100 (punta matkab1) ‘ ORN OG 3 CAlC

NO320 G54 X0 Z3 T1111 MO8 - ' TEZGAH TiPi : NAKAMURA SUPERTURN 2

-N0330 52500 F.1 - ‘ KONTROL : FANUC 6TB

NO0340 G01 Z-6
IN0350 GO0 Z3

N0360 G25 P10 P70 _ _ Takim Diizeni
N0400 T1200 (HSS & 4'liik matkap) .
N0410 G54 X0 Z3 T1212 M08 T101  80° Kaba tornalama kalemi
N0420 52000 F.2 : T202 6 mm gap. Punta matkabi
N0430 G83 Z-60 P10 P,8 P4 T303  35°Son paso kalemi

N0440 G25 P10 P70 : : o T404 4 mm Cap. uzun seri matkap

ida kalemi
NO0500 T200 (Digagma kalemi) T505  1madim IS0 vida
NO510 G54 X16 23 T0202 T707 5 mm geniglik 0/¢ap bogaltma takim

N0520 51500 MO8 T909  keski kalemi

NO530 G84 X10.773 Z-15 P05 Pyl ‘ Parga Programi
N0540 G25 P10 P70 ‘ N10  G00 G21 G40 G96 G99
NG00 T300 (bosgaltma kalemi) _ N20  G28 U0 Wo
11:1.}82;8 , gg; iﬁ Z-56 T303 MO8 : N30 . G0 U0 WO (indeksleme konumu ayari - X200. Z200)
52000 o N40 G50 X200. Z200. S3500
N0630 G9 5150 F.1 : N5O  M42
ﬁ%g gg{l) ﬁg : : \ : N60  G97 S2000 T100 M3 (Kaba tornalama)
: ' N70 GO X45. Z.1 T101 M8
NO0660 G25 P10 P70 N80 Gl G9% X-1.8 F.25
NO700 T400 (kesme kalemi) : N90 G0 X45. Z2
N0710 G54 Xd4d4 Z-60 T44 MO8 ‘ = N100 G71 P110 Q230 U.3 W.15 D300 F.25
N0720 G922 R44 52000 : N110 G0 X9, Z2
NO730  G96 SI50 Fa N120 Z1
NO740 GOl X0 S N130  X10
NO750 GO0 X44 S N140 X12. Z-2
Ni150 Z-19
-104 -
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N160
N170
N180
N190
N200
N210
N220
N230
N240
N250
N260
N270
N280
N290
N300
N310
N320
N330
N340
N350
N360
N370
N380
Ni390
N400
N410
N420
N430
N440
N450
N460
N470
N450

N460
N470
N480
N490
N500
N510
N520
N530
N540

G2 X16. Z-21.R2

G1 X28. Z-28

Z-32

G2 X36. Z-36. R4

Gl X40

Z- 66

X45

G00 Z2

G97 X200 Z200 TI00
G97 53200 T200 M3 (punta matkabn)
GO X0 Z3. T202 M3 ‘
G1 G98 Z-2. F100

GO G99 Z3

X200. Z200 T200

G97 S4500 T400 M3 (4 mm matkap}
G0 G98 X0 Z3. T404 M8
G74 Z-63. K3, F100

G99 GO X200. Z200. T400
G97 52000 T300 M3 (Son tornalama)
G0 X3. Z2. T303 M8

GL G9 Z0. F.1

X10

X112, Z-2

Z-19

G2 X16. Z-21. R2

G1 X28. Z-28

Z- 32

G2 X36. Z-36. R4

G1 X40

Z-40

G2 X40. Z-52. R15

Z- 66

X45

GO G97 X200. 2200. T300

G97 52000 T500 M3 (o/ cap dig)

GO0 X1é. Z10. T505 M8

G76 X10.2 Z-15. K.54 D150 F1. A60
GO X200. Z200. T500

G97 52500 T700 M3 (o/cap bosaltma)
GO X45. Z-61. T707 M8

Gl X20.E.15

G4 X.02
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N550 GO X45

N560  X200. Z200. T700

N570 G97 52500 T900 M3 (Kesip ayirma)
N580 GO X45. Z- 65. T909 M8

N590 Gl X0 F.15

N600 GO Xd45

N610  X200. Z200. T900

N620  M30

%

ORNEK PROGRAM NO.1 SEKIL 2.28 DEKI PARCA ICIN .
TEZGAH TiPi : OKUMA HOWA MILLAC 4VA
KONTROL : FANUC 6MB '

Takim Diizeni

Tl 100 mm cap. Karbiir uglu alin frezeleme gakis
T2 .25 mm gap. Karbiir uglu U matkap

T3 20 mm gap. lehimli karbiir uglu parmak freze
T4 . 10 mm gap.HSS parmak freze :
T5 "6 mm gap. punta matkab1

Té 7.6 mm cap. matkapi

T7 8 mm cap. rayba

Parga Programi

N10 GO0 G17 G21 G40 G49 G80 G9% (G98
N20 G54 Tl

N30 M6 (100 mm gap. yiizey frezeleme)
N40 G90 GO X-60. Y40. S350 M3 T2
N50 G43 Z0H1 M8

N60 Gl X180. F150

N70 GO Z5. M9

N80 G28 G91 X0 YO Z0 M5

N9 M6 (25 mm U. delme}

N100 GO G90 X60. Y40. 51200 M3 T3
N110 G43 Z3. H2 M8

N120 G81 G99 R3. Z-22. F150

N130 G80 M9

N140 G28 G91 X0 YO Z0 M5

N150 M6 (20 mm alin frezeleme)

Ni160 G90 GO X-12. Y.12. 51600 M3 T4
N170 G43 Z-4. H3 M8
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N180
N190
N200
N210
T220
N230
N240
N250
N260
N250
N260
N270
N280

N290

N300
N310
N320
N330
N340
N350
N360
N370
N380
N390
N4060
N410
N420
N430
N440
N450
N460
N470
N480
N450
N500
N510
N520
N530
IN540
N550
N560
N570
N580

G1 G41 X-10. D21 F250
Y62

G2 X18.Y70. R8

G1 X102 .

G2 X110. Y&2. R8

G1 Y18

G2 X102. Y10, RS

G1 X18

G2 X10. Y18. R8

G1 Y20

G40 X-12. M9

GO Z5

X60. Y40

Z-10

G1 G41 Y20. F200 D22
X20

X40. Y60

X100

X85. Y20

Xe0

G40 Y40

GO Z5. M9

(28 G91 X0 YO Z0 M5
M6 (10 mm alin frezeleme)
G890 GO X60. Y40. S800 M3 T5
G43 Z-10. H4 M8

G1 G41 Y20. F150 D23
X20

X40. Y60

X100

X85.Y20

X60

G40 Y40

G0 Z5. M9

G28 G91 X0 YO Z0 M5
M6 (6 mm punta deligi delme)
GO G90 X20. Y60. 51600 M3 Té
G43 Z3. H5 M8

G81 G99 R3, Z-2. F100
X100. Y20

G80 M9

G28 G91 X0 YO Z0 M5
M5 (7.6 mm delme)
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N590
N600
N610
N620
Na30
N&40
N650
N660
N&70
N680
N6%0
N7G0
N710
N720
%

G90 GO X20. Y60. 51250 M3 T7

G43 Z3. H6 M8

G73 G99 R3. Z-25. Q3. F100
X100. Y20

G80 M9

G28 G991 X0 YO Z0 M5
M6 (8 mm raybalama)

GO G90 X20. Y60. S590 M3
G43 Z3. H7 M8

G85 G99 R3. Z- 25. F100
X100. Y20

G380 M9

G28 G19 X0 YO Z0 M5
G90 M30

ORNEK PROGRAM NO.2 $EKIL 2.28 DEKI PARCA ICIN
TEZGAH TIPi : HURCO KMB FREZE TEZGAHI

KONTROL : HURCO

Takim Diizeni

50 mm cap. HM (sert maden) takma uglu yiizey frezeleme calast

T1
T2 7.5 mm gap. HSS matkap
T3 8 mm cap. rayba

T4 25 mm cap. takma uglu matkap

TS 10 mm gap. HSS alin frezeleme.

PargaProgramu

N5 GO G71 G90 X-30 Y-30 5400 T1 M6 (50mm<;ap ylizey frez.)
N10 Z-2 M3 .
N15 Y20

N20 G1 X150 F150

N25 GO Yé0

N30 G1 X-30

N35 GO Y-30

N40 51300 T2 M6 (7.5 mm c;ap matkap)

N45 - G81 X20 Y60 Z24 F100 M3

N50  X60 Y40

N55 X100 Y20

N60 GO X-30 Y-30

N65  S$500 T3 Mé (8 mm cap. rayba)
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N70
N75
N80
N85
NG90
NO5
N100
N105
N110
N115
N120
N125
N130
N135
N140
Ni45
N150
N155
N160
N165
N170
N175
N180
N185
N190
N195
N200
N205
N210
N215
N220
N225
N230
N235
N240
N245

G81 X20 Y60 Z24 FS80 M3
X100 Y20

GO X-30 Y-30

5400 T4 M6 (25 mm cap. ma
G81 X60 Y40 Z22 Ffeag M3 fap)
GO X-30 Y-30 . '
$1000 T5 M6 (10 mm

&a Xto Z-G(Ma . ¢ap. alin frezeleme)
G1 Y62 F155 ‘

G2 X18 Y70 I18 J&2

G1 X102 :

G2 X110 Y62 1102 J62

G1 Y18

G2 X102 1102 J18

Gl X18

G2 X10 Y18 I18 Ji8

G1 Y30 -

G0 Zo

‘G40 X60 Y40

G42 Gt Z-12

Y60

X100

X85 Y20

X20

X40 Y60

X91

X76 Y29

X29

X49 Y51

X81 .

X66 Y39

X39
X59 Y45

G0 Z2 :
G40 X- 30 Y- 30
M2

Lo =110

SORULAR

1.

- bilgilerin ileti

10.

Miimkiin olan en kisa siirede parca iiretilmesini kolaylagtirmay: sagla-
yan iki temel planlama hakkindaki diigtinceleri agiklaymniz. '

Cok yonlii kesme kuvvetlerinin ne demek oldugunu ve programcimn, '
punlarn etkilerini mutlak surette kargilamayi diigtindGgl igin Snerilen
teknikleri agiklayuz. C Lo oo
"Yiizey sifir" in ne demek oldugunu agiklayimz ve boyle bir kolayhéi’n |
yararlarini ifade ediniz. . B

Basit bir taslak veya taslaklar yardimu ile, tornalanan bir parcanmn fireti-
mi esnasmda gerekli olan programlanmug iki"sifir kaydirma“nin s6z ko--
nusu oldugu durumu tamtimz. . ST B
Talag kaldirma atolyesi ile yakin temas icinde olmadig) \Iré.rsayﬂan bir

parga programaist, programlama ve Giretim faaliyetleri arasindaki asli
mini kolaylashrmak igin ne gibi bir dokiimantasyon

hazirlamahdir? : ‘ N
Her bir takim gegisi igin, aym programlanmig kizak hareketlerini kullan--
mak suretiyle tornalanan, profil boyunca bir seri kesme hareketini prog-
ramlamak icin kullanilabilen takim ayar kolayliginin nasil bir gey ol-
dugunu agtklayinz. : - '

(i) takim indeksleme siiresini ve

(ii) kizak hareketini

Bir minimumda tutmanin her biri igin bir y
cin bir programlama amaci olmasi gerektigini ifade ediniz.

dntem neririz. ve bunun ni-

Basit bir taslak yardimuyla "takim burun yarigapinn telafisi“nin ne de--
~ mek oldugunu tarif ediniz ve bir profilde gereken telafinin ya sag yada”
sol olmasmi belirlemek igin kullanilabilecek pratik bir yaklagimu tarif
ediniz. _ _ D
Uygun bir malzeme bogaltma gevrimini, bulundurmayan bir kontrol bi-.
rimine sahip bir tezgahta, karmagik bir profil tornalandiginda, uygun .
kaba pasolari belirlemek igin kullanulabilen bir yaklagim tarif ediniz.

Bir parga programini prova etmek i¢cin, kullanilabilen yontemleri,
ayrintih olarak tarif ediniz. '
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UNITE 3: BILGISAYAR DESTEKLi PARCA
PROGRAMLAMA

 3.1.CAPP (Bilgisayar Destekli Parca
Programlama) Uygulamasi ve Yararlary

CNC den &nce, NC niimerik kontrollii tezgahlara bir girig yapilmigti.
Burada, iki eksende kizak hareketlerinin ayni zamanda cereyan etmesi sonu-

cu, ortaya gikan agisal hareketlerin, bir serisinden, yaklagik olarak olugan egri-:

sel bir hareket gergeklesiyordu. Uzerinde ytiriinen egri ise, bazan, birkag egri-
nin karmas, veya birkag dairesel yaym karmasindan olusturuluyor, yani sa-

dece bir tek egri elde edilebiliyordu. Cok say1da, biytik agisal hareketle nihai
egri elde ediliyordu.

Bu yiizden bu, ilgili isten énce, bir matematik kabiliyet gerektirmeyecek
bazi hesaplamalar, gdzéniine alinan egrinin tiretilmesi problemine ¢cok man-
tikh bir ¢6ziim olarak gériinecektir. Bu durum, hesaplamalarin degerlendiril-
mesinde bilgisayarin, ¢okiistiin bir katkisi stz konusu olabilecekken, ¢oZ az
yardimin dokundugu bir durumdur. Esasinda, gok karmagik bir profil - elips
yayr gibi bir egri hayal ediniz- igin, bilgisayarm daha biiyiik bir yardum
olurdu.

Bugtin, bir mikro bilgisayann pek gok CNC bilgisayarl niimerik kontrol
sisternlerinin biinyesine, onu tamamlayan bir parga plarak girmesini
tesekkiirle karsiliyoruz. Hedef konumunun boyutsal tanimina ve yarigap
degerine gore pek o kadar stk gerekmeyen, sabit yaricapl bir egrinin prograrn-
lanmasi gergekten ¢ok basit bir sorundur. Hatta, baz1 kontrol sistemleri tize-
rinde basit bir sekilde, biiyiik ve kiiciik eksenier tanimlamak suretiyle, cok kar-
masik eliptik profiller programlanabitir.

Okuyucu, bir "hazir déngii” diye bilinen ve bir eliptik profili programla-
mak igin kullarlan kolaylik tizerinden, "egrisel interpolasyon™ olarak ad-
landirilan radyal takim yollarinin programlanmasina tekrar dénecektir.

Modern tezgah kontrol birimleri ile bugtin, hazir gevrimlerin ¢ok genig
bir gegitlemesi elimizde bulunmaktadir. Bunlardan bir takimy, 1. Bélitmde
tarutilmusti. Bu hazir cevrimlerin hepsi, zihindeki bir amag igin, yani  prog-

ramlay: basitlegtirmek iizere, kontrol sistemine katilmas: diigliniilerek tasar-
lanmusgtir,

Hazir gevrimler bir ig siras1 hareketini, yani, muhtemelen diizenli olarak
bir hareketi tekrarlama ihtiyacins kargilar. Fakat, karmagik profillerin hepsi
tekrarlanmaz ve boyle bir profil sdz konusu oldugunda, mevcut problemler
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el

ve daha biiyiik bir ihtimalle, NC nin daha 6nceki dénemierindeki egll-ilerle il-
gili problemier, Zorluk ¢ikarabilir. ‘

li sartlarda karmagik profillerin islenmesi veya 1§lemen1n gergek!eg,h-
rilmesgeilgir?{;)arga programmga bir hayli hazirligin, yani geometnk kemfirr}lef
noktalarin: belirlemek iizere oldukga karmagik hesaplarflal‘ar‘m }]rermelge 1:;]
mesi gerekiyordu. Burada, ayrica, muhtemelex} z?xhtm_eth birigo an ti $ -
dirmada, verimli kesme yollarmin belirlenmesi gibi bir problem sdz konusu

dur.

Bu tip zorunluluklarla kar§1la§11d1gmdar} dolayl, programlama sistem-
lerini esas alan ozel bilgisayarlar geligtirilmistir. s

Bu sistemlerin kullanilmas: stirecine, Ei_lgis.a.yar Qeitekh EargaErc';)gé
ramlarﬁa, genellikle de BDPP denir. lBu if?de,;ngiglz:l gecicr)’?z;ﬁirnd; d?r
mming" deyiminin kargthg olup kis. . dedir.
Flsl:t{,;%g'fiakelimeglerinyba$ harflerindc:'n' olusturulan (;APP, agl‘lca; ;rlztrlnrra\
miihendislifinde kullanilan, iginde Bi11g1§a¥ar Destelfh Parga rogrr_lu jarma
faaliyetinin de bulundugu, bir imalat igleminin topygl_mq 0.‘r'g';(a:nlzasytc;3 nuflell
gilenen, Bilgisayar Destekli Siireg Elanlarr'\am_r} Ingfllz(:‘ezj‘.l ; olmpz r Alded
Process Planning” anlamina da gelmektedlr. T1_.1_rkge de 1k1nc1“0 1alra a wan fo-
aliyet alanina, BDSP demekle, bunun BDPP'I!G karigmasi ?n e;mxs mak-
tadir. Aym tarzda, Ingilizce kargihklar .da bilinmek sartiyla, ( 1/1]; ‘ lgel e de
CAD/CAM geklinde sbhret bulan, "Bilgisayar Destek]_l Tasali:mb ilgis: r)i(de
Destekli Imalat” in BDT/BDI ile kargilanias: denenmelidir. Fakat 111‘ E:;:e]en
son teknolojilerle ilgili yeni bilgilerin Tiirkceye aktarllma]m, v: ;l:lu femelen
yabana kokenli tezgahlarda ve onlarin lfii!?!olglan kl_ﬂian'l"aral . dlr pk fik ka-
“zanilmast, biiytik ihtimal olarak gériindigi igin, eserin orijinalinde s1 . g
cen CAPP gibi kisaltmalar aynen korunacaktir.) CN. _ .

- CAPP (Bilgisayar Destekli Parga Programlama) bir CNC parga prog-
ramm?riAs }I:am(rlar%lma;na daha basit, daha gal?ukl\{e daha kesu'll}_all(rt yz@iilén
saglar. Fakat ayn1 zamanda, en sonunda verimlilik ve uretk:en ikte ;{) etin?
saglamak suretiyle, bilyiikge bir sermaye yatiriminin hakll]jg1n1. ve isabx in
ortaya koymaktadir. o : o o

(Bilgisayar Destekli Parca Programlama) "CAPT" siireci, bir pr;)gzra;;
hazirlarken, verilerin, bilgisayara girilip, sonuglgnmasm: sag!ayan vete % "
kontrol birimine kabul edilebilir bir format dahilinde konan b?r program,
gisayardan alan, 6zel geligmis bir dilin kullananilmasim igerir.

i i ' iksel olarak zor olabilecek
Bilgisayar bu siireg esnasinda, matematik: : ilecek
ve/ veyagelle};apmaya kalkildiginda zaman kaybet.tlrecek hesaplamﬁ-flleril:;
yerine getirecek, yani verileri gerektigi sekilde isleyerek, gqurll ikler
‘dogrulamaya Teknik Diizelticiye calisacaktir.
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(Bilgisayar Destekli Parca Programlama) CAPP, deneyimli bir kul-
lanicirun elinde, en zor igler igin cabuk programlama ¢bzilimleri saglar. Hatta
elle, dogru ve cabuk tiretilebilecek programlar hazirlanmasin gerektiren gok
basit igler igin bile CAPP kullanumu yine de teklif edilebilir.

Uretilen bir pargamin teknik olurlugu igin potansiyel miigterilerin fikrini

. almak; miihendislik igleri ile ilgilenen miiteahhitler arasinda genel bir egilim--
dir. Buna gére, sonradan, parcarun CAPP kullamlarak programlantnasi ve
imalat1 gergeklegecektir. Sonugta, verilecek hizmetin kalitesi ve hizim, belirgin

bir gekilde gosteren bir fiyat da igerecek bir teklif ile miigteriye doniiliir,
Yiikleriici aym zamanda, Srnegi islemek icin, ne kadar bir siire gerektigini tarh
tamina bileceginden, stzlesmeye esas olan mal iyeti hassas bir gekilde qikara-
bilir. ' L

. (Bilgisayar Destekli Parca Programlama) "CAPP" 'm bir bagka yarat,
"off-line", yani tezgahtan uzakta, programin hazirlanip, denenebilmesidir.
Verilerin tezgaha intikali cabuk olur. Boylece, tiretim iginde, ig degistirmeler-
den sonra, verilerin bir tezgéha ulasmasinda bir gecikme olmaz. '

3.2. Bilgisayar Sistemleri

(Bilgisayar Destekli Parga Programlama-BDPP) "CAPP"Isistem:le‘rinin;, .
ana bilgisayardan, mikro bilgisayara kadar, bilgisayar sistemlerinin hepsinde

kullaniImas: miimkiindiir.

ok biiyiik ana bilgisayarlar, son derece biiytik bir hesaplama giiciine
sahip olup gok karmagik hesaplama ihtiyaglan igin kullanilmalar: zorunlu-
dur, Maalesef, bunlar son derece pahali olup, -yalmz BDPP igin degil, ayru za-
manda sinai ve ticari bir ok faaliyet igin- gerekli bir gok hesaplamalara ihtiyag
duyan biiyiik organizasyonlar biinyesinde tesis edilmeleri, ekonomik
bakimdan uygundur, diye diigiiniilebilir. ' B

Birana bilgisayar, pek gok sayida is istasyonu veya terminalin gereksi-
nimlerini kargilar. Bu istasyon ve terminaller, agin derecede mesafenin s6z
konusu olmadi1 kablo baglantlar ile ana bilgisayara baglanabitir. Onemli bir

mesafenin s6z konusu oldugu yerlérde, telefon vasitas: ile baglanabilir. Bu, .

ayrica milletlerarast ve kitalararas: baglantiyr miimkiin kilmaktadir,

Zaman paylagimi esasina dayanan bir yazilimu da gerektiren bir ana bil-

gisayara baglanmayl,‘kﬁgﬁk sanayi tesisleri ve kiigiik ticari kuruluglar ka-
zangli bulunabilirler. Kilometrelerce uzaktaki bilgisayara, tclefon ag tizerin-
den girilebilir. : -

Her birinin gergek hesaplama zamam kullanimima gore ddeme yaptigt
pek ok sayida aboneye bir kolayhk saglarur. Tabii burada aymca bu maliyetle-
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re, Onernli miktarda telefon hatlarim iggal etmenin bedelinj de eklenmek gere-
kir.

Ayrica boyle bir sisteme baglanmakla, artik bir‘ abone, Omegin en son
yazilimin kullanimi ve "back-up"” vb. gibi bir cok hizmete ve uygulamalanna

ulagma imkanin: elde eder. Sistem genel olarak kullamldi1 zaman, yukarida
sayilan problemleri gzmek icin ayrica bir yardim elde edilebilir,

Buna ek olarak, zaman paylagymh’ sistermlere abone olanlar, imalatg ya-
hut satia firma ile bir sézlesme yapildig: takdirde, aslinda kendileri igin pahalt
ve fakat gerekli, temel ihtiyaclar icin bu sistemlerin ve ev igi tertibatlarin da
bakim vb. hizmetleri ile ilgilenmek zorunda degildir. - :

Zaman paylagimina bir gekince yapilabilir. Kabule deger mali diigiince-
lere bir tavir konabilir; herhangi bir zamanda, bir cok abone, kiitiiklerde
galistifindan veya sisteme baglandigindan, bilgisayara giris her zaman elve-
rigli olmayabilir. Bir digeri ise sudus: Eger is duyarh bir karakterde ise, veri
giivenligi yetersiz olabilir.

Bir ana bilgisayar tesisini kurmanin isabetli bir karar oldugu séyleneme-
yecek diizeyde az ihtiyacin séz konusu oldugu ve fakat ayni zamanda, zaman
paylagimu suretiyle de, ihtiyaglarini tatminkar bir sekilde kargilayamayan pek
cok tegkilat, cogunlukla sahsen sahibi olduklaft orta biiytikliikteki kendi sis-
temlerini tesis eder. Bu saglanan kapasite ve hesaplama giicii, bir ana bilgisa- .
yann saglandiklarina gére daha az genigleyebilir bir karakterde olup, bir ok
biiyiik tegkilatin verdigi hizmetlere gore yine de kapasiteli olan giictiir.

"' "“'Bu tiir tesisatlarn bir ozelligj, ig istasyonlarinin veya terminallerin bir -
tek bilgisayara baglantilanimin stirekli olmasidir. Terminaller bu sekilde
baglandigs takdirde bunlara sebeke denir. Bu goriisten kalkarak, sistemin ta--
mamlanmast tam etkilegimli olabilir. Boylece, veri yaratilmas: ve bircok kul-:

lanidinin girmesi miimkiin olabilir,

Bir alics kigi tarafindan yaratilan veriden programciy1 yararlandiran ve
biylece daha sonraki, 117. sayfada tartilagacak ve adina CAD/CAM denilen;
tasarim ve imalat arasindd bir baglanti miimkiin olabilir. Burada ayrica,
(bakmiz. sh. 94) atdlye zeminindeki takim tezgahlarina dogrudan baglantilar
saglanmasiyla, adina Dogrudan Niimerik Kontrol (DNC) denen bir kolaylik

- elde edilebilir.

 Bu yaklagimun bir degisik sekli, atdlye zemiinindeki gegici bir veri depo-
lama kolayligina bitmig parca programint transfer etmek i¢indir, Bu, pargayr -
imal edecek olan tezgiha, yaninda yerlestirilip baglanmig akuple bir sistem-
dir. Uretim kontrolciisii, gerektigi zaman tezgah kontrol birimine veri yiikle-
yebilir. Programlar, ayricd tezgahtan, tampon belege yiiklenebilir.
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Oldukca kiigiik bilgisayar tesisatlarinda bile yukanda tamtilan terminal
kullaraitarinin sebekelendirilmesi ayrica saglanabilir, Fakat, siiphesiz hesap-
lama giicii imkam orantili olarak diiger. Bununla beraber, bir "mini” veya bir
masanin altina sigabilecek kiiglikliikte "siiper mini" bir bilgisayar, gogunlukla
drnegin, maliyetlendirme ve faturalandirma vs. gibi diger iglevleri icinde bu-
lunduran ve tasarim ve imalat gibi mithendislik elemanlarinin her ikisinin
kontroliinii saglayan gayet kapsamli CAD/CAM sistemlerinin igletilmesine
yeterli kapasitededir. B

En son olarak sunu sdyleyebiliriz ki, buradaki tesisat "mikro” veya
"siiper mikro” bilgisayarlan igerir. Bilgisayar iizerinde tek bagma igletilen
CAPP sistemleri gimdi, gok karmagik programlama ihtiyaglarinin igletimine
ve genig bir kullamim igin yeterlidir. Oldukga kiigiik firmalar igin uygun bir
¢bzlim olarak goriilen ve tesis edilen bu tip tertibatlar nispeten ucuzdur. -

Mikro temelli sistemler, Srnegin gizici, yazicl ve bant delici gibi ekstra
donarumlarla sebekelendirilebilir. Cok fazla olmayan mesafeler s6z konusu
oldugu takdirde, bunlar ayrica kablo baglantilan ile takim tezgahlarina bagla-
nabilir. L

Sekil 3.1 Bir CAPP is istasyonunun genel tertibi

-116 -

it

Harcamalarinin kisith olmasindan dolay: pek giti
‘ ArC: 1 . ¢ok egitim kurulu u,
mikro bilgisayarlar: temel alan CAPP sistemlerini tesis etmeyi gerekli bul?:r.
Bunlar, ggk nfmhtemeldir ki, 5nce bilgisayar destekli parga programlama ko-
nusuna girmig bulunan 6grencilerin kullandiklar: bir tesisat tipidir.

_ 9ekil 3.1 bir mikro bilgisayardan yararlanan bir ig istasyonunun genel
bir diizenlemesini gésteriyor. Miimkiindiir ki; bir firma, program hazirlama
ve prova hizmeti veren bir ¢ok biiro ve yazihanenin mevcudiyetinden dolay:
yukarida taslag: verilen diizenlemelerden herhangi birini teskilatinda bulun-
durmayabilir. :

Bir biiro kullanmy, firmalara bazen cazip gelebilir, yani, bir parca prog-
ramasini tam zaman dolduracak sekilde cahgtinp, biinyesinde tutmak igin ve-
'f.erh programlama igine sahip olmayabilir. Bu takdirde, onu daha diigiik bir
ucretl.e tutmayn tercih ederse, daha ucuza saglanan bir istihdamin, atdlyede
b?cen diizeyinin diigmesinden gekinebilir. Atdlye zemininden tatminkar
diizeyde parca programlama iglerinin gerceklegtirilebildigi hallerde bile, biiro
k.ullamrm tercih edilirse, prova edilmig programlarmn saglarivermesi, bir iire-
tim olayinda, bir igin bitmesinden hemen sonra, 6tekinin baglatilmas: arasinda
gegecek zamanin kaybedilmesini énleyebilir.

Programiama kurmay biirosu, titketici firma ile yakm bir ig birligi iginde
?ah;‘-acakhr. Gergekten aralarinda tam bir mutabakat sagladiklari bir ytntem
ile fala?g kaldirma iglemi bagarilabilir. Baz hallerde, eger gerekirse, takimlarin
seqimi ve 6zel ig baglama tertibatlarinm tasarm ile ilgili destekleme servisle-
rini de aynca teklif edebilirler.

3.3. Donanmim Sekilleri

. Hangibilgisayar tertibat kullamihirsa kullarulsin, genel tarzda, CAPP ile
ilgili bir donanum geklini kurmak miimkiindir. :
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Bant Bant
delicl okuyucu

Takim
o] ' b=} Bligisayar ’—é» - -b’ tezgaht
Parca resmi /

Geomatrl ve
teknolo]i listeleme

Sekil 3.2 Temel hatlariyla bir CAPP sistemi

3.2 diyagramy, bir bilgisayar destekli par¢a programlama sistemini te-
mel hatlariyla gdsteriyor: Bir bant delici bi¢iminde bir bilgisayar veri kaydet-
me iinitesi, takim tezgahina birlegtirilmig bant okuyucu formunda bir veri ilet-
me linitesi, ve takim tezgdhimin kendisi

. $ekil 3.3' te takim tezgahina dogrudan dogruya bir kablo ile bagli bant
delici ve bant okuyucu yerine veri iletimini daha ¢abuk ve daha uygun bir bi-
gimde saglayan genigletilmig bir diizenlemenin temel sekli bulunmaktadur,

Kabla hatlan

1] Le—] Bligisayar Tezgdh

/

Parga resmi /

Geometri ve
1eknolo]l istelamns

Sekil 3.3 Basit dogrudan niimerik kontrol

{ '
Tezgah Parga ‘
1 1 resml 1 } 3
' Kablo ) r (
hatlan
] — B
' fesimler n Tezgah ve chuyucy
e - Tez;gah bellek . :komrgﬂ blriml
L. mBant
. / ht - e
Parga resmi l I
. Tezgéh 4 -
Geomelrl ve 3
tekacloji iisteloma

Vo
depolams,
Mosterek CAD
bligisayar kolayligji
VOU vou
feteioms Grodlor
T T Giried
- -
istasyonu
.
- Manystk

"

Sekil 3.5 Bir sistem iginde y'er alan BDPP istasyonu
Sekil 3.4 Bir tezgah grubunun dogrudan niimerik kontrolit (DNC} : ' '
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Bilgisayar ve tezgah kablo tertibatlariyla baglandig takdirde, buna
Dogrudan Niimerik Kontrol "DNK", Ing_ilizce {Direct Numerical Xontrol)

"DNC" denir. . _ |
Sekil 3.4, Bu defa, gok farkl: tipleri olabilen bircok takim tezgahimn, kab-

fo hatlan ile baglanarak sisteme dahil edilmesi igin, s6z konusu genigletme
kavraminu gosteriyor. Bu tezgahlar, bir iglem hiicresi tegkil etmek igin, muhte-
melen robotlu, is pargasi maniplasyon (tedarik) cihazlariyla donatilmig ola-
rak, belirli bir tarzda diizenlenmig olabilir. . g

Daha genis bir goriis agtstyla, bir takim programlama istasyonlar, bir-
cok tezgah veya islem hiicreleri; bunlarin hepsi ayn: bilgisayara baglanmg
olabilir. Bu durumda parca programlama fonksiyonu,

- Tasarim;

- Pazarlama;

- Muhasebe

- Malzéme yﬁneﬁfnij

- Personel kontrolii, vb. bir iiretim cevrimi bdliimlerinin bilgisayar igle-

rini, topyekiin kontrol eden biitiinlegik bir sistemin ancak kiigiik bir elemam -

olabilecektir. Ornegin bunun gibi karmagik sistemlere, Bilgisayarla Biitiinle-

sik Imalat, "BBI", Ingilizcede Computerized Integrated Manufacture, "CIM"

denir. Tabii ki, hesaplama ve veri depolama kolayliklarins gercktiren daha ge-
nig sistemlere daha biiytik talepler olabilir.

~ Daha once anlatilanlardan, okuyucu, muhtemelen, kendisinin ilgilen-
digi BDPP sistemini, nispeten basit yalniz bagina bulunan bir sistem gibi
degerlendirecektir. Bununla beraber ¢ok fazla karmagik diizenleri biitiinle-
yen bir parca olabilen veya siirh sayida tezgéhun, ya da belirli bir tek tezgahin
CNC parga programlari iiretme amacina hizmet eden, nispeten basit sistem-

lerle, CAPP sisterninin beraberce bulunmasin: miimkiin olacaginu degerlendi- .

recektir.

_ Hatta, eger kapsamli bilgisayarlagma diizenlemeleri karmagik olursa,
yine de asil amaca dénmek ve su durumda bir soyutlama iginde CAPP,

"BDPP" elemarnum diisiinmek miimkiindiir: Bilgisayar yardimiyla parga prog- -
raminun hazirilanmast ve sonra sonug verilerinin takim tezgdhima iletilmesi..

Bu siirecte ana elemanlar Sekil 3.5 'te gosterilmigtir. Aymca bu faaliyeti destek-
lemek igin kullarulan girig, gikig donanimiarindan bir gogu gdsterilmigtir. -

“CAPP", Bilgisayar Destekli Parga Programlama sistemnini kullanima
hazirlarken, okuyucu, isaret edilen kalemlerin hepsini veya bazilarm sisteme
dahil edebilir. Sistemler, bir biitiin olarak, satin alma déneminde, firmanin el-
deki fonlar1 ve sinirh finansman imkanlarinin kisitlayic etkisi altinda plan-
lanir. Bununla beraber, aslinda bir par¢a programcisiin kullanacag sistemi
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tam anlamiyla " bilen biri olmast gerekir. Cok i i
programin hazn:lamak icin tegebgbiise geg(ilmeilae?agntzy:ie:t:::? abllr R
Eaglandlgmda, bir h-ayIi zaman kaybedilir. Ciinkii, eger ’bu ya 11mnc? il
?glamrsa, sayilan sistemlerin olaganiistii 6zelliklerinden dolap h o
bir ){archm almak igin igi engelleyen, sinir bozucu, zaman Hiketeleeefr i:man
rekli sorular: sormak, coguniukla yapilan bir seydir. Bu soru X t'g'e-
bagindayken halletmek gerekir. i daha igin

5. Bliim iginde bulunan, 4 No. lu 3dev, kisivi. si
2 . » Kigiys, sist lirecini
kolaylagttrmak zorunlugundan étiirti konmu stsu{! . e alistima siirecin,

3.4. Girig ve Kontrol Cihazlar

Bilgisayar destekli parca programlama (BDPP) siireci
: A T oy
gisayara girebilmenin birgok yolu vardur. )siireci esnasinda, bir bil-

Ortalama bir programemin kla isi i
. a 1 Sran vye becerisinde biraz eksiklik ol -
}3nde, ;;lgtlgmuz tipte blr_b'llgisayar klavyesi tizerinden girig yapmak I:aalf:n}z-
tl lx(re ol ukga yavag o]abf.hr_. Fakat BDPP ile ilgili olarak birgok veri'g-irisinin
]e rarlamah o_lugn-l.ndatln otard, degisik destek cihazlar ve tekniklerinin kul
anilmasiyla, bu siireci hizlandirmak miimkiin olabilir. )

Bir opsiyonlar listesinden ibaret olabilen bi U
i i len ir mentiden segim
béyle bir kolayl’lk.hr. Bu menii, bir say1sal cevirici iistiindeki bir kqatmeﬁg?rlak’
VDU ekranindaki bir levhaya konmus olabilir. >

Bir sayisal gevirici tablet, kiiciik dort ké
ir i » kiigiik dort kdse tahtaya benzeyen bir cih
ghillj bilgisayar klavyesi ‘ye‘mmda konumlandirimis ve bilgisa;;ra kab(I:(l) ;:
aglanmgtr. 'Saylsal‘gewrlci tablet, birisinin bu cihazin iizerinde yerlestiril-
;:tg‘.a glemk]a_zl.hallalpcie, glsk veya ucun hangi konumda bulundugunu kegfetmeye
1dir. Bir levha, lizerindeki ylizey birgok alanlara bsliinmiis bj
B L : miig bir pl
and:pr. Her polge, meniiden bir maddeyi temsil edecek sekilde 6ze§1 illr p1anl
tahsis edilmis olabilir, l weviere

Lastik disk, kiigiik bir blokta birbirini dik kesen ince cizoileri

e.dllgus l?ulundugu bir cihazdir, Segilen bir islev igin, ona ta}(is?sglelszll;im glr;tr?
gizgi kl;esugme nokta§1na gelinceye kadar, tableti elle saga sola hareket etﬁﬁrmek
lgerc?k r. YaI:nlfm segim, df\}?a sonra uygun bir anahtar vurusu vasttasiyla yada
1::; ];lisktllll bg cﬁlae;z Uzdrinde bulunan bir diigmeye basmak suretiyle onay-

anur. Bir stilo ir kaleme ¢ok benzer, Bu kalem, meniide gereken i kim-
hklenc.h‘rmek ICIn ve sonra gok az bir basing tatbiki ile ye?pellane I?I::Ii d?I 11<_1m
te gecirilmesi igin kullarulir. : e, faayer

Programlama istasyonunun bir ozelligi olarak, bir sayisal gevirici tablet

ayrica. meni imi ici X . >
m}’i;ﬁr. segimi igin kullarlan lastik levha ile beraber sckil 3.1 de gosteril-
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Ekran meniisii ya da CAPP "(BDPP)" siirecinin Snemli bir ozelligi olan
grafik goriintiiniin, gecici olarak kaybolabildigi bir durumda VDU ekraninina
biitiin alanim isgal edebilir veya, grafik goriintii, ekrann bir béliimiini iggal
edecek sekilde kahr. Kiiciik bir VDU iizerinde, ikinci diizenleme, grafik giste-
rimin oldukga kiigiilmesi anlamina gelebilir. Her iki diizenlemenin dogasinda
var olan sakincalan bertaraf eden, eleyen bir donanm gekli; tesisatin maliyeti-
ni arttiran, grafik goriintii i¢in bir tane, menii ve program listeleme igin bir tane
- olmak tizere iki ekranl bir donanim olabilir.

Ekran meniisiinden secim yapmak, birkag usulden biri ile gergeklestiril-
mis olabilir. Eger, meniiniin maddeleri numaralandinlirsa, segim bir klavye
girigi tizerinden gergeklegtirilebilir, Ikinci yontem, "vektor canlandirma” ek-
rani olarak bilinen 8zel bir tipin, VDU ekrarunda bir 15tk kaynagmin yonlendi-
rilmesi ile ilgili, rgikh bir kalem kullanmaktir. Bu yaklagimmn degigik bir sekli,
ekramn kendisi iizerinden yayilan 1g11 hisseden bir kalemdir. Ucgiincilsii, ha-
reketli bir imleg (kirsir) vasitasiyla ekranin her tarafinda hareket edebilen bir
nokta veya garpl igaretiyle menil maddelerinin secilebilmesidir. Sonra, imleg
kontrol cihaz iizerindeki bir butona basmak suretiyle veya anahtar vurugu
yapmak suretiyle istenen fonksiyon faaliyete gegirilir,

Imleg hareketlerini kontrol etmek igin kullanilan bir takim cihazlar
varcir. Bunlardan ¢ok yaygin olarak kullanilanlardan bir tanesi mouse "fa-
re"dir. Onun gergek bir fareye benzeyen bazi ydnleri vardir. Hem kendisini bil-
gisayara uzun bir kuyruk gibi baglayan kablosu, hem kendi bigiminden &tiirii.
" Farenin altinda bir tekerlek kiimesi olup, bilgisayarin yanibaginda, diiz bir
yiizey tizerinde, her yerde bir fare gibi hareket edebilir. Ormegin, bir masanin
listinde- Tekerlekler, farenin hareketinden bir kesifte bulunarak, ilgili hareke-
ti yapmak {izere, ekran imlecinin hareketine sebep olur.

Bir bagka cihaz, bilyah faredir. Bu cihaz, kisminin digan ¢ikmug bir bilya-
ya sahip bir kutudan ibarettir. Bilya, avug iginde kendi etrafinda donebilen bir
bilyadur. Ekran iizerinde goriilen imlecin hareketleri, kutudaki bilyanin kegfe-
dici ve sinyal gdnderen hareketleri ile iligkilidir.

Ugiincii ydntem, bir "Coy-5tik", kontrol kolu kullanum ile imlecin kont-
rol edilmesidir. Bu, ekrandaki imleg hareketleri ile tam bir uyum iginde, kendi
ertafinda, biitiin yénlerde hareket edebilir. Bir "Levye" Sekil 3.6' da bir CAPP ig
istasyonunun gosterimi iginde goriilmektedir.

VDU ekranm temsil etmek {izere, bir sayisal geviridi tabletin bir bblgesi-
nin tahsis edilebilmesi miimkiindiir. Daha nce bahsedilen Stilo veya lastik
disk, ekran alan tizerinde gezdirmek igin kullanlir ve ekranda iligkili oldugu

. hareketi etkileyebilir. Ménii seciminden bir parca, CAPP stireci iginde,
drnegin ekran iizerinde izilmig olan noktalar, gizgiler ve cemberler gibi geo-
meirik elemanlann kimliklendirilebilmesi iin ayrica bir imlecin kullanilmast
ile gergeklestirilir. ' : ‘-
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Sekil 3.6 Program |
ren bir par S, denem’.‘ grafikleri kullan: 5
par¢a programlama istasyonu. min: goste-

gill;m‘egin, (bir ¢izgi iizerinde buna 90°
styon (inga) tipini kimliklendirmek
?:::ak fge‘re‘kllr.lBunu izleyen davramgimiz, ya
KINCI GIZIginin temas noktasmin kimliklendi

ronst c}ik bir (.;izgi ¢izmek icin $nce
uzerf:, bir mentiden secim ya .
tavty ¢izgl lizerine yerleg.tirilec&
N rilmesi olacakhr,
mieg, tamimianan noktada hareke
. . tle

F,uretlylc? veya imleg. kontrol cihaz ;
Istenen iglev faaliyete gegirilecektir,
kebl_llr. Bu durumda 6nce im]
ra bir anahtar vurusu jle veya

ecek ve anahtar vury
zerindeki bir diigmeye basm
Benzer olarak, bir Gizginin silinmes;j

eg konur?‘"nlanmaﬂ ile, bu ¢izgi tanimlarur végere-
imleg (kérsir)’ kontrol cihazi tizerindekj bir SISI?:c;

§u yapmak
ak suretiyle,

di‘.i{;me_sine basmakla, Gizgi ortadan kaldirlir,

esi igin bilgisayar
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Buraya kadar tamtilanlar, gerikli olduklani ?gin, genel karakterdecu:i.ir. .Il:n--
leg kontrol cihazlari, tasariminda, pek. c.;ok deg1§1<epler bulunan, Qe§1§t{f1c1
tzellikler tagtyan tiplerden biri bile olabilir. Bu tarz, l?lr CAPP :‘31:-3terr=.1mI en Gte-
kine gegiste, yani sistemi degistirmekte kullarulan imleglerdir. Asi ohan sey,
biitiin kolayhklara aligkin olmas: gerekmeyen parga programcisinin, ergfyg
ragmen, yine de kullanacagi bu donanimlar ilgili program]arpa 51s.tde.m eri
icinde yetkin bir gekilde kullanmakla bag;anh olarak degerlendirmesidir.

3.5, Bilgisayar Yardimli Programlama Faaliyetleri

2. Boliimde elle parga programlama igin parga rt.asnj:inde, I:?ir baglama
noktasindan baglayarak, programlamanin a§a¥nalan bir llste halinde s?r?IaT
mugt. O liste, agagida CAPP' kullanmak suretiyle 'daha agir program tlllj‘ eri
igin bu defa bilgisayar yardimuni gormus olacak 5e!<1{de programlama faaliye-
tinin agamalarim gostermek igin yeniden tiretilmigtir.

1. Islenmesi gereken ige yetenekleri elverigli bir tezgah seginiz.

2. Talas kaldirma iglemlerinin bir gizelgesini (programim) hazir-
layiniz. L

Parga baglama ve yerlestirme tekniklerini belirleyiniz.
Gerekli takimlan ve dzelliklerini belirleyiniz.

Is baglama, ig yerlestirme ve takimlara iligkin talimatlari beigelendi-
riniz veya bagka bir gekilde kaydediniz.

6. Uygun kesme hizlar: ve ilerleme degerlerini hesaplayiniz.
7. Profil kesigme noktalariny, daire merkezlerini v.b. hesaplaymiz.

8. Hazir cevrimlier ve alt programlarin kullanimin: devreye sokarak
uygun takim yollarin belirleyiniz.

- 9, Parga programani hazirlayiniz.
10, Parca programini prova ediniz ve gerekli ise edit ediniz,
py Péu:ga programim gelecekte kullanmak igin bir banta kaydediniz,

Daha sonrakilere gé«;meden once bir hususa deginmcek gereklidir. Liste-
nin, burada, 1 'den 5'e kadar numarah maddeleri, aynen elle parga ptl'ogramla-
mada oldugu gibi CAPP icin de gerekli pratikI_e 1}g111 maddelgrdlr. CAPP,
programcinin, talag kaldirma uygulamasinda iylﬂblr temele sahip olmasi zo-
runlulugunu ortadan kaldirmaz. Okuyucu 2. B('.Jlurine"k_c'mmu? 1:!.lﬂun_:5\r'1‘, CNC
ile talas kaldirmanun bu ynlerine iligkin olarak ileri siiriilen bi tgn diigtincele-

re bagvurmalidir.
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CAPP sijrecine donelim, Belli bir talag kaldirma iginin uygulanrha"la igin
Ve parca programi hazirliginin baglayabilmesi icin, bil gisayar yardim eleman-
lari hakkinda biitiin diisiincelerin geregince verilmig oldugu farz edilecektir.

.. CAPP siireci icinde kullantlan sistemin tipine uygun yaklagimiarda baz:
degisiklikler bulundugundan, siiregtcki asamalar hassas olarak listelemek
miimkiin degildir. Fakat genel anlamda bu agamalar agagidaki gibi madde-
lendirilebilir: : : _

1. Is parcasinin imalat resmindeki geometrik ayrintiyt tanimlaymiz.

Bu, son resmin kapsanunda bulunan tek tek konstritksiyon parca-
larimin bir serisini icerecektir. ‘

2. Uygun talas kaldirma siralarini tanimlamak i¢in geometrik detay
resmini kullaniniz, g -

- 3. Teklif edilen talas kaldirma stralarini takimlar, ilerleme degerleri,
tezgéh mili devir sayilan hizlari vs. ye iligkin teknolojik verilerle ge-
nigletiniz. o . :

4. Bu verileri talum yollanni belirlemek icin ve bir kesme takumu yer-
legtirme veri dosyas: iiretmek icin diizenleyiniz.

5. Bu verileri kullanlan tezgahin kabul edebilecegi bir bigim veya dil
iginde tekrar diizenleyiniz. :

6. Bu verileri dogrudan takim tezgahina génderiniz. Bunun alternatifi
olarak bir delikli gerit tiretilebilir veya program gelecekte kullanmak
i¢in bagka bir sekilde kaydedilebilir.

3.6. CAI’P Sistemleri

Bir program hazirlamak igin CAPP sisteminin kullanilabilmesinden
dnce kullanlan dil veya tekniklerle il gili olarak bir aligkanlik olugmas: zaman
kaybettirecektir. Belirli bir tezgah icin, elle hazirlanabilen programlardan
once, tezgah kontrol sisteminin dilini incelemek aynen bu sekilde, bir zorunlu-
luk oldugundan zaman kaybettirecektir. Fakat CAPP 'in kullanimns, bu ko-
nuda biiyiik bir avantaja sahip olmahdir: Hangi tezgah kontrol dili kul-
lanulmug olursa olsun, bunun kontrol {initesine girilen verileri, onun diline ge-
virmek, veya "ikinci igleme" yi yapmak miimkiin oldugundan, programcinn,
sadece bir teknik ile aligkarihk edinmesi geregi, daha muhtemeldir. =~ -

' Halen kullanilmakta olan gegerli pek ok sistem bulundugundan her.

CAPP sisteminin kapsam bir gekilde gbzden gegirilmesi, isin dogas: geregi.
bir metin iginde miimkiin degildir. L : -
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Aynintih olarak belirli bir sistemi g6z Oniine almak degerlidir. Bununla
beraber, metne, daha sonralan mevcut degigikliklerin bazilarimn genel bir et-
kisini verebilmek igin hig olmazsa bir tegebbiis olarak, prdgramlama drnekleri

konmusgtur.

' Gergekteé bir parca programcisi, kullanmak tizere ihtiyag duyacaf belirli -
bir sistemnin uygulanmasinda, verimiiligin ortaya cikabilmesi igin fazla zaman'
ayirmasi gerekecektir. Bir sistemin Kullantminda gelistirilen beceriler ve tek-

niklerden bazilar, gerekli olursa bir bagkasina iletilebilir karakterde olur.
Haljhazirda CAPP sistemlerinin sayist gok olmasina ragmen bunlar ge-‘
neilikle, T '
(i) ya dil esasht
(i) ya da grafik esash olarak taumlanabilecek gekilde degisir.

iki kavram arasindaki temel fark, tahkik edilmig olan talag kaldirma
strasl igin uygun takim yollarin segimindeki yontem ile ilgilidir, $u andan
jtibaren izleyecegimiz metin, dil esasl programlama ile ugrasacaktr, Grafik
esashi programiama ise ileride 115 sayfadan itibaren ele ahnacaktr. :

3.7. Dil Esasl1 Sistemler

* Onceleri CAPP sisternleri tiimiiyle dil esash idi, parca geometrisi alfabe-
nin harflerinden sayilan ve birkag bagka sembolden olusturulmug ifadelerin
bir serisi vasitasiyla tamitthrds. Sistemler etkilesimli degildi. Eger verilerde ha-

bunlar goriinmediginden veri girme siireci esnasinda bunlar

talar yapildiysa
grulanmasi sadece igleme

diizeltmek de imkansizdi. Verilerin gegerliliginin do,

baglamak suretiyle tahkik edilebiliyordu. ayet gerekli olursa, sonra prog-

ramin yazimi diizeltilebiliyordu. Program verilerinin gorsel olarak dogrulan-
masi ancak verilerin girilmesinin tamamlanmasindan sonra bir cizicinin, bir
Kagt iizerinde tirettifi bir diyagrama bakilarak miimkin olabiliyordu.

. Modern dil esash CAPP sistemleri ayrica bilgisayar grafikleri igbirligiy-
le bityiik dlgiide diizeltilmig olan ve belli semboller eklenmis alfa niimerik gi-
rigleri kullarur. Bir veri girilir girilmez hemen girigin gegerliliginin gosterilme-
si grafik gosterimle iligkili olarak bir ekranda goriilecektir. Sistermnler tam an-
lamyla etkilegimlidir: Eger veri kabul edilemez olursa sonug, gbsterilecektir.

- Bunun neden boyle oldugu gogunlukia mesajlarla gbsterilet:ekﬁr.j

: eltmek ve bu biiginlin; .

- Programa programlama ilerlerken veriyi diiz
dogrusunu girebilmek imkann: bulabilecektir. '

Programct geometrik ifadelerin bir serisini kullanmak suretiyle makina

parcasiun tanununa sahip olduktan sonra kapsaml1 konst
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ritksiyondan, ele- -

manlart secer ve bunlan belirli bir
1 seger ve bunia i talas kaldirma igleminin temelini teski
:gi f:li]?‘etbﬂe?l]k bir 1_fade ﬂ‘e programa dahil eder. Ornegin lr;i:'e;nl?c;ftitla!ﬁkﬂ ede"-
&1 temsil edebilen bilesik ifade, dil formunda ifade edilmis 01‘:23;1? .
aktir,

Bilesik ifadelere simdi hizlar, i :

. 1 , ilerlemeler ve takimlara iliski i

:ﬁ;lrenrl. Iflj.énla]ga teknolojik ifadeler denir ve ilerde 13$9.. ns;re;l;t;raekl;?-

a Dafa ) ;11'1 uba}se]l(mada bu veriler, takim yollarima belirlemek igii ve adle N

S oo fi?er Ikru 1{;::;:11(13 tal;u?J lytgleginne veri dosyasi iiretmek igin iglen?ra
k kullanilan belir, i bir tezgah icin, takim tezgah ir

program _11retn:1el_< igin, bir defa daha islenir. Bu agamalarm he%'ab'1 kgd et

agagidaki metin icinde agiklanmustr. anm e dabasonea,

3.8. Geometrik Tanimlama -

tekniklg;iigl;;?énifrﬁl;ﬁ tg;:iggl yaP?ak'suretiyle elle parga programlama
. ve bunun i¢in islenen herhangi bir viizevi
v an

hiy]?) ffrotirslaelmk bakfrr}dar} t_amm]anabilen bir profili degerlendir, e%le g;;’;lszejﬁ
naili gn : k"eY}? egrisel, iki nokta arasinda sizkonusu olan ve tabii is par, .
geonfetrika i, .arel.cgtlelnmn tarumlanmasina da zaten tanigik olacighrga];l-
degerlendiﬁzeeﬁnbggﬁg?gg kESi&bihT;ESinin nasil bir sey olduguna dair bixl:
reresi sisme noktala

geregl ayrica ¢ok iyi anlasilmus OIrnahdn‘f'mu-l boyutsal olarak tanimilanmas:

manljill;i ;;;ﬁa 1;;_liciz-gl'arm1.amacla, profil, kendisini tegkil eden geometrik ele-
talar ve dairelera g;l;;lti i’?r:ll a}’l’l.cfa,d bigim veya yonler, mesafeler cizgiler, nok

. lmilerlie 3 : . ¢ o ’ -
sozkonusu oldugu bir durumdll;ti" e edilen, iglenen ypzey]erle ilgili, CAPP'n

il ﬁﬁgidl;stelemig ?APP_ sistemleri kullamldig: takdirde, bu gedrneﬁik
adclerin arasm()i/er aldigy u§ul, genel bir sekilde tanimlanr. Programlama
oren s na g_eon}etrlk konstriiksiyon farkliligina yaklasimdan ve
Y faer aclinda lyl.x ytl1z§y1 tamamlamfik icin kullanilan kelimelerdeki gesitli-
hoen dola v, llste erin tamamiayici olmasi gdzéniine ahnmamaldir. Kul-
oian tanun nalrar:f:c all(ll'dan baz.l‘lanyla ilgili bir sonraki karmaga; bu tammfama~
et e ikl ve tabii bu“se}?eple kabul] edilebilir iken, bilgisayar gra-
T Y e M T
1 yigindan ortaya ¢ik
berabqr okuyucu agagida sayilanlar gibi tipik tanlr%a;a::;kitl?::eci?i?uma

hérﬂezz?}zﬂl;aklm 1t(ezgéhl.armm hareket eksenlerine iligkin olarak, X, Y ve Z
veya e sen Ifc?n;?) suren)fle genel bir yolla tammlanir. Mesafeler’milimetre
& boyutsal bir deger olarak ve agilar derece seklinde ifade edil-

mis olarak verilirler. Bir nok 5 : .
tammlannus olabilir: ta agagida bahsedilen bir takim usuller icinde
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(a) Bir sifir olarak;

(b) Kartezyen koordinatlar bilinen bir nokta olarak ;
(c) Kutupsal koordinatlar bilinen bir nokta olarak;
(d) Iki diiz gizginin bir kesigmesi olarak;

(e) Diiz bir gizgi ve egrinin bir kesismesi olarak ;

(f) {ki egrinin bir kesigmesi olarak ; -

Yukandaki tanimlamalara ait drnekler sekil 3.7 (a) dan (f) ye kadar sira- -

styla gosterilmiglerdir. Dz cizgiler agagada Sekil 3.8 (a) dan {h) ye kadar gtste-
rimlerine iliskin tanitimlar ve birtakim yollar iginde ayrica tammlanr,

(2) ifade edilmis bir eksene paralel bir dogru olarak,

(b) Onceden tarumlanmsg bir diiz gizgiye bilinen bir agida ve 6nceden
tanimlanmus bir noktadan bilinen bir mesafede olarak,

(¢) Bilinen iki nokta arasinda bir dogru pargast olarak,

(d) Bilinen iki cembere teget bir dogru olarak,

(e} Tarumlanmusg bir dogruya i)arale'l bir gizgi olarak,

) Tammlanmlé bir ¢izgiden dik gikan bir dogm'olarak,
(g) Taramlanmug bir noktadan dik gtkan bir dogru o]ara‘k‘,
(h) Tanumlanmis bir noktadan gegen dogru olarak,

Cemberler agagidaki gibi tarumilanabilir ve sekil 3.9 (a) dan (g) ye kadar
gosterilmiglerdir.

(a) Tarumlanmug iki noktadan gegen bir yay pargastnin yarigap degeri
olarak;

(b) Tantmlanmug ii¢ noktadan gegen bir yay parcasimin yariGap degeri
olarak;

(c) Tamnlanmug bir noktadan gegen ve merkez noktast verilen bir gem-~
ber o_larak;

(d) Bir merkez noktast ve tarumlanmig bir dogruya teget bir gember ola-
rak;
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Sekil 3.7 Nokta tarnimy
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{a)

{e)

(o)

-]

(d

i

{h)

Sekil 3.8 Dogru tanimi
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(g)

Sekil 3.9 Cember tanimi
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" Gekil 3.10 Alternatif konstriiksiyoniar

| (&) | 'faiﬁ:’mlanm& bir noktadan 'gegen, bilinen bir yangapi olan tanim-
lannmig bir dogruya teget olan bir ¢ember olarak,

(f) Bilinen bir yaricap degeriyle birlikte tammlanms iki gizgiye teget bir
¢ember olarak,

® Biiinen bir yarigapla birlikte ii¢ dogruya teget bir gember olarak.

Bir sonraki karigiklik bazen iki versiyonu olan baz1 konstriiksiyonlarla
ilgiidir, Sekil 3.10 (a)'y1, tammlanmig iki noktadan gegen, b.ir g’embel.ri
gbziniine alimz. Dolu cizgilerle gosterilen bir konstriiksiyon ve bir alternatl'f
olarak kesik cizgilerle gosterilen bir konstriiksiyon vardir. Benzer Qlarak sekil
3.10 (b) 'de gdsterilen konstriiksiyon, tammlanmag iki dogruya teget olan ve

"yangap verilen bir cember igin; miimkiin iki versiyon olabilecegini ifade et-
mektedir.

- Apagik bir gergektir ki mevecut geometriye iligkin olarak, yon veya
yoneltmenin bir sezgisiyle birlikte yéni elemaru saglamak suretiyle durgznur
‘actklamak bir zorunluluktur. Buna erigilmesinin yolu, bif sistem ve digeri
arasinda farkh olacaktir. Ayrica 6grenci, kullanacagy, sistemle ilgili ozel
yimergelere gerek duyacaktrr.,
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3.9. Geometri Dosyas1 Konstriiksiyonu

Programci 6nce profili veya iglenen ytizeyi etiid etmek suretiyle geomet-
rik tarumlama siirecine baglar ve sonra her elemana bir kimlik verilmsme ge-
ger. Programci, bunu, bir bilgisayara veri giriginden 6nce bir teknik resmi fwar-
kalamak suretiyle veya eger sistemin kullanimmda elverigli bir yeterlilik var-
sa, giriglerin yapilmasi geklinde kimlikler tahsis ederek yapar. Ogrenci, ili&ﬂ
yaklagtmi benimsemek suretiyle belirti bir CAPP sistemini kullanmanimn en
azindan &nceki agamalarinda muhtemelen bundan faydalanacaktir. Prog-
ramlama yOntemlerinin hepsiyle birlikte mantikh bir yaklagim, sinir bozudu

hatalar yapmaktan sakinmak igin esastir. .

Elemaniart tarimlamak igin kullantlan hassas yéntemier; bir sistémden
obiirtine degisir. Fakat genel ugulama her bir elemana daha sonra kendisini iz-
leyen uygun bir tanimlamaya sahip olan sayisal bir kimlik vermektir. Boylece
bir ¢izgi 7 numara olarak tamimlar. Yani 1 numarali noktadan 90° acidan
konstriikte edilmig olabilir. Bu, basit olarak L7, P1, A 90 olarak programlanabi-
lir. Bir biittin profil agagda listelenebilen ve daha 6nce tammlanmug olan gizgi-
ler, gemberler ve noktalarm bir serisinden olugmus olabilir: PF, P1 11,12, L3,
L4, C1, L3, L6, P2. PF bagharfleri bir profilin ifadesi olan bir kimliktir.

X SUTRRTTICY S S

o 1 Ly {:!e
T
. e
10 v ”
|
Q A?) ;
D 1
o
N~ . M e .
/ A R T i
erd e
87 g dallk
dallnecak 60 ) L Yoy
80 | TR IRt 1 LI N
Fodgiva

oy e
Maizems : 10 mm kalinkskta yurnusak gelik " :
’ B )

P

Sekil 3.11 Parca resmi detayl
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Asagda listelenen geometrik ifadelerin iki ornegi etiid edilmek suretiy-
le, kullanilan tekniklerin genel bir degerlendirmesinden bir yarar saglamak
miimkiin olmahdir. Her iki liste Sekil 3.11 de gosterilen frezelenmig bir is par-
castyla ilgilidir. Islenen profilin goz ard1 edilmesi, i baglamayla ilgili prob-

lemlerin basitlegtirilmesinde bir yarar saglamak fikri ile kasten yapilrms bir -

igtir. Normal olarak, parca programu, i baglama ve kavrama tertibatlarma, ka-

lemin garprhasina sebep olmayacak gekilde hazirlanmah yani kazalardan .

sakinacak sekilde uzlagtiriimahidir. Onlarin iggal edecegit bolgeler, takim igin

anlarm "gidilemez" olan bilgeler olacak sekilde olmaldir. Bunlarmin da bir par-

ca gibi, genel geometrisi ile grafik olarak gorintillenmesi ve tanimlanmast ge-
rekir. f ‘ _ : '
Asagldaki listeler iki farkh kisi ve onlarin iki farkli CAPP sistemini kul-
lanmalarim i¢eren hazirliklar olarak diizenlenmisgtir.

Sonug, geometri tarumlamasina farklh iki yaklagimdir. Sekil 3.12 ve 3.13'e
gore referans yapilarak her kiginin geometriyi tanimlamak igin nasil bir secim
yaptig1 gosterilecektir. Okuyucu genellikle, P; bir noktay1, C; bir cemberi

dstermek tizere bir notasyonu kullanacakbr. Fakat burada, yukarida anilan,

sayisal kimliklendirmelerden fark olarak, benzerlikler, ifadelerin sonundadir .

Hatta, temel bir 6zellik, bir dogru igin; bir sistemde L, bagka bir sisternde
S harfinin kullarldigin goriiriiz. Listelerin daha sonra incelenmesinden; bir
profili tantmlamak i¢in tek tek elemanlar biraraya getirildigi zaman ortaya
cikan farkidiklar belirgin olarak gdze carpacakiir.

P L4
Sekil 3.12 Profil tanim1-CADMASS
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P1 S1

Sekil 3,13 Profil tanimi-PEPS

Ornek No. 1 Yazilim: PEPS

PARCA ORNEK 1
WIN X-5 Y-5 Z0 X 100 Y 100 Z0
S§1=H0
$2=V0

53 = V80
Cl1=X30Y5030
C4=X60Y207

S4 = B30 AC4

S5 = B30 TC4
P1=X80 Y50

86 =TC1 P1

P3 = X10 Y20

P4 = X30 Y20
P5=C1

KIPTAS3ASSAC4TS4 AS3ASITS2TCl AS6P1 EK
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Sonraki iki 6rnek, agagida verilen yukaridaki sistemlerin her biri ile bir- ‘
60 20

likte kullamilan geometri ifadelerine drnektir. Bu defa da onlar, gekil 3.14 'te T
gbsterilen tornalanan parcayla ilgilidir. — 50 - 10
Ornek No. 2 Yazilim: CADMASS %
PARCA PROGRAML1 4 Matkap] 12
10 SYS, XPL - 60, YPL - 60, AXES, SCA1. § § ] a=t-1-
20 C1, X30, Y50, R - 30 | M N B

30 L1, C1, A% ' . ;
40110, X, Y50, AO o ' f R}
' ‘ Q

38
50L3,-LY, X80 ‘ [~ Q
60 P10, L10, L3 % =
70L2,C1, P10

80 L4, -LX, Y Sekil 3.14. Is Parcas1 resmi

90 C2, X60, Y20, R7 . .
Ormek No. 3 Yazilim: PEPS

10015, €2, A-150 WIN Z-5 X-100 Z80 X100
11016, C2, A30 S1Vo0
120 P20, X-10, Y - 10 \ e
130P1, X, Y S4 10 LS2
140 PF1,P1,L11,C1,1L2, 13,15, C2,L6, 13,14, P1 S5 50 1.S2
150 P2, X10, Y20 S6 H40
160 P3, X30, Y20 P1=5556
170 P4, C1 P2=5653
180 SET1, SUM, P2, TO, 4 : Ci=L P1 P? 30
P3=60 0
P4=0 0
P5=60 12.5
Okuyucunun tanimlamay fistenmek iizere dikkatli olacag ilging bir P6=54 S6
ahgtirma, geometrik elemanlar listelenmis olarak, resim iistiindedir. 87 =P5 P6
CADMASS programi ayrica, sonra referans yapilacak olan teknolojik K1 P3TS2TS7 A S6
ifadeleri igerir. P2 '
: T Cl1
Pi
A S6
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A Sl

P4 EK
COPrY K1 K2
MIR X0 K2
ERA

DRA K1 X2

Ornek No. 4 Yazihhm: CADMASS
108YS, ZPL100, XPL - 75, SCA3
20 5YS, AXES
30P1, Z3, X
40L1,-LZ,X
50L2,LX, Z
6013, Z, X25, Z-10, X40
70 L4, -LZ, X40
80 P3, Z-20, X40
90 P4, Z-50, X40
100 C1, P3, P4, R-30
110 L5, -L.Z, X40
120 L6, LX, Z-63
130 L7, P1, A90
140 1.8, -LZ, X50
150 P2, L6, L8
160 PFR, P1,17,L8, P2
170 PFF, P1,L1,12,L3,14,C1,1,15, L6, P2
180 CLS
190 SYS, AXES
200 PLOT, PFR
210 PLOT, PFF
220 CTUR, X200, Z100
230 TOOL1, CODE1, FA1, C5200, FR. 35, DP2. 5
240 0VC.5,L1,L6
250 RUGV,LZ, 0
260 RUGH
270 TOOL?2, CODE1, FA2, CS200, FR. 25, DP1, HA45
280 RUGH
290 TOOL3, CODE2, FA3, C5250, FR.1
300 CLS
310 5YS, AXES
320 FINL, L1, L6
330 TOOL4, CODES, FA4, C525, FR. 15, D10
340 DRIL, Z3, LENG 38
350 ID, READING -TURNING DEMO 1/7/86
360 END ‘
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Geometrik
veriler

Teknolojik
Veriler

3.10. Geometrik Ifadelerin Dogrulanmas:

Dil temelli birgok sistem, tam anlamiyla etkilesimlidir: Girilen verilerin
dogru olup olmadg;, programlama usullerine uygun bir sekilde giiriintiiler
ve goriintiilenen mesajlan ile sorugturma ve uyanya tabi tutulur. Bu bir
dogrulama iglemidir. Sisteme kabul edilebilir verilerin giriimesiyle ilgili bu si-
gortalar programanin bagka yanlislar yapmayacagini garanti etmez.

. Geometrik ifadeler tahkik edildigi takdirde, veri listesinin, yazicidan el-
de edilen bir baskisin1 dogru bir sekilde elde etmek miimkiindiir. Bu, belirli bir
ile ilgili genel dokiimantasyonun pargas: bigiminde ve gelecekte bir referans
olarak kullaruimak iizere, dosyalanmak igin gerekli olabilir.

Ayrica programlama siireci esnasinda geligtirilen grafik konstriiksiyo-
nun basilmg kopyalarini elde etmek de miimkiindtir. Sekil 3.11'deki frezele-
me aligtirmast igin ve Sekil 3.14 'deki tornalama alighrmas igin geometrik ifa-
deler girildigi zaman PEPS yazilimuni kullanmak suretiyle Sekil 3.15 ve
sirastyla Sekil 3.16 VDU ekraninda goriinen (beliren) grafikleri gbstermekte-
dir. ki parcanin bigimleri; kesik cizgilerin kullanimiyla gésterilen konstriiksi-
yon gizgileri ve dolu ¢izgi ile gosterilen pargalarin herbirinin sinr gizgileri, ol-
mak lizere, kolayca tanimlanabilir.

3.11. Teknolojik ifadeler

Parganin geometrisinin tammlanmasindan sonra programeci, iglenen bir
parganin daha ¢ok pratik ydnlerini g6z 6ntine alir. Bunlar 6rnegin; istemler
sirasl, kullanilan kesme takimlari ve uygun kesme hizlar: ve ilerleme degerle-
rinin secgimi gibi geylerdir. Sayet bir is programlanacaksa, CAPP siireci
baglatilmadan 6nce gézoniine ahnacak bu yénlerin mantikh bir usiil iginde
gbzlimiine yaklagilacaktr, Simdi bu faktorierin veri tanimlamasi, daha nce
girilen geometrik verilere yardimcr olmak tizere parga programina mutlaka
eklenmelidir. Bu konuda, bazi bilgisayar yardimlari sézkonusudur.

Teknolojik ifadeler, yukarida anilan CADMASS programina dahil edil-
migtir. Talag kaldirma islemlerinin gesitleri ve siralarinin tanimlanmas: bit-
tiginde programci, programlama sisteminin biinyesinde bulunmayan bir
ozellik olan 6zel gevrimleri, konuyu diigtiniirken hesaba katmak geregini du-
yacakir. Normal talag kaldirma siralarinin hepsi muhtemelen matkapla del-
me, vida agma, yiizey frezeleme, delik isleme vs. kargilanabilir. Ayrica alt yor-
damlar tiretmek miimkiin olacaktir. Programcinin bu kolayhiklan etkili olarak
kullanmak igin, kullarulan belirli sistemi, tam manasiyla bilmeye ihtiyaci ola-
caktir ve bu sadece terciibe ile bagarilir. Aynen bunun gibi belirli bir tezgdhm
eldeki takimlar listelenir ve bu liste programlama sisteminin igindeki
dosyasinda bulundurulur. Béyle bir veri doyas: bir takim kiitiiphanesi (tool
library) olarak adlandirilir ve bu ekranda gériintiilenebilir. Belirli bir takima
iligkin biitlin veriler, rnegin takim malzemesi, takirmun bigimi ve boyutlar,
parga programu iginde kullanmak igin bir kimlik koduyla birlikte gdsterilecek-
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tir. Takimin boyutlar bilhassa onun yangap: veya capinin; CAPP siirecinin
sonraki agamasinda otomatik bir sekilde iiretilen takim yollar1 iizerinde
dogrudan etkisi olacagindan belli bir 6neme sahiptir.

Sekil 3.15 Frezelenen bir parganin geometrik konstriiksiyon - PEPS
yazilimi . '
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Kesme hizlan ve ilerlemeler, bilgisayar yardim olmaksizin belirlenebi-

lir. Normal bir CNC parga program hazirlandiginda pekcok defa ayni tarzda
programa girilebilir. '

Bunun yanisira kesme takimu ve ig pargast malzemesini kimliklendire-
rek veri girmek igin cevaplamah sistem yoluyla yardim sézkonusu olabilir,
Dogru lzlar ve ilerlemeler daha sonra otomatik bir sekilde belirlenecek ve
programa dahil edilecektir. (Okuyucu baz1 cevaplamah MDI sistemlerinde
saglanabilen boyle bir kolaylig1 Boliim 1'de yeniden ele alip inceleyebilir.

$ekil 3.16 Tornalanan parganin geometrik kons{riiksiyon-PEPS yazilim
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;3.12. Takim Yerlestirme Verileri

_Parca geometrisi, talag kaldirma sirasy; takimlar vs. tanimlayan veriler
ile bilgisayar programlandig1 zaman, adina CL Data , denilen takim yerlegtir-
me verilerini belirleme siireci baglayabilir. Basit terimler icinde TY verileri
tanimlanan bir 'baglangi¢ noktasindan itibaren takim yolunun boyuts'af
tanimlamas olarak tarif edilebilir. ‘ -

B ‘.TYlveril'erinin beljrlenmesinde, daha 6nce tarumlanan geometrik 8zel-
likleri gergeklestirmek igin gerekli hareketleri, bil gisayar otornatik bir sekilde
hesaplar. Bbyle yapmakla, takim biiyiikltiklerinin hesabinda takim yarlgai)-
laj-m:m uygun bir gekildé telafisi de dikkate alinacaktir. Yine burada, gereken
bblge aralif1 ve asin malzeme bosaltma ile talag kaldirma icin uygl’m takim
yollariny, bilgisayar belirleyécektir. :

Sekil 3,17 Frezelenen parga i¢in takim yollarinin ¢izimi-CADMASS
yazilim: -
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TY verileri, biiyiik VDU ekraninda gorillebilir ve eger gerekirse bir yazi-
cdan giktist elde edilebilir. . : .

Takim yollan, bazi hallerde iig boyutlu veya resim gibi bir etki verecék
sekilde grafik olarak goriintiilendirilebilir. Ayrica bir gizici veya yazierdizerin-
den parga geometrisinin temsili- diagranunt ve o geometriye iligkin takim'yol-
larimin diagramim iiretmek miimkiindir. Biiytik VDU ekranindaki grafik
gbriintii ve gizici giktisinan her ikisi, farkls dzellikleri gstermek icin farkh
renklerin kullanilmas suretiyle, genellikle daha yiiksek bir gosterim giiciine
kavugturulabilir: Ornegin, parca seklinin geometrisi igin bir renk ve killarulan
her bir takimin yolunu gosteren farkh bir renk olabilir. ' o

| Sekil 3.14'te gﬁsteriien pargalann programlanmasinda stzkoriusu 6_1,<"=tbiL :

lecek takim yollarimun yazic1 giktilan Sekil 3.17 ve Sekil 3.18 'de gosterilmigtir,
Boyle yazia gktilar: CADMASS sisterni kullanildiginda elde edilebiiir:

TY verileri CAPP siirecinin son agamasinda diizeltilmek igin gézfinﬁne
alindiginda ikinci bir igleme tabi tutulabilir. . o
Derlenen TY veriléri dosyas ile aynca bir parcanin iglenmesinin gerek-
tirdigi siireyi belirlemek bazi sistemlerde mitmkiindar. :

Bilgisayar hesaplamas, teknolojik verilerin pargast olarak girilen kesmeg

hizlar: ve ilerlemelere dayandirlir. Sekil 3.17 frezelenmis parca igin gizilen
takim yollar1 - CADMASS yazilim g8stermektedir.

3.13. Son islem

Son defa igleme kullanilan belirli bir tezgahin kontrol sistemine kabul’
edilebilir ve anlamh olacak bir gekilde bir araya getirilen parganin iglenmesine.

iliskin diger bilgilerin ve TY verilerinin sdzkonusu oldugu CAPP siireci igin-

deki bir agamadir. Program verilerinin pargasi olarak daha 6nce kaydedilen:
érnegin G ve M kodlan gibi dzellikler, simdi otomatik bir sckilde birlegtirilir-:

ler.

Takim tezgahina uyumlu kontrol sistemlerinde birgok degiskenin bu-
linmasindan dolay1, hazirlanan parga programlarimi her bir kontrol sistemine;
uydurmak igin bir son igleyiciye sahip olmak gereklidir. CAPP sistemleri:
imaldtgilar, ¢ok genis bir sekilde kullarulan tezgah kontrol birimlerini, prog-.
ramlarn acilen saglanabilmesini diizenlemek igin &zel son isleyicileri ile do-:

natirlar, Ayrica bazi sistemlerle birlikte, nispeten basit bir bilgisayar programt
icin, onun kendi son igleyicisini derlemek igin kullarucrya izin veren bir "yaz-
ma kiti" satin almak miimkiindiir. Bu tarzda yeni bir tezgéh kazamlirsa, o ko-
layca CAPP Sistemi i¢inde dziimlienebilir.

Bir tezgah kontrol dili iginde verilerin son iglenii, birkag tug, vurugy ya-
parak (basit bir durum) gok cabuk gergeklegti rilir. Programn sonuglanmast,
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hangi §ek11de olursa olsun uygunaddedilen bir sekilde, gelecekteki bir kul-
fanim i Lgm §1md1den kaydedilebilmesi ile gergeklegir.

g“ l .1'2 1

‘3 ,‘4 "Graflk Esasli Sistemler

c Gk esash sistemlere Graf1k11 Nitmerik Kontrol “GNK", "Graphical
Numerxcal Control" (GNC) denir. Bunlar agagida bahsedilen usuller 1gmde dil
esas'li sxstemlerden aynhr.

Ruriaint g g

gt _.A;’_aggamn geornetnk resmi VDU ékraninda konstriikte edildiginde kul-
lanilan kesme takinun yahut takimiarimn taslak sekli, cok hizlt bir sekilde par-
ca goruntusu tizerine getirilir ve korsir kontrol cihazaini kullanmak suretiyle
onun‘etrafinda serbestce hareket ettirilebilir, Bdylece programct parca veya
parca detayinid iglenmesini kolaylaghrmak igin uygun takim yollarini bu an-
1amdac§eqeb111r Stirecin yiiksek etkisi ile ilgili daha iyi bir fikir agagndaki Srnek
go,zonu,na almarak elde edilebilir.

$ekﬂ 3. 19, bilgisayar ekran {izerinde gizilebilen bir parga detayin goste—
‘-ﬁ}'iriéa d1§ proflil ve ag1kt1r ki, bir cep seklinde temsil edilen i¢ bigimi,

Sekil 3.18 Tbrnal_anan parga i¢in takim yolunun ¢izimi - CADMASS
yazilimi :
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iglernek icin gereken ve iki farkli biiyiikliikteki daire ile temsil edﬂel‘ek relim
tizerinde gezdirilen takimlarn gosteriyor.

Birincisi biiyiik capli takimi gdzoniine alalim. Bu takim dl; proﬂli igle-
mek igin kullamlacaktir. Takimin bilyiikligii ve tipi veri dosyastha muhteme-
len bir klavye girigi ile tesis edilecektir. Programa gimdi segtigi- herl'llng; bir
konuma takimu hareket ettirmek igin serbestge kontrol etme imkatmna sahi
tir. Takim evvela, uygun baglatma konumu iginde konumlandmhr. Eger
takim yarigap teléfisi gerekirse, o zaman kalkig konumu profilden uygun bir
mesafede olacaktir. $oyle ki, takim i pargasina temas etmeden Gince bulunabi-
lecegi en dogru konumda olacaktir (yanasma pay1). Bu kallug konumu, som'a,
ya korsir kontrol ve klavye tizerinden veri dosyasina girilir. -

Programet, baglatma konumunu tesis etmis olmakla artik takim gdrun—
tlsiini bitis konumuna dogru hareket ettirir ve bu dosyasina. girilir. '

Bilgisayara bu qok basit veri girigini kullanmak sutetiyle,. ekrandn par-
canin yanibaginda gosterilen takim yolunun tamamuni hesaplamak ' muml«jn-
diir. Ayrica talag kaldirma stirecindeki her asamada daha 6nceden tesis edll-
mis bir baglangig noktasma iligkin takim yerlestirme, say1sal bir bigim iginde
listelenecektir; liste ikinci bir VDU tizerinde veya bir yazic1 giktisinda gortine-
bilir.

T
‘\ + /bl;'l'\llﬂ.l
lslonecak N o

profil

Cep
islanecak

Takim
baglarma ve
bitls kanumu

Sekil 3,19 Bir grafikli niimerik kontrol giix:iintﬁé{i:i' a
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Simdi cebin iglenmesini gdzbniline alahm:

Programc1 bunun iglenmesini gergeklestirmek igin, gdsterilen cebm
merkezinde baglatma konumuna, takim: basitge hareket ettirmelidir, Gerekli
olanlann "cep aralik yordami” kurmak igin, klavye veri girisiyle olur. Bilgisa-
yara bu veri giriginden sonra biigisayar, cebi belirlemek igin ve son profili igle-
mek igin gerekli biitiin hareketleri kuracaktir, Yine, takim yollan grafik olarak
gosterilecek ve ayrica nceden belirlenen bir baglangic noktasma iligkin bo-
yutsal degerler, sayisal bir bigim iginde verilebilecektir. Su husus kaydedilme-
lidir ki; bu basit tamtimlar iginde tiglincii yani Z eksenindeki hareketin hig
stzii edilmemigtir. Z eksenindeki yanagma pay: ve takimin dalmas: gereken
derinlik, konstriikte edilen bir program gibi klavye tizerinden gmlecekt:r
Hizlar ve ilerlemelere iligkin veriler aynt yolla girilecektir.

Ekranda gériinen parga goriintiisiine ek olarak, takim yollarinin segimi-
ni etkileyebilen herhangi bir ig baglama veya takim baglama tertibatlarin ifa-
de etmek miimkiindiir. Sekil 3.6 'da bir tornalama iglemi igin bdyle bir
goriintiiniin bir 6rnedi gosterilmigtir. Baglama tertibatlarinin dahil edilmesi
suretiyle, programc i¢in bdyle parga detaylarim, programlanmg hareketlerin
higbirinde bir carpigmaya, kazaya sebep olmayacak uygun bir emniyet sagla-
yarak islemek miimkiindiir.

Dil esash sistemlerle girilen verinin kopyalari bir yazici vastastyla el-
de etmek miimkiin olacaktir.

Veriler ayrica tezgah kontrol dili iginde son igleme tabi tutulmadan &nce,
kesinliklerini dogrulamak ve diizeltmek igin yeniden gdzden gegirilir.

3.15. CAD/CAM Baglantisi

Imalat siirecine bir yardim olarak bilgisayarlarin kullanilmasina, Com-
puter Aided Manufacture (CAM), "bilgisayar destekli imalat" (BDI) denir.
CAPP siireci bunun genel tarumtnin pargasidir,

Parga tasarim veya gizimini kolaylagtirmak igin bilgisayarlarin kullani]-
masma Computer Aided Drafting/ Desmg (CAD), "Bilgisayar destekli gi-
zim/ tasarim"(BDT) denir.

CAD ve CAM birlikte "Bilgisayar Destekli Miihendisligin" temelini
tegkil eder; "Computer Aided Engineering" (CAE).

Metinde buraya kadar anlatilanlardan, okuyucu simdi, ig parcasinin de-
taymin geometrik tanimlamasi olan CAPP slirecinin nemli bir elemanini
degerlendirecektir. Bu, tabii ki bilgisayar destekli gizim siirecinin merkezi gi-
bidir. Bunun i¢in, iki siirecin baglanmalar mantiki1 olur. Halen kullarimda
olan pekcok CAD/CAM yazilimi bu kolaylig saglar.
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Tletim, biitiin boyutlarin, igaretlerin, énder cizgilerin vs... tasinmasi sure.
ner teknik resmi, onun basit, temel geometrik elemanlartyla tertip etmeyi ige-
rir. Bu, yapraklarin veya levhalann kullanilmas: suretiyle derlenecek olan bir
cizim gibi, kolayga ve hemen bagarilir. Burada bir levha, temel gizimleri igerir
ve alt tabakalar, boyutiar ve diger verileri icerir. Her tabaka, digerlerinden
bagimsiz olarak gdriintiilenebilme yetenegine sahiptir.

Cizim siirecinin parcast olarak yaratilan geometrinin temel formu ile ter-
tip edilen bir teknik resim par¢a programlama amaci icin kullanulabilir.

Burada gergekten, CAPP siirecinin geometrik kenstriiksiyon agamas:
elenmek suretiyle parga programlama faaliyetin, biiyiik Sigiide hizlan-
dinlmgtir.

SORULAR . ‘
1. Elle parca programiama ile karsilagtrdigimizda bilgisayar destekii
parga programlarinin yarazlarine bir liste halinde belirtiniz.

2. CAPP siirecindeki ana a§ama1ar1 liste halmde yazimz ve kisaca tarif
ediniz.

3. Temel bir "yalmizbagira" CAPP sistemini g8stermek igin bir blok di-
yagram: giziniz.

4. "Zaman paylagimi” nin ne demek old ugunu agiklaymiz ve bbyle bir
kolayhig1 kullanmamin yararlarin: ve sakincalarini siralayimz.

5. Bir sayisal ceviriciden meni secmek i ngln kullanilabilen iig yontemi
' tanifmniz.

" 6. Bir VDU ekram iizerinde grafik zellikleri tanimlamak icin kullani-
lan ti¢ kérsir kontrol yontemini tanitimiz.

7. Bir nokta, bir dogru ve bir gember veya egrinin geometrik olarak
tanimlanmasi igin ii¢ genel y6ntemi tarif ediniz.

_ 8. Bir parga programinin hazirlanmasi esnasinda teknolojik ifadeler
olarak programa konacak degigik verileri siralayiniz.

9. "Takim Yerlegtirme Verileri” ile ne denmek istedigini agnklayimz.

10. “Son Isleme"nin iglevini agikiayiniz ve farkl kontrol sistemlerine sa-
- hip olan bir dizi tezgahin nasil u Lyumlu hale getirilebilecegini ifade
ediniz.
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UNITE: 4 PARCA PROGRAMLAMA HESAPLARI

Onceki béliimleri okuyan bir kisi, iglenen parca igin artik, dnemli derece-
de bilgi ve yetenek gerektiren CNC teknolojisinin uygulamalarindan haber-
dar olmak zorundadir. -

Birinci durumda, siireg planlama, ig baglama, takim secimi v.b. ile ilgili
pratik uzmanhk s6z konusudur. Bu hususta, geleneksel atélye zanaatkar-
larinin ve yeni teknoiojilerle ilgili atélye teknisyenlerinin arasinda beklenen
iletigimin stirekliligi s6z konusudur. CNC'nin ortaya cikigi ile, pratik uz-
manligin aynen &nemini korumas ile birlikte, talas kaldirma usuliinde gok
onemli bir etkinlikle, iglerin {istesinden gelinebilmektedir. Daha sonra, bu uz-
manlik sadece atdlye deneyimleri ile elde edilebilir. CNC parca programiama
ile ilgili olarak, dgrencilerin, ya bu konuda bir beceri kazanmis olmalari veya
bu asli bilginin kazaniimas: stirecini yagamakta olduklan varsayilir.

Ikinci olarak, atdlye ortaminda calisacak teknisyenlerin modern tekno-
lojileri kullanarak, tezgahlara akuple kontrol birimlerinde veya kullanacaklar
tezgahlarda, istifade edilen programlama dilleri ile tarisik olmalari gerekir.
Ek olarak, eger bilgisayar destekli parca programlama kolaylikiar kul-
lanilirsa, bu takdirde teknisyenlerin ayrica, bu tekniklerin verimlili gini ortaya
cikarmalar: gerekir. Son yillarda bu tezgahlarmn sistematik dgrenimde ve
bagkalarimin okul digt egitiminde de kullanildiklarim goriiyoruz. Ogrenciler,
genellikle programlama sistemlerinin kullaniminda gabucak ustalagip 6gren-
dikleri CNC teknolojisini kullanabilmektedirler.

Bu teknolojinin en ileri yonii, cok ¢abuk ustalasma ve uygulayabilme
olarak goriintiyor. Fakat maalesef, CNC nin uygulanmasi, gogunlukla pratik
uzmanhgin eksikliginden ve matematik kabiliyetin yetersizliginden, sekteye
ugramaktadir.

Gz Oniine alinacak bagka bir uzmanlagma, atéi ye teknisyenlerinin ma-
tematik kabiliyeti ile ilgili tigincti bir alandir, Hizlar, ilerlemeler, profil ke-
sigme noktalari, daire merkezleri vb. ile ilgili hesaplamalarin yapilmasini
miimkiin kilmanin, parga programeisi igin bir zorunluk oldugu daha énce
sdylenmigti.

Gayet iyi geligmis bir matematiksel kabiliyet ve geometrik konstriiksi-
yon saglam bir gekilde kavramlmadan yetkili bir sckilde cile parca programia-
ma miimkiin degildir. '

Parga programi igindeki matematik yapr, esasinda dogas: geregi pratik-
tir. Bu metni okuyup, bu belirli becerilerle gelisen ok uyucunun, gerekli he-
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saplamalar1 halletmeye yeterli clacaklanm varsayiyoruz.

Bu sebeple, burada matematik kavramlar §grenmeyi isteyen &grenciler
icin bir metin hazirlamak amaglanmarmigtir. An(;a.k CNC parga programcist
icin ilging 8zellikleri olan belli alanlar gbzden 'geg_lfllevcekhr. Ayrica, program-
lama &devlerinin matematiksel elemanlariyla 1lg111-1{gra§x1ar igin, gere_kep ye-
tenegi geligtirmek gerekecektir. Bunun igin gerekh.prne:'.klerle Ogrenciyi des-
tekleme amacini olabildigince saglamak, burada Fnumkun olacaktir. Baz du-
rumlarda, agagida igerigi verilen geometri verilerine bagvurmak yararh olabi-
lir.

Asagdaki ahgtirmalar, birincil olarak, elle ¢0ziim igin amaglanm1§ken,
onlardan birtakimi, 6grenci gok kapsamh problemlere tesebbiis etmeden
once, bilgisayar destekli parga programlamayla meydana gelen kolayliklara
bir giris yapmaya hizmet edecektir.

4.1. Geometrik veriler

Asagdaki bilgiler, referans amaciyla hazirlanmigtr.

2 2
AB’=AC + BC
AB=VAC + BC B - C

Benzer olarak,

z 7
AC=YAB -BC ve BC=VAB - AC
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A} Pisagor Teoremi

Omek . _
Sekil 4.1, parga programlama ihtiyaglariyla iligkili olmaksizin, boyut-
landirilmug bir frezeleme parcasinin imalat resmini gostermektedir. X boyutu-

X

—= 20-29 =

XY 41.76

ba|
ooy angle . 100

Sekil 4. 1 : Pisagor teoreminin kullanilmasi

2 2 2
D =50.84 +63.58

D=4/5084" +63.58"
1 6627.2

81.41

1)

X=81.41+10=91.41
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nun bulunmast gerekmektedir. Pisagor teoremini kullanarak;j‘ bu degeri he-

saplayiniz,
A
g
§ .
Agr
o
c
Kamgu dik kenara
Sing= DK _AC
Hipoteniis AB -
C059=__..__KD'K =£
- Hipotenis AB
tanb: ~ K.DK AC

KomsuDik. K, BC

32017

-

30-16

Sekil 4.2 : Trigonometrik oranlarin kullanilmas:
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B} Trigonometrik oranlar

Ornek :Sekil 4.2'de eklemeli tarzda ifade edilmis olan boyutsal verilerle
ilgili programlanan bir makina aksammin, bir par¢a detay: gdsterilmigtir. Bu
sebeple B hedef konumu, 8nceki hareketin sonu A'ya gére tanimlanacaktir.

Y'yi hesaplayalm:
Tan32°17‘ _OPP Y
ADI X

4 e av ) v

- Y
Tan32°17'

_ 29.84
0.6317 -

=47.23

C) Sinijis Kurah
Dik a¢ih olmayan liggeni kullanarak

A

a .

=

i Hipotentis

‘Ev

5 Agl

=]

c Komsu dik kerara

aa _ b _ ¢

sinA sinB  sinC

Ornek : Sekil 4.3 iglenmis bir yiizeyin detay ¢izimini gostermektedir.

Parga programlamay kolaylagtirmak igin, X ve Y- boyutlarini hesaplayimz.
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$ekil 4.3 : Siniis kuralinin kullanilmas1

X ve Y boyutlarimi hesaplamak igin énce, verilen bilgilerden ABD
acisint ve AB uzunlugunu belirlemek gerekir. AB= ¢ diyelim.

Py ~~
ABD =BAC =35°
ACB =180 - (115 + 35) =30°

Sintis kuralini kullanarek AB nin hesaplanmasi :
b
SinB  5inC
bxSinC=c¢
SinB
_ 60 x Sinl15°
~ Sin30°
_ 60 x 0.906
05
=108.72
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Trigonometriyi kullanarak X ve Y boyutlarin hesaplayalim:

AD] X . OPP Y
S = Sin3s* =" = __
Cos35° ~rvp ™ AB M =AD] " AB

Cos35° x AB =X Sin35° x AB =Y
X=0.819 x 108.72 Y =.574 x 108.72

= 89.042 Y =62.405

Aligtirmalar

ekil 4.4 parga programcilarinin arzusuna uymayan yontemie boyut-
landinilmg, tornalanan bir makina pargasinin imalat resmini gosteriyor.
Bu, kullanilacak tezgah igin, Z ekseni sifinda ve mutlak boyutsal
tarumlamay1 kullanmak igin, torna tezgahi aynastnin arka yiiziine karg:
- hazirlanan yere yerlegtirmek lizere imal edilecek bir parca olacaktir.

Pargann yarim profil taslagim giziniz ve parca pi'ogramlama hazirlama
stirecini basitlegtirecek olan boyutlandirmay: yapimz.

Sekil 4.5, bir diigey islem merkezinde frezelenecek ve delinecek bir parca
resmini gésteriyor. Programci, X ve Y eksenlerinde program sifiri olarak
parcanin kdsgesini Kullanmaya karar vermigtir. Programermun eklemeli
konumiama verilerini kullanmaya niyet ettigini farzederek, programa
bakig agisindan daha gok elverigli olacak bir yontemle bir parga taslag1
¢iziniz ve boyutlandirinz.
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Sekil 4.6'da gosterilen pargadaki alt1 deligin delinmesinin programian-
masinin sfzkonusu oldugu ve agik olmayan bir talag kaldirma iglemi
siras1 goriiliiyor. Programci, resimde ABCDEF isaretli siralamay be-
nimsemeyi baglangigta segmistir. Hangi sira kullarulirsa kuilanilsin, de-
likleri matkapla delmek igin ayn1 zaman sarfedileceginden, miimkiin
olan en kisa konumlama rotasiri kullanarak, sadece zaman tasarrufu
saglanabilir.

Milimetrik grafik kagid: kullanarak, par¢ayr dogru 6lgeklendirme ile ¢i-
ziniz ve teklif edilen rotanin gergekten en verimli olup olmadigim kont-
rol ediniz. Eger program denendiginde miimkiin en kisa rota olmadif
ortaya ¢ikarsa, bir bagka sec;enekbneriniz.

Tezgahin gabuk ilerlemesi 2500 mm/dak. olarak verildigine gore, 5000
parganin iiretimi esnasinda bu farkh konumlama rotalarinin kullarul-
masindan ortaya ¢ikacak toplam zaman tasarrufunu tahmin ediniz.

1

0
m\—l 1
T*'%D-' O o

o

I G
' \vy
9 .
; | 20 '
bas!anglc —*= 60 __ |
sifin
{baglama konupnu) ?.:'..0_.-—
: Malzeme ; piring 6 mm kaknlik
Sekil 4.6

Sekil 4.7'de matkapla delinmesi gereken bir takim delikleri bulunan bir

makina par¢asi gdsterilmistir. Delme iglemi igin baglatma noktasinin,’

gosterilen XY sifir baglangig noktasinin hemen yukarisinda ve ig yiizeyi-
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nin hemen distiinde bir yanagma pay1 diizleminde bulundugunu farz
ediniz.

Pargay1, milimetrik grafik kagidina, hassas bir sekllde' yemden giziniz ve
dlgeklendirip, gizerek, konumlandirmada harcanacak zamam hesaba
katarak, en ekonomik delme sirasim belirleyiniz. :

, 180
Al delik delinecek i
P20 .
N
A ) R . .
T e f 2
~ HE. -
™
- : [ =]
-— .
. L D
8 IE i
- p=J
F o
g . .
o
Q ~N
XY 40 120
S, — ]
baglangic .
Malzeme : Gelik
160 x 160 x 15
Sekil 4.7

Sekil 4.8'de gosterilen frezeleme ySriingesi, diisey bir islem merkezinde
iglenecektir. X ve Y eksenlerinde sifir noktasinda bir baglatma ve bitig ko-
numlamasi varsayarak, ydriingeyi iglemek igin stirekli takim yolunun
miimkiin olan en kisasini belirleyiniz. (X ve Y eksenlerinde segilen rota-
ya muhtemelen 6zdes olacagina aldirmayarak Z eksenindeki hareketi
ihmatl ediniz.)

Tezgahta gabuk kizak hareketinin 4000 mm/dak., talag kaldirma es-
nasinda kullanilacak ilerleme degerinin 0.3 mm/dev., i3 mili dénme
sayisinin 3000 dev/dak. olarak verildigi farzedilmigtir. Taklm is parcast
(ist ylizeyinden 2 mm yukanda ayarlanmls ve Z ekseni sifinmidan 200
mm yukan konumda bulunduguna gére, islemi tamamlamak icin harca-
nacak siireyi hesaplayiniz. Takim degistirme konumunun XY eksenleri
sifinmn hemen iistiinde oldugunu farz ediniz.
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Sekil 4.9 'da gosterilen ;rijzeyin, profil boyunca bir bitirme pasosundan RN ,?29 | 15
dnce belirli bir miktarda bir malzeme bosaltmanin sz konusu oldugu : ' '

bir talag kaldirma iglemine tabi tutulacagim farzediniz. Ayrica, bu fireti-
min yapilacag tezgahin kontrol sisteminin de uygun bir hazir gevrime
sahip olmadigim varsayiniz.

20
S

20

@100

Bbylece programcimn, temizleme adiminin en verimli yolunu belirle- '
mek i¢in bu igi elle yapmaktan bagka segenegi yoktur. Tabii programer, X. o , 70
ekseni veya alternatif olarak, Y ekseni boyunca takimin $teleme hareket- e '
leriyle talag kalditmays, biiyiik bir malzeme bosaltmay: ve sonra temiz T ‘

. bir yiizeyi garanti etinek i¢in birgok kiigiik pasolu hareketleri tercih ede- i Sekil 4,10 :
cektir, ‘ : | "
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Milimetrik grafik kagid {izerinde, cebi hassas bir gekilde biiyiiterek ye-
niden dretiniz ve iki kesme yoniinden herhangi birini kullanarak, en kisa
zamanda malzemeyi bogaltacak gekli belirleyiniz. Takim ¢apin: 12 mm
farz ediniz.

Malzemeyi bogaltmak igin gereken hareketleri, bir parca program icin-
deki veriler gibi, birlegtirilebilecek sekilde ve X ve Y terimleri ile ifade
ediniz. '

Sekil 4.10'da gosterilen pargay: bir grafik kagidh lizerinde 2/1 Slgekle
hassas bir gekilde yeniden ¢iziniz. Bitirme pasosu icin profil boyunca
yaklagik 1 mm'lik yeterli bir gerit birakacak sekilde ve paso derinligi 4
mm olmak iizefe, bir seri kaba paso iglemini, resim tizerinde igaretleyi-

niz.

Kaba paso kesme hareketlerini, parga programu icinde birlestirilmelerine
imkén verecek gekilde X ve Y terimleri ile ifade ediniz.
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Sekil 4.11;
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Sekil 4.11'de gbsterilen parcanin egik yiizeyi, takim yanicap telaf.isi kq-
laylig1 bulunmayan bir tezgahta iglenecektir. Tezgahmn kontrol sistemi,
bant kontrolludur. Hareketlerin resimde igaretli bir baglangig noktasin-
dan baglay1p, tekrar ona déndiigii varsayilacaktir. Parca programinda
bulunmast gereken, eklemeli dogrusal hareketleri hesaplaymmz:
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Sekil 4.13 1
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10.

11.

12,

Sekil 4.12'de gsterilen konik yiizeyin son pasosunu iglemek igin gerekli
olacak X ve Y eksenindeki eklemeli dogrusal hareketieri hesaplaymiz.

ekil 4.13, tornalanan bir ig parcasmin bir yiizeyini gdsteriyor. Bir parca
programin: tamamlamak icin gerekli iki boyut veritmemigtir. Boyut-

- landirmadaki yanhsligi belirleyiniz ve degerlerini hesaplayz.

30 12
w
LY
4]
=t
§ L
Y
72 30 X
4 Sifir,
baglangig
Sekil 4.14 :

$Sekil 4.14, bir makina pargasinin bir yiizeyini gosteri yor. Burada bulu-
nan iki olugun konumlarimin X ekseniyle yaptiklar ac1 52°dir, Prog-
ramct, resim tizerinde igaretli XY sifir baglangig noktasimdan, mutlak te-
rimler iginde, gerekii kizak hareketleri igin sayisal verileri belirlemeyi
amaglamaktadir. Bunu yapmak igin bir takim hesaplarn yapilmas: ve
resmin yeniden boyutlandirilmas: gerekecektir.

Gerekli hesaplamalari tamamlayimiz ve daha uygun bir usulle boyut-
landinlan, ikinci bir parga resmi iiretiniz.

Sekil 4.15'te gdsterilen parca tlizerinde isaretlenen konumlardaki iki de-
ligin, matkapla delinmesi gerekmektedir. Programa, XY sifir baglangig
noktasindan, mutlak usulde kizak hareketlerini programlamaya karar
vermistir, Bu tarzda programlamak igin, deliklerden biri igin dogrusal
koordinatlar hesaplamak gerekecektir. :
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13.

Parga taslak resminde gerekli hesaplan ve buna uygun olarak gize-
ceginiz resim iizerinde boyutlandirmay: tamamlaymz.

dekil 4.16'da gosterilen dort deligi matkapla delmek igin gerekli baglan-
816 ve doniigiin program sifir1 oldugu ve talas kaldirma sirasinin ABCD
seklinde olacagt bir programda, mutlak koordinat boyutlaqm, program-
-anabilir bir bicimde ve XY eksenlerinde hesaplayimiz ve listeleyiniz.

642\ ’ Iki delfk dalinecek
! @25
©
™~
XY
Sifir, 40
baglangig

—

9 &

Sekil 4.17:
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14.

15.

Matkapla delinecek delik derinliginin, faal olan bir delme ddngiisiiyle
kontrol edildigini ve bunun G80 programlama talimat ile iptal edilebjle-
cegini farz ediniz. — : ,

Sekil 4.17 (a), polar koordinatlarda programlama kolaylig1 elde bulup-
madigindan dolayi, bir kimsenin bir parca programunt hazirlarken §zel-
likle hig yararh olmayan, resimdeki tarzda boyutlandinitan iig deligin ko-
numunu gosteriyor. Tercih edilen boyutlandirma yéntemi, Sekil
4.17(b)'de gésterilmistir. Saglanan bilgiden hareketle, hatal boyutlan
hesaplayinz,

Sekil 4.18'de gosterilen dért delik, mutlak terimler icinde ifade edilen ge-
rekli kizak hareketleri ile ve ABCD iglem sirasi izlenerek delinecektir.,
Takimun, elle takim degistirme ile uyumlu hale getirmek icin, program
baglangicimin hemen yukansinda, Z ekseninde, 200 mm yiikseklikte bu-
lundugunu ve G81 delme gevrimi (ki G80 vasitastyla iptal edilebilir) nin
saglanabildigini farzederck, agagida istenenleri tamamlayimz ;

Resim tiizerinde ifade edilen verilerden yola gikarak, gerekli kizak hare-
ketinir boyutsal degerini belirleyiniz.
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Sekil 4.18 :
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16.

17.
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delik dalinecek

$ekil 4.19:

Gergek iglemde kullarlacag farz edilen, biitiin hizlar, ilerlemeler v.s. gi-
bi verileri, talag kaldirma iglemini tamamlamak icin gerekecek adresli
kelime format: iginde listeleyiniz. '

Sekil 4.19'da gosterildigi gibi, bir delik merkezleri yoriingesi DMG caph
cember tizerinde siralanmig sekiz delik matkapla delinecektir. Delikler,
merkezdeki deligin delinmesinden hemen sonra A dan Hya dogru bir
sira izlenerek delinecektir. Merkezi deligin konumunu, X ve Y eksenleri-
nin her ikisindeki sifir baglangig noktas: olarak -asagidaki iglemi tamam-
laymiz. . . ' .

Eklemeli mod iginde programiamayi kolaylagtirmak igin, gerekli kizak
hareketlerinin boyutsal degerlerini hesaplayiniz.

Bir Z baglangici araligint 2 mm ve deligi boydan boya gegtikten sonra 5
mm fazla ileriye delip giktigim farzederek, bir adresli kelime programi
i¢inde sunulacak olan verileri listeleyiniz. Tezgdh mili dénme sayis1 ve
ilerlemelerin esasen, kullanilmakta olan bir G81 delme gevrimi ile prog-
ramlanmug oldugunu farz ediniz. Co

Sekil 4.20'de gosterilen bir teknik resim detay tizerinde fig deligin konu-

mu verilmigtir. Delikler, ABC siras: ile delinecektir. Onceki program ve-
rileri buraya tagmacak ve tezgéh ig mili A deligi diisey hizasina getirile-
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i

Sekil 4.20:

cektir. X ve Y eksenlerindeki kizak hareketlerini kontrol etmek igin parga

programinda bulunan ekl i A C
saplayiniz, emeli hareketlerin dogrusal degerlerini he-
P1 ‘
P (XY sifiey 10
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N 3
4
" R20

. Sekil 4.21:
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18.

19.

Sekil 4.21'de gsterilmig olan profil tizerindeki P; den P;'ye relatif takim
hareketinin gergeklesmesi igin agagida verilen program verilerini ta-
mamlaymiz. Cember yaylar1 X ve Y degerleri kullanilarak hedef konu-
mu tammlanmak suretiyle ve daire merkezleri, I ve J degerleri kullanila-
rak, yay baglama noktasina gére tamamlamak suretiyle program-
lanmugtir.

N60 GO1 Y-25
N70 G03

N80 G01 X20
NS0

N100 G02
N110 G311 X10
N120

N130 G03
N140 G01

‘Sekil 4.22'de gosterilen tornalanan bir parca, I ve K adres harfleri kullaru-

larak belirlenen program baglangicina gére tanimlanan yay merkezleri-
ni, biinyesinde bulunduran bir tornalama merkezinde tiretilecektir.
Agagidaki program bloklarim, eklemeli terimlerle tamamlaymniz.
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P4
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sifin
LW
] |axas
Sekil 4.22 ;
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N025 G02 X.. Z.. I.. K..

Yukandaki aligtirmay1, mutlak terimler iginde ifade edilen verilerle tek-
rarlayimz.
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Takim bhig
7,
1013 25
Sekil 4.23 :

20. Sekil 4.23'te gosterilmis olan tornalanacak bir makina pargasinin i¢

21.

bitkey yayn iglenecektir. Torna tezgahirun kontrol sistemi, yay yarigaps,
ddndiirme yoniiwe X ve Y degerleri ile tammlanan hedef konumunu ifa-
de eden veri giriglerine ihtiyag duyacaktir. 8 mm ¢aph deligin énceden
delinmig oldugunu, egrinin ise, bir kesme pasosunun, par¢asinin merke- -
zinden baglatlarak igin digina dogru hareketi ile islendigini farz ediniz.
Gosterilen konumlardaki takim baglatma ve bitirme ile birlikte yiizeyi
islemek igin gerekli verileri tamamlayimiz. Uygun bir kesme huz ve iler-
leme degerinin, esasen 6nceden segilmis oldugunu ve ayrica takim yart-
cap telafisinin etkin oldugunu farz ediniz.

Sekil 4.24'te 40 mm caph bir diskten 30 mm yangapl egriscl bir kesme ile
iglenerek elde edilen bir profil gésterilmektedir. Takim baglangtg ve bitis
konumlary, verilen uygun bir yaklagim ve galigma yolu gosterilmigtir.
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Sekil 4.24:

Takim yarigap telafisi modunun etkin olarak iglemekte olacagiru ve bir
blogun, bir ceyrek daire icin tahsis edildigi sartlarda, dairescl interpolas-
yon igin ayr1 iki blok tahsis edilecegini farzediniz. Merkeze gore gember
yay1 baglatma noktasiun [ ve ] degerleri kullanilarak tammlanmasiyla,
gerekli olacak iki veri blogunu belirleyiniz. Mutlak terimlerle konum-
landirma verilerini ifade ediniz.

, 40 30-09 9

XY

" baglargig
sifin

Sekil 4.25 :
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22.

23.

24,

Sekil 4.25, relatif bir takim yolunun, baglama noktasindan bitis noktasina
kadar nasil seyrettigi, gdsterildigi gibi cercyan eden ve bu yol kullarula-
rak iglenen, radyal bir olugu gdstermektedir.

Resimde igaretli program sifirna gére hedef konumunu hesaplayimz.,
Eger baglama konumu, I ve | kullanilarak yay merkezine -gére
tanimlanirsa, onun sayisal degerlerini ifade ediniz.

20 R54

R48

Baglama

Q
g

T A

baglangig
sifirt

Sekil 4.26:

Sekil 4.26'da goriilen iki radyal oluk, digey bir islem merkezinde, resim-
de igaretli baglama noktasindan kalkan ve saat ibreleri yoniinde hareket
eden relatif takim hareketi sayesinde iiretilecektir. Kontrol sistemi, yay
merkezlerinin yay baglangig noktasina gére tanimin gercktirmektedir.
Oluklar iglemek igin programlama amaglarinin gerektirdii ilave boyut-
larla ilgili verileri, mutlak terimlerle belirleyiniz.

Sekil 4.27'deki tornalanan bir parga, kendisine uygrun bir kontrol sistemi-
ne sahip bir tezgahta {iretilecektir. Bu kontrol sisteminin ihtiyag duy-
dugu dairesel interpolasyona ait programlannus veri girigleri asagida
gorildigi gibidir:
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Sekil 4.27:

X ve Z sayisal degerleri kullaniarak hedef konumu..

[ ve K say1sal degerleri kullanan program baglang;i noktasina gore, yay
merkezi..

Programin, mutlak boyutlar kullamlarak derlendigini varsayarak,
yaywn iglenmesi icin, asagidaki program girislerini tamamlayimiz.

N125 G02 X... Z.. lL.. K..

Sekil 4.28 (a) 'da tornalanacak bir makine aksarminin parga detay: veril-
migtir. Sekil 4.28 (b) ise, aym yiizeyi, daha uygun olacak bir boyutlandir-
ma yinteminin igaretlemeleri ile gstermcktedir. Zira, kullamlan tezgah
¢oklu geyrek yay programlama ihtiyacim karsilamamaktadir.

Gerekli alternatif boyutlar hesaplayniz ve par¢a yiizeyinin yeniden bo-
yutlandinilmug taslak resmini giziniz.
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8 Noklasi , 100
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Sekil 4.29:
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26.

27.

Sekil 4.29 frezelenecek bir makina aksamunun bir profil parcasmi gosteri-
yor. Profil, degisik yaricaph dért gember yayin birlesmesinden
olugmustur. Programel, gerekli dairescl hareketleri programlamak icin,
egrilerin birbiriyle kesisme noktasim tam tamina bilmeye gerek duya-
caktir.

Verilen profili milimetrik grafik kagt izerinde itinah bir sekilde biiyiite-
rek yeniden konstriikte ediniz. Sonra, bu ¢iziminiz tizerinde s8z konusu
kesisme noktalarim yerlestiriniz. .

Kesigme noktalarinin her birini hesaplaymiz ve tanimlayimniz,

Agsagida verilen programlama bilgilerini kullanarak, s5z konusu profili
igleyecek takim yolunu gerceklestirmek igin gerekli olan program verile-
rini listeleyiniz. Profilin, XY baslangic sifirindan itibaren bir dogrusal
hareketle baglayip, B noktasinda sona erdigini dikkate aliniz.

Programiama Bilgisi :

GO1 : Dogrusal interpolasyon, programianms ilerleme degeri.
CO?. : Egrisel interpolasyon, saat ibresi yoni.

GO3 : Egrisel interpolasyon, saat ibresine zit yénde.

Biitiin hedef konumlarin, eklemeli modda ve I ve J degerlerinin kul-
lanldigy yay baglama noktasina gére, yay merkezlerinin hepsini yine ek-
lemeli olarak tanimlayiniz. Is mili kontrol verilerinin, ilerlemelerin v.b.
programlanmig oldugunu ve takim yarigap telafisinin etkin oldugunu
farz ediniz. :

Sekil 4.30'da gosterilen frezelenmis profil, hedef konumlan ve kizak ha-
reketlerinin hepsi igin, sayisal tanimlamalara ihtiyag duyan bir kontrol
sistemine sahip bir tezgahta imal edilecektir. Bu sayisal tanimlamalarda
adres harfleri olarak X ve Y kullanilmaktadir. Ayrica yay merkezleri; I ve
] adres harfleri kuilanilarak belirlenen yay baslama noktasina gore
tanimlanacaktir. Aynca, sistem goklu geyrek ¢ember programlamaya
yetenekli olmayip, her geyrek gembere ait hareket, bir ceyrek cemberden
ikincisine gegigte aym yarigap soz konusu olsa bile, ayrr ayri program-
lanmalidir. 4 ‘

Profili hassas olarak konstriikte ediniz ve program stfirina gére biitiin
kesigme noktalarmi mutlak terimlerle ve ayrica yay merkezlerine gére
yay baglama noktalarinin konumlarm igaretleyiniz.
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232

: /‘l_, 80 ’ - . R15 .
Onerilen sifir . ,
. Malzeme < piring, 10 mm kalinhk

Sekil 430 ;

Sekil 4.31'de gisterilen makina pargasiun i¢ profili, diisey bir isleme
merkezinde iiretilecektir: Profil kesigme noktalarni tarimlamak igin ge-
rekli olacak ilave boyutlan hesaplayarak uygun bir taslak resim {izerin-
de igaretleyiniz. :

Profilin iglenmesini kolaylagtirmak icin uygun olacak yaygin program-
lama kolayligim ifade ediniz. ‘

1
]

260 -

Xy
baglangig
- sifin :

[ — et —— =

Malzerme : Imalat galiji .

[
o

. Gekil431:
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Sekil 4.32

Sekil 4.32, frezelenen bir makina parcasinin ayrintilarim gésteriyor.

B.um.l.n bl}iyﬁtﬁ]mﬁ§ profilini hassas bir gekilde iziniz ve ¢izdiginiz re-
sim lzerinde yay merkezlerini ve profil kesisme noktalarin isaretleyi-
niz.

Bir parcga program ve sizin ¢iziminize uygun olarak yaptiginiz boyutlari
tamamlamak igin gereken biitiin profil kesisme noktalarin: hesap-
layiniz. I ve ] degerleri kullanularak belirlenen program sifirina gére be-
lirtilmig olan yay merkezleri ile yaylarmn bir tek blokta bir ceyrek daire
i¢in programianabildigini farzediniz. ' -

Asagdaki sorulars tamamlamak tizere uygun veriler icin Ekler'de verilen kes-
me hizlart ve ilerleme degerlerine basvurunuz.
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30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

Yiiksek iz geligi bir matkap kullarularak orta derece karbonlu imalat ge-
ligi bir malzemede 6 mm gaph delikler delinecektir. Tezgah mili devir sa-
yisint hesaplaymiz,

Sert maden takma uglu 40 mm gaph bir alin freze ¢akisi kullamlarak du-
raliiminyum bir malzemenin satih freze iglemi yapilacakhr. Uygun de-
vir sayisini belirleyiniz.

20 mm. ¢apinda yiiksek iz geligi bir matkap ucuyla diigiik karbonlu
imalat geligi bir malzeme delinecektir. Bu takim yerine lehimlenmis sert
maden uglara sahip bir matkap takimu kullanildigs takdirde aym igi yap-
mak icin kesme hizi ve dolayisiyla tezgah mili devir sayisinin ne kadar
arttirlabileceginin, uygun olacagini bulunuz.

Takma uglu sert maden (sinter karbiir) bir torna kalemi kullanularak, pi-

ring bir malzemeden karmagik bir profilin tornalanmas igin uygun kes- -

me hizimi seginiz. Makina pargasi, uzunlugu boyunca degigken caph ola-
rak verildigine gore, sabit bir donme sayis1 ayarina nazaran, sabit kesme
hiz1 programlamanim tercih edilmesinin sebebini séyleyiniz.

20 mm. ¢apmda takma uglu bir alin frezeleme cakist ile gri dokme dernir
malzeme iglendigi takdirde kullarulacak tezgah mili devir sayisimu he-
saplaymiz. Eger hesaplanan hiz denendiginde ¢ok yiiksek olarak ortaya
gikarsa, tezgah operatérii tarafindan durumu diizeltmek igin ne gibi bir
tavir takinilacaktir?

Nominal gap1 38 mm. olan bir ig pargas: sert maden (sinter karbiir) takim-
lar kullanilarak tornalanacaktir. Tornalanan malzeme duraliiminyum
oldugu takdirde kaba ve bitirme pasolan verilirken uygun tezgah mili
devir sayilarini hesaplayimz. :

Sert maden (sinter karbiir) uclu takamlar kullarularak orta karbonlu ima-
lat geligi malzemelerin tornalanmasinda, uygun ilerleme degerlerini
[mm/dev] seginiz.

75 mm capinda paslanmaz gelik bir i pargasinin sinter karbiir takimlar
kullarularak tornalanmasinda, son pasoda uygun ilerleme degerinin

“[mm/dak] ne olacagiu hesaplaymiz.

Sinter karbiir takimlar kullamlarak diigiik karbontu imalat geligi bir is
pargasinuin yiizey frezeleme iglemi yapilacakur. Bu ylizey frezeleme igle-
minde uygun ilerleme degeri ug bagima 0,3 mm olarak verilmistir. 75
mumn. gapinda alti digli bir freze bigag kullanldig: takdirde uygun prog-
ram girigi, fmm/dak] birimi itibariyle ne olacaktir?

Sekil 4.33'de piring bir malzemeden iglenmis olan bir makina aksaminin
bir pargasina ait bir profil gosterilmigtir. llerleme degeri [mm/dev] ve

- 177 -




40.

tezgdh mili devir sayzst, sabit kesme hiz1 [m/dak]ni programlavacak
gekilde kontrol edilerek programlanmuglardr. programay

Sinter karbiir uglu takimlar kullanildigx halde, parca programinda bulu-
nacak kesme hizlar: ve ilerlemeler igin uygun degerleri seciniz.

Yuk.andaki verilerin kombinasyonunu kullanmak suretiyle paralel ve
komkuyﬁzeylerin her ikisi i¢in 6zdeg olan yiizey son paso sonuclarinn ne
olauc:aglm bulunuz. Eger bu miimkiin olmazsa ve kabul edilemez bir
degigikligi varsayarak, program nasil diizeltilebilir?

&l
&
3 40
1120 =
Sekil 4.3

109 mm gaph 9 ugl_u ve sinter karbiir uclu bir freze bicag kullanarak, alii-
minyum alagumu bir ig parcas ylizey frezeleme iglemine tabi tutulacakr.

- Parga programinda bulunacak uygun devir sayst ve ilerleme degerini

[mm/dev]. belirleyiniz.
(Cevaplar icin, bkz. : 203 sh.)
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UNITE: 5 ODEVLER

Verimli parca programlan hazirlamak igin, programcinn, kullanilan
tezgihin yetenekleri, programlanmasi ve igletilmesi prosediiriinii tam an-
lamyla’ kavramasi her seyden dnce gelir. Aym gekilde programlamada bilgi-
sayar yardimi s6z konusu clacaksa, ilgili donamimlarin yine tam olarak kav-
ranmasi esasfir.

Agagidaki ddevler, 6grencinin, bir zorunluluk olarak, gerekli bilgiyi el-
de etmek igin, egitmenin sagladif uygun gosteriler ve agiklamalarla baglantih
olarak bizzat calismasim miimkiin kilarak, bir iskelet saglamay1 amaglamak-
tadr.

Bu &devlerin yapihs: esnasinda, grencinin {istlenmek icin ihtiyag duya-
cag1, 8zel programlama iglerinin belli yonlerini vurgulamak 6gretmen igin -
mutlaka miimkiin olmahdir. Onlar, ayrica, 6grencilerin, izlenmesi gereken
glvenlik énlemlerinden tam olarak haberdar olmalarim garanti etmek igin de
firsatlar yaratacaklardir. ‘

ODEV 1: Takimlar ve Iigili Hususlar

Amag : Belirli bir tezgahta takimlarla ilgili diizenlemelerin biitiin ydnlerini
gbzden gegirmek ve bunlarin, parga programlama prosediirtine dogrudan et-
kilerinin ne oldugunu belirlemek.

Islem: Temel olarak asagida siralanan sorular ve talimatlar kullanarak takim-
larla iigili hususlarin her birini gézoniine alihiz ve bir sonraki agamada, eger
gerekirse bagvurulabilecek kisa ama §zlii notlar kaydediniz.

Takimlara iligkin baz1 bilgiler, bizzat tezgahin incelenmesi ve igletme el
kitabma bagvurmak suretiyle elde edilebilir, Fakat en etkili ve verimli yol; mu-
hakkak ki, yetkili bir tezgah operatorii ile miizakereler ve demonstrasyonlar
sayesinde bu bilgileri elde etmektir. Liygun talimat ve Ongiirii olmaksizin tezgih
hareketini igeren deneylerin burada dnemi olmamals.

Tezgéh tipi ve kontrol sisteminin mutlaka bulunacag genel bir baghk
altinda kendi sonuglarimzi sununuz. Asagidaki ifade, bdyle bir baghga 6rnek
olmak tizere verilmigtir.
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ODEV : TAKIMLAR VE ILGILI HUSUSLAR
TEZGAH : BEAVER TORNALAMA MERKEZI TC10
KONTROL SiSTEMI ; FANUC 10 TF

Sorular ve Talimatlar

1. Kullaniimak igin elde bulundurulan takimlar tezgah ile birilkte sabit,
kalier bir ayar icinde mi olurlar, yahut bir bagka gekilde bir aralik icinde
kisitlanmis mu olurlar?

2. Eger yukandaki soruya verdiginiz cevap olumlu ise, takimltarm ifade-
sini yani, tip, biiyiikliik, malzemesi ve programlama maksadiyla kullanilan
sayisal kimliklerini listeleyiniz.

3. Takim degigtirme iglemi otomatik mi, yoksa elle miidahalemi gerekti-
rir? |

4. Eger takim degistirme iglemi otomatik olursa, eylemi tarif ediniz.

5. Eger takim degigtirme iglemi elle ger¢eklesirse, tezgih operatfriiniin
pratik ilgisini tarif ediniz. Ozellikle, ilem esnasinda izlenecek olan giivenlikli
yonleri ve kullamlan ikinci (sonraki} takimun igaretlenis tarzin: ifade ediniz,

6. Tezgah kizaklan, bir takim degistirmenin gergeklesmesinden dnce,
belitli bir konumda olmak zorunda mdir? Eger dyleyse, konumu, kaydedin.

7. Programlanan bir takimin nasil degistirildigini hassas bir gekilde be-
lirleyiniz. Ozellikle, bir emniyet alt rutini kullanthp kullaniimadigin aragtiri-
niz.

8. Tezgdhta kullanilan takimlar vasifli hale getirilmis takimlar mudir?
Yoksa 6n ayarli mudir?

9. Tezgahta takim ayar iglemini tarif ediniz. Ozellikle, takim boyu ve/ve-
ya ¢ap ya da yanigaptaki degigmeleri telafi etmek igin, parga programi yoluyla
¢agrilacak ayar degerlerinin belirlenmesi ve tezgiha girilmesinin ne demek ol-
dugunu tahkik ediniz.

10. Takim isimleri ile ayar degerlerini program iginde eglegtirmek igin
kullanilan yéntemi tanitiniz. Kullanilan takimlarin sayisina gére ele gegen
ayar say1sini kaydediniz. Eldeki takim sayisina gofe miimkin ayarlann daha
fazla olmas: ihtimalinden dolay), parga programinda kullanilabilen eglegtir-
meler igin nasil secenekler szkonusu olabilecegini ve béyle eslestirmelerle
gerceklegebilen talag kaldirma amaclarm tahkik ediniz.
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11. Eger ayar/takim eglemesi kullarulirsa, 6zel talag kaldirma amaglarim
gerceklestirmek iizere, parga programaisindan tezgéh operatdriine/ayarc-
sina bilgi tagimak igin kullarulan araglar: tanitiniz.

12. Takim yargap telafisinin, parga programina nasil kondugunu ve tela-
finin, bir profilin sag veya solunda olup olmadifinin nasil belirlendigini ve
nasil iptal edildigini 8greniniz.

ODEV 2: I Baglama ve Yerlegtirme
Amag: Belirli bir tezgahta is baglamanin biitiin yénlerini gbzden gegirmek ve
parga programlama prosediiriinde bunlarin dogrudan etkisi olan yonlerini
belirlemek.

Islem: Temel olmak {izere agagida siralanan sorular ve talimatlari kullanarak, -
is baglama 6zelliklerinin her birini gdzoniine aliniz ve bir sonraki agamada,
eger gerekirse bagvurulabilecek kisa ama 6zlii notlar kaydediniz.

15 baglamaya iligkin baz: bilgiler, tezgahin kendisinin tetkiki ve muhte-
melen isletim el kitabina bagvurmakla elde edilebilir. Ama en etkili ve verimli
yol, elbette yetkili bir tezgah operatbrii ile irdelemeler ve gosteri ahigmalar sa-
yesinde bu bilgileri elde etmektir.

Tezgah tipi ve kontrol sisteminin iginde bulunacag genel bir baghk altin-
da, kendi sonuglarimizi agiklayiriz. Boyle bir baglhiga, bir 6rnek, 1. Odevin
baglangicinda bulunmaktadr.

Sorular ve Talimatlar
1. Tezgah tizerinde, ne gibi i baglama donarnimian bulunur?

2. Elde bulunan ig baglama donamimlar kullaruldig: zaman, yerine geti-
rilmesi gereken ozel igletme talimatian bulunur mu? Ornegin, dzel igletme
basin¢t ile hidrolik olarak cahgan bir el kontrollii kullamim sbz konusu olabilir.

3. Kullanilan is baglama tertibatlan ile ilgili olarak, hata 6nleyici herhan-
gi bir dlizenleme var midir? Omegin, hava ile galigtirilan bir cihaz varsa, hava
basimcinda bir diisiis olursa ne olacakhr?

4. Tezgah sabit bir sifir baslangiana sahip midir? Eger 6yleyse, konumu-
nu kaydediniz.

5. Eger tezgah sifir baglangici sabit bir konumda olursa, sifir kaydlrma
kolayhig1 yoluyla gegici bir baz tizerinde yeniden konumiandirilabilir mi?

6. Eger, elde bir sifir kaydirma kolayhg: varsa, kaydirma miktarinin
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‘nas] belirlendigini ve bunun kontrol sistemine nasil girildigini tarif ediniz,
7. Birden cok sayida sifir kaydirma tesisi miimkiin miidtir?
8. Bir sifir kaydirma, parca programu sayesinde nasil faaliyete gecirilir?

9. Eger tézgéh "gezer sifir” a sahipse, sifirin nasil tesis edilecegini
tamitiniz, :

10. Is parcasinin yerlegtirilmesi ile stfir baglangig konumlar: arasinda baz
korelasyon (bagint1) larin bulunmas zorunludur. Bir talas kaldirma prog-
raminm fistlenilmesinden énce, ig parcasinun dogru konumilanmasini temin et-
mek igin, hangi bilgiler gerekecektir? , o

11. Eger, tezgah tetkik edilirse, yardima veya ek ig baglama yahut destek
tertibatlaniyla donatildigr anlagilir. Eger bunlarin kullanimma iligkin olarak ye-
rine getirilmesi gereken 6zel talimatlar varsa, buniar belitleyiniz. Ozellikle,
eger bu donamimlar programlanabilir ise, onlarmn, parca programlama pro-
sed(irii ile baglantih bir sekilde nasi! kullanildigin belirleyiniz.

12. Is parcalarimin tezgaha yiiklenmeleri veya tezgahtan indirilmelerin-
de, yerine getirilmesi gereken zel emniyet tedbirleri varsa, bunlar belirtiniz,

ODEV 3: Veri fgleme

Amag : Veri girigi, yaziimasi, diizeltimi, iletimi ve belirli bir tezgahla ilgili ola-
rak depolama kolayliklarinm bir degerlendirmesini saglamak.

Islem : Temel olarak agagidaki sorular ve pratik igleri kullanarak verilerin
iglenis tarzinin aynintth bir incelemesini tamamlamak ve bir sonraki agamada
degerli olabilecek 6zel hususlar kaydetmek.

Yetkili bir kigi vasitasiyla donamrmn__demonstrasyonun, kargilikh miiza-
kerelerle desteklenmesi esas olacaktir. Onceden hazirlanmig 6rnek parca
programi ayrica gerekebilir, -

Tezgah tipi ve kontrol sisteminin iginde bulunacag genel bir baghk altm-
da kendi sonuglarimiz: sununuz.

Béyle bir bggllgej bir 6rnek, 1. Odevin baglangicinda bulunmaktadar.

Soruia: vé Talimaﬂ_axj

1. Veri girigi - isletilmesi - prosediirii igin tezgahin hazirlanmas; usuliinii
tamitiniz, '
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2. Tezgahin cevaplamali EVG veya kelime adresli veya her ikisi ile uz-
lagabilmesi igin programlama kavramy, s6z konusu mudur?

3. Eger, cevaplamali EVG (MDI - ellfa veri girme‘) ve kellin.‘u'e adresli prog-
ramlamanun her ikisi igin, kontrol sistemi kullanilabilirse, ilgili hazirlik prq-
sediirinii agiklayiniz. - '

4. Miisaade edilebilir bloklar terimleriyle, kontrol sistemi igin kapasite
nedir? _ . |
5. Elektrik kesilmelerinde, programm kaybolmasina kargt koruyucu bir
onlem olarak pilli back-up opsiyonu var mdir?

6. Verilerin, kontrol sistemine girilebilmesi icin kag usul vardir?

7. Kontrol sisteminden verileri gikarabilmenin kag yolu vardir?

8. Tezgéh fizetinde bulunan program deneme kolaylhiklarim taratiniz.

9. Program tezgahta denenerek, tamamlandif zaman benimsenen em-
niyete bagvurulacak belirli prosediirii liste halinde veriniz.

10. Tezgah kontrol sistemine, klavye lizerinden 6rnek bir parga programi
giriniz. '
ir iri i diizeltmeleri yapimz. Bu ig,
11. Bir &nce girilen parga programinda belli diize leri yaprms
blok arama, blok silme, blok sokma vb. gibi yazim diizeltme zelliklerini mutla-
ka kapsamalidir.
12. Eger elde bir kolaylik varsa, yerine getirilen emniyet tedbirleriyle,
hafizadaki programun test ¢aliginasim yapiniz. |
N i irilen gii ik & ii fizadaki programn bog
13. Yerine getirilen giivenlik dnlemleri ile ha ip un
caligmast yapilir. Bu testin bir kismu bir "tek blok” l‘t_)azmda‘ve _blr 'otomatik" baz-
da bitirilmelidir. . ' -
14. Tezgaha bir bant delici baglaymiz ve hafizadan bir program

boliimiinii ¢ikarimz. Aym zamanda eger, miimkiinse yaz:_c‘ld.an bir veri aiktist
alimiz. Alternatif olarak, program manyetik banda kaydedlmz._

inmis gerit veya manyetik bant vasitasiyla yeni?
den t;:é:;;qgaig;?zgrgg: }c;eg;}ih hei flfi kola);hga‘dg sahip ise, 0 zaman her iki
sistem kullanilmahdir. e .
16. Eger tezgdh "DNC" Dogrudan Niimerik Kon.t.rol ‘Sis‘tc.eminip pir pargast
ise uzaktan programlama kolayhgin kullanarak, veri iletimi iglemini behrleyl—
niz.
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(")DBV 4 : Bilgisayar Destekli Par¢a Programlama Kolayhklar:

Amag: Bilgisayar sistemlerinin ve bilgisayar destekli parga programlamada
kullarulan gevre donanimlariyla ilgili bir degerlendirme saglamak.

Islem: Agagadaki sorulan ve talimatlari bir temel gibi kullanarak, kullanilan
donarumlarin tetkiki tamamlanacaktir. Bu alighirma ile yetkin bir kisi ile do-
narumin demonstrasyonuna yardimei olmak esas olacaktir.

Kendi sonuglarinizi, érnegin agagida verilen drnekteki gibi genel bir baghk
altinda sununuz.

ODEV : BILGISAYAR DESTEKLI PARCA PROGRAMLAMA
KOLAYLIKLARI

BILGISAYARLAR : OLIVETTi M24 MICROS
" YAZILIM : CADMASS

Sorular ve Talimatlar

1. Daha &nce incelenmis olan CAPP, "BDPP" kolayligani kullanarak, bir
takim tezgahi kontrol biriminin programlanmasinda ilgili agamalan listeleyi-
niz. ‘

Ne kadar ig istasyonu mevcuttur?
I5 istasyonlan yalmz bagina m, yoksa bir gebeke iginde mi bulunur?

Bilgisayara veri girigi icin eldeki metotlar listeleyiniz.

L S S A

Veri depolama igin mevut yntemleri listeleyiniz.

6. Programlama kolayhg icinde kullanilan meveut ¢ikis donanimlarim
listeleyiniz.

7. Cikas cihazlari, bir gebekenin pargas: midir?

8. Eger cikig cihazlan bir sebekenin parcas: degilse, onlar kullanima nasil
sokulabilir?

9. Kolayhklar iginde kullantlan kag adet post prosesir "son isleyici” bulu-
nur ve bunlar hangi takim tezgahlarina hizmet ederler?

10. CAPP "BDFP" kolayhgindan son isleyiciye sahip tezgahlarin hepsine
veya herhangi birine dogrudan kablo baglantist var midir?

11. Takim tezg@hlarma veri iletimi igin dogrudan kablo baglantilarindan
bagka ne gibi diizenlemeler s6z konusudur?

12. Yukaridaki sorularin cevaplarindan toplanan bilgiyi kullanarak sayfa
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119'dakine benzer gekilde bir blok diagramini konstriikte ediniz. By, do-
naninun her maddesini ve verilerin nasil iletildiginin agtk bir igaretini gésteren,
kullanilacak komple sistemni temsil edecektir.

13. Parca programlama igin ig istasyonu hazirlamak tizere benimsenen
prosediir nedir?. .

. 14. Delikli bant veya yazic ¢iktis1 diginda herhangi bir ydntem veya
yontemlerle veri depolamay kolaylagtimak icin benimsenen prosediirti
ayrmtilt bir gekilde tantimz.

15. Delikli bir bantin iiretimini kolaylagtirmak igin bénimsenen pro-
sediirli ayrmuh olarak tamtinz. :

16. Verilerden bir yazic1 giktisi elde edilmesi igin sézkonusu prosedtirii
ayrintil olarak tanitimz.

17. Parga ve ilgili takim yollaninin geometrik ayrintilarnin bir ¢izimini
tiretmek igin ilgili prosediirii detayh olarak tanitimz.

18. Programlama kolayhig ve takim tezgahlan arasinda bir dogrudan
kablo baglantis1 sayesinde, verilerin iletilmesi igin ilgili prosediirii ayrmtili ola-
rak tartimz.

19. Bir parga programini tamarmnlamak i¢in zaman yetersiz olursa, daha
sonraki bir zamanda igi bitirmek igin verileri depolamak iizere ne gibi bir pro-
sediir belirlenir?

20. Sistemi kullandiktan sonra kapatmaya iligkin, izlenmesi gerekli 6zel
talimatlar var midwr?
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UNITE: 6 PARCA PROGRAMLAMA PROJELERI

Bundan sonraki sayfalarda makina imalatinda rastlanan pargalara ait
bir seri teknik resim detayr bulunmaktadir Bu parcalarin tasarim, ayn Za-
manda dgrenciler igin, parca programlama ve gayet yiiksek standartta talas
kaldirma tekniklerinin ikisi ile de ilgili problemleri ortaya koyacak sekilde ha-
zirlanmagtir,

Her makina aksaminda veya makina parcalariyla ilgili her seride baz:
durumlarda, kapsamh bir gekilde CNC ile talag kaldirma projelerinin, temel
olarak kullanilmasi amaglanmugtir. Projeler ayrica, bu metnin bagka yerlerin-
de ele alman, drnegin, siireg planlama, ig baglama, takimlar, parga programla-
ma v.b. gibi konularla ilgili biitiin diisfinceleri de verecektir. Ideal olarak, pro-
jedeki son agama, mutlaka makina aksamunin islenmesi olacaktir.

Bunlar: takdim etmek i¢in muhtemelen iki problem alam sz konusu
olabilir. Ogrencilerin pratik talag kaldirma deneyimlerindeki eksiklik sebebiy-
le engellenmeleri ihtimal dahilindedir. Ayrica, onlarin gerckli matematik ye-
tenek eksikliginden 6tiirii engellenmeleri de muhtemeldir.

Birinci problemin ¢bziimii kolay degildir. Ogrenci gerckli talag kaldirma
teknikleri bilgisine sahip degildir. Sadece atélye ortaminda kazanilan dene-
yimlerle elde edilen bu bilgi, bagarih bir gsekilde CNC parga programlamanin
asil elemanidir.

Matematik yetenekle ilgili noksanliklarin bir noktaya kadar, bilgisayar
yardimi ve uygun yazilim ile caresi bulunabilir. Bununla beraber, prog-
ramcinin yine de geometrik konstriiksiyonlarla ilgili saglam bir formasyona
sahip olmas esastir.

Bu safhada parca programcisi sorulara yardim etmek iizere, acilan bir
bilgisayara stk sik bagvurmak zorunda kalacaktir. Bu, bir kagt, kalem kulla-
narak kolayca bitirilen basit hesaplart yapmak igin kullarulan bir hesap maki-
nasma gok benzer. Bilgisayar yardimiyla tamamlanan CNC parga programia-
manm hacmi, kullanulacak bir kolaylikla muhtemelen artabilir.

Bununla beraber, bir gecig agamas1 iginden geciyoruz. Tabii, &grenciler,
biiyik bir ihtimalle kendilerini, hesaplamalara hig bir kaynagin yardimei ol-
madig1 bir durumda, CNC programlamarun yiiriitiilmesi konumunda bulabi-
lirler. Bunun igin, bilgisayar destekli programlamay yiiriitme kabiliyetinin
yamsira, elle programlamada da bir yetenek geligtirmek icin tedbir almis ol-
mahdir.
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Projel:

Boylece biitiin CNC iiretim projelerinin bir pargast ollerak, programla-
nan pargalarin segiminde, dgrenci hig olmazsa el bazinda bir par¢anin prog-
ramlanmasini iistlenmek igin giiclii damgiman]-ara sormallchﬁ. {thna gel-
migken elle programlama ile ilgili pratik devlerin buh.mdugu Clty‘ a'\nd Gu-
ilds 230 CNIC Advanced Part Programming Course” kitab gerekebilir,

Asagda sunulan teknik resimlerin, $grencinin matematik problemler
konusunda yetenegini gerektirmeyen, birazﬁarmaglk ve bu yuzd.en daha uy-
gun pargalara ait resimler olmast miimkiindiir. Bunlar bll" alternatif olar‘a%c me-
tinde bulunan, tamamen boyutlandirilmis pargalarin bir takimu olabilir. Bu
parcalar 202. sayfada listelenmiglerdir.

Ogrenci, tezgah ayarlan ve takimlarla ilgili dokiimantasyonia kendisi-

i i k gerekleri tekrar hatirlan-
nin parga programlama gayretlerine dest.t‘ek 91aFa gel ) hatirlar
mah}cj:hr. Eglier i boyle sunulursa, temiz ve 6zlil bir takdim , degerlendirme igin

esastir.

Son olarak, bir parga programlama devine, mantikli bir yaklag?.mm' bfe-
nimsenmesi geregi mutlaka énemsenmelidir. Parca programlama stirectnin
égarnalanna iliskin degigikliklerin, 2. BSHim, 67. sayfaya bagvurularak, liste-

lenmesi uygun olabilir.
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Malzeme: Imalat celigi, 75 mm gap x 8 mm kalinlik

Proje 12:
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Malzeme: Aldminyum alagimi 26 x 90 x 30
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Proje 15:

Malzerme: Dig0K karboniu pelik 40 mm gap
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6.1. PROGRAMLAMA ALI
ALTERNATIF EKLER

Bu kitabirviginde bagka yerlerde bulunan, genellikle yukandakilere Ore
daha az karmagik olan ve bazi durumlarda daha uygun olabilen baz mag(i)na

STIRMALARINA

pargalanmin detay resimleri asagidaki listede verilmistir.

Frezeleme/ delme ahighirmalan

Sekil

13
1.9
22
29
2.12
2.28
an
4.5
4.6
4.7
48
4.30
4.31
4.32
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Tornalama alistirmalan
Sekil

1.2
1.8
1.10
1.38
2.4
2.6
2.17
2.18
2.22
2.26
3.14
4.4
4.12
4.22
4.23
427

4. BOLUM ICIN CEVAPLAR

1.

10.
11.

12.

13.

14,

15.

X ekseni boyutlart @62 dan 86 ya kadar
Z eksen boyutlan 10, 18, 30, 56, 60 mm

X ekseni boyutlar1 14, 40, 68, 79(2), 87, 99 mm
Y eksen boyutlanl 10, 20, 30, 50, 60 mm

(i) Alternatif Sira AFEDCB

(ii} 34 dak.

FDBACE 7

(i) ADCECFGFHI veya IHFGFCECDA
(ii) 35.67 saniye

Degisik ¢bziimler miimkiin

Degisik ¢oziimler miimkiin

X0Y0

X11Y -33.645

X62.645 Y62.645
X-73.645 Y-29

X ekseni eklemeli ;: 6mm
Z ekseni eklemeli : 22.228 mm

Z ekseni boyutlan : 26.807, 63.264 mm

X ekseni boyutlari : 9047, 72, 60.47, 42 m
Y ekseni boyutlar : 21.36 mm :

X ekseni boyutlar : 60 mm
Y eksen boyutlan : 50 mm

X20Y-20

X35.973 Y-7.964
X61.77 Y-15.61
X53.807 Y-29.059
G80 X0 YD

X ekseni boyutlar : 106.687, 150.621 mm
Y ekseni boyutlar: : 58.48, 145.056 mm

G00 Z2

G81 Z-10

X14.679 Y-17.144
X41472 Y -13.617
X38452 Y-48.126
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16.

17.

18.

19,

20.
21,

22,
23.

24,

X21.548 Y-48.126
G80 X0 YO Z200

G81 Z-27
X0 Y0

Y37.5

X24.105 Y-8.773

X13.395 Y-28.727
X13.395 Y-28.727 .
X-24.105 Y-8.773
X-24.105 Y8.773
X-13.395 Y28.727
X13.395 Y28.727

G80 X0 Y0

A dan B ye : X45
Bden Cye: X14.152 Z46.109

GO1 Y-25

GO3 X20 Y-20 120
GO01 X20

GO3 X15 Y1515
GO2 X25 Y25 125
GO1 X10

GO03 X10 Y-10J10
GO03 X10 Y-10 110
GO1 X10

(1) N025 GO2 X27.5 Z-18.01 10 K20
(i) NO25 G02 X55 Z31.980 10 K20
Gap programlama varsayimi

GO1 Z-5

G03 X40.792 Z3 R30 CCW

G03X-30 Y0 119.284 ]22.981
G03 X-19.284 YY-22.981 130

X89.081 Y-50.392 130.09 J39.932

Ust oluk :

(02 X60.927 Y65.080 J48
Alt oluk:

G02 X70.068 Y19.771 154

N125 G02 X91.264 Z14 120 K - 39.082
Cap programlama varsayirmi

-204 -

25 X ekseni boyutlan : @74, ©34.232, 44, ve 43.116 mm
Z ekseni boyutlan : 70, 31 096, 21.096, 10 mun
R48

26. GO1 X-10
G02 X-31.169 Y14.93 J40
G03 X -18.015 Y10.715 123.377 ]18.802
G02 X - 30.252 Y25.161 17.145 ]39.356
G03 X-20.569 Y14.,194 120.569 K7.805

27. (i) Profil kesigme noktalan, galisma sifirdan, saat ibr. yontinde.

X0 Y20
X0 Y48
X54 Y102
X64.978 Y100.872
X220.049 Y68.680
X232 Y54
X232 Y18
X217 Y3
X212.15 Y3.806
X142.168 Y27.718
X126 Y30.044
X80 YO
X20 Y0
Delik Merkezi
X54 Y48
Merkez deliklerine gbre yay baglatma
R54 154'} iki hareket
R54J54 [

R150PPe) 13,049 J14.686

R15gowen {15 {1ei hareket
R15 gown 15 |

R50116.167 J47.314 | 1 1: hareket
R50]50

R20 J20
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32. 560 dev/dak dan, 2000 d/dak ya.
33, 230 m/dak. Biitiin qaplar igin verimli olmayan bir tezgéh mili ayar:
34. 2300 d/dak. Eger programlanan hiz, ¢ok yiiksek olarak denenirse,
tezgdh operatdrii, tezgdh mili devrini yeniden yazma kolayliga sayesin-
, : de, bunu mutlaka ayarlayacak ve programciya bdyle gerektigini bildire-
' cekdtir. :

35. Kaba paso : 2100 dev/dk.
Son paso : 3500 dev/dk.

Su husus kaydedilmelidir ki, son paso i¢in kullanilan tizgah mili dénme
sayisiin degeri, muhtemelen tezgdhta mevcut olan maksimum devirle
kisith olacaktir.

36. 0.25 mm/dev
37, 200 mm/dak

Sekil AT
3 38 1500 mm/dak
28. Yukarida verilen veriler, her geyrek daire icin iki defa tekrarlamr. 39. (i) 230 m/dak; 9,5 mm/dev.
29. Profil kesigme noktalary, altta R16 'dan baglatilarak ve saat ibreleri (i1} Yiizey bitirmede degigiklikler olabilir. Konik yiizeyde talag kaldir-
yoninde gahgarak : mada, "sabit yiizey kesme hizi ve diigiik ilerleme programlamasi vasi-
X34 Yi6 tastyla diizeltilebilir.
F X18 Y32 40. Tezgih mili donme sayisi : 2228 dev/dak.
! X27.327 Y46.54 )
X80.829 Y71.089 Ilerleme : 3 mm /dev.
X85 Y72
X895 Y62
X94.063 Y57.774
X80.507 Y28.702
: ‘ X60.568
| Cember merkez degerlerine gore yay1 baglatma :
‘ R16134]32
R10185j62
| R22160.568 ]38

‘ Not: Asagida verilen cevaplar tiISiktir. Hassas cevaplar, 6grencinin Ek2,3 ve
| 4'ten sececegi verilere baglt olacaktrr.

30. 1060 d/dak
| 31. 1500 d/dak .
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EK2

Frezeleme I¢in Kesme Verileri
(Stellram Lid. firmas: brosgiirlerinden, tavsiye degerleri).

Frezeleme ic¢in kesme gartlan
STELLRAM simiflandirmas:

. Dis bagina kesme

Islenecek malzeme Sertlik. | Mukavemet
HB | N/mm® llerleme
‘ _._(mm/dig) (m/dak,) |
Karbon Celigi C-<0.4% ;
C-04-0.7% |
C-0.4-1.0% ‘

Paslanmaz Celik  Ferrit. Cr 12-18 %
18/8
Martenzit Cr 12-15%

Celik dékiim

Alagimli Celik
Sertlestirilmig \
tavlanmig

Yiiksek alagim geligi, 1s1ya
-mukavim gelik paslanmaz
gelik, dstenitik gelik

Gri d6kme demir

Sfero dékme demir Ferrit
Perlit

Déme ddkme demir

Aliiminyum ve alagimlari  yumugak
sert | .

Si-Aliiminyum alag.lmlar; dokim

Bakir ve piring yumusgak
hadde, ekstriiz.

Sentetik malzemeler

1. Standart kesme hiz1. 2. Yiiksek kesme hizi.

-210-

EK 2

Frezelemede Stellram Tasnifinih Uygulanmas1

STANDART SINIFLAR

‘ SOEX

Stellram 7800v ve 8000v freze bigaklarinda takma uglar igin &zel kar-
tuslar bulunur. Bu sinif, adi karbonlu takim geligi, ¢elik dkiim, alagiml gelik
gibi malzemeleri, 140-250 m/dak. seviyesinde yliksek kesme hizlar ile bitir-
me pasolan ve yiiksek yiizey duzgunlugu saglayan son pasolar igin uygun
takimlardar. :

SE30

Genel maksatl frezeleme isleri icin kullamlir. Ozellikle kaba paso ve son
paso Oncesi pasolarda kullamlabilirler. 50-200 m/dak. kesme hizlan ile
caligmak miimkiindiir. islenmesi tavsiye edilen malzemeler sunlardir: Adi
karbonlu imalat geligi, gelik dokiim, alagimhi gelik ve paslanmaz ¢elik.

GS07

Stellram firmasinun 7800v ve 8000v degistirilebilir takma uglu ve kar-
tuglu serileridir. Bu simif, son pasolar ve en son yiiksek diizgiinliik pasolari
igin uygun takimlardir. Iglenmesi tavsiye edilen malzemcler sunlardir: Gri
ddkme demir, ddviilebilir dSkme demir, sfero dékme demir, demir olmayan
malzemeler, alagimlar. Uygulanabilecek kesme hizlari, 140-250 m/ dak. dir.

S2F

Genel maksatli frezeleme igleri igin kullanihirlar. Ozellikle kaba paso,
son paso ncesi ve son pasolarda kullanilabilirler. Standart iz olarak; 80-180
m/dak. ve yiiksek kesme hizi uygulandiginda, 160-280 m/dak. kesme hizlars
ile galigmak miimkiindiir. Iglenmesi uygun olan malzemeler gunlardir: Adi
karbonlu gelik, dékme gelik, alagimu ¢elik, paslanmaz celik, martenzitik celik,
manganli gelik. N :
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S56X7

Birincil derecede, kaba pasolar igin kullarulir. Bunun diginda, zor sart-
larin s6z konusu oldugu talag kaldirma iglemlerinde kullanthr: Delikli ig par-
galar, tezgah ve is pargas: baglama sisteminin yeterli derecede rijit olmadig,
titresimli vb. durumlarda. Iglenmesi tavsiye edilen malzemeler sunlardir: Adi
karbonlu gelik, diigiik ve orta derecede mukavim dékme celik.

HI1X

Ince kalinlikta kaba pasolar, son paso dncesi iglemler ve son pasolarda
uygun olan bir takimdir. Kullarulabilecegi malzemeler: Kesintili talag tipi ile
tiretimin s6z konusu oldugu gri dSkme demir, ddkme demir. Uygun kesme
hizlary; 60-120 m/dak. dir. Aynea, aliiminyum ve alagimlan igin, piring, bronz
ve sentetik malzemelerin 250-1000 m/dak. kesme tizlari ile iglenebildigi son
derece iyi standart bir takim sinifidir.

MIKRO TANELI SINIFLAR
GHI1

Ince kalinlikta kaba pasolar, son paso dncesi iglemler ve son pasolarda
uygun olan bir takimdir. Kullanlabilecegi malzemeler: Kesintili talag tipi ile
iretimin s6z konusu oldugu gri dékme demir, dékme demir, beyaz dékme
demirler. Uygulanan kesme hizlar; standart olarak, 100-150 m/dak. veya
yiiksek kesme hizlan olarak 180-250 m/dak. dir. Bu siuf istisnai olarak,
diistik alagimli celikler, sentetik malzemeler igin ve ayrica yiiksek sicakhk
mukavemetine sahip celiklerin bitirme pasosunda kullanitmaya uygundur.

GH2

Genellikle kaba paso iglemleri ve diger zor iglemler igin uygun bir
siniftir. Bunun diginda, zor sgartlarm s6z konusu oldugu talag kaldirma iglem-
lerinde kullamiir: Delikli ig pargalar, tezZgahin yeterli derecede rijit olmadig),
titresimli vb. durumlarda kullanihir. Bu sinif daha ¢ok dékme demir igin ge-
ligtirilmig olmakla beraber 8stenitik paslanmaz gelikler ve litanyun alagimlari
ve yiiksek sicakhifa dayanikli alagimlar (Waspaloy, incnel, Stellitler) igin
mitkemmel sonuglar vermektedir.

-212-

YUKSEK PERFORMANSLI SINIFLAR
X44

N Takim malzemesini olugturan elementlerin zel bir formiille sinterlen-
digi ve agint derecede karbiirlerin emdirildigi miikemmel takim smaficir; Giig
talag kaldirma sartlarmin sz konusu oldugu; kesintili talag kaldirma, darbeli
gahgma, titregimler ve tezgah rijitliginin yetersizligi gibi hallerde kullanilabi-
lecek bir takim simifidir. Isleyebilecegi malzemeler: Yiiksek mukavemetli ge-
likler, kum ve gdzenekli gelik dékiimler, alagim celikleri ve (Kobalt+Nikel)
%12 ye kadar olan paslanmaz celiklerdir. o

X22 :
X44 ile aynu usulle imal edilmiglerdir. Cok agir gartlarda talag kaldirma

ig.lcfmleri icin elveriglidirler. Titanyum alagimlar, yiiksck stcakliga dayanikh
gelikler, vb.; Inconel, Nimonic, Stellitler vs. ve Ostenitik paslanmaz ¢elikler.
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EK 2.2
Takimlarin Simiflandirilmas:
s
150 5
GRUPLARI Standard Mikrotaneli Mlkroﬁi‘le]l
POl Tic + TeC 34%
Co 7%
PO .m:;'. :R:m’
P10 S2F
' ‘l'lcna-s';:c
P16 cio%
79 HRe
P20 - 2100 N/mm2
P26 SF30
P30 iyt X44
Co 10%
79,8HRc TIiC + Tat
2200 N/mm2 GH2? 191*‘
P36 Col12
o ol
m|
P40 Tlc:1 ;JJC
Co 14%
P60 22;; :r'::mz
MO5
GS0-7
e ol
M15 1750 M.'srnn-\iE GH'
M20 '
: SEX7 GH2 X22
- M30 _
M40 GH1
K01
GS0-7
Kos GH1
TiC+ TaC
K10
e b
+To
«e | o i
Co6%
1898 N3
K20 X
. — GH2 X22
K25 TiC e TIC + Tac
Co95% Rl
. K30 2‘(8”? x.'ﬂl':m? 25&; ;l‘l?\::m?
K40 .
K50
\_ 0
SOx: Sadece Bzel uygulamalar iglh
. 2914 -

EK 3

Tornalamada kesme verileri

(Anderson Strathcylde PLC firmasinin kataloglanindan)

HIZ ILERLEME PASO SINIF
ft/dak. INS INS
m/dak mm mm ‘
MALZEME KABA SON | KABA SON | KABA SON | KABA SON
ALUMINYUM 800 1600 2500 .04 02 .008| .025 18.01| CG CF
ALASIMLAR 250 500 75011. 5 2 |65 45 25
ALUMINYUM 80D 1600 2500| 04 5 O08| 25 1825 CC CF
DOKUMLER 250 500 750/ 1. 5 2 |65 45 25 '
ALUMINYUM 300 6001600| .04 .02 .008 8011 CG CF
DOKUMLER, TAV, 9 180 500{1. S5 2 |65 45 25
ISIL ISLEM
PIRING 600 7501000, .04 02 .008' 25 .18.01{ CG CF
180 230 300/1. 5 2 65 45 .25
BRONZ, FORFOR 300 600 800| .04 .02 .008] 25 18.01| CG CF
90 180 28011. 5 2 165 45 .25 _
DOKME DEMIR, 150 350 500! .04 02-008: 25 18.01| CR CG
ALASIMLARI 45 105 150 1. 5 2 {65 453 .25
DOKME DEMIR 30 60 100| 05 02 008| 25 1801 CR CG
KOKIL 400B 9 18 30(1. 5 2 |65 45 .25
DOKME DEMIR, 25 50 60| .04 02 008] 25 18.61| CR CG
KOKIL 600B § 15 18/1. 5 2 165 45 25
DOKME DEMIR, 250 550 650 04 02 008! 3 2 01| CR CG
GRI 75 165 190|1. 5 2 |75 5 .25 .
DOKME DEMIR, 150 300 500 04 .02 008 2 1 01| CR CG
Yuv.graf, FERRITIK {45 900 15011, 5 2 |5 25 25
DOKME DEMIR 150 300 450! .04 .02 008! 2 1 01| CR -CG
Yuv. graf, PERLITIK |45 90 135/1. 5 2 |5 25 .25
BAKIR 600 1100 2000| 04 02 008 25 1801 CR CG
800 330 600[1. 5 2 (65 45 .25
FIBER 300 500 700 .04 .02 008| 25 18.01| CC CF
90 150 210{1. 5 2 |65 45 25
SERT LASTIK 600 8001000| .04 02 .008| .25 1801, CC CF
ASBES 180 250 300|1. 5 2 |75 35 .25 |
AGIR BRONZ, 750 1000 15007 04 .02 008! 25 .18.01| CW CG
ALASIMLARI 230 300 450/ 1. 5 2 |65 45 .25
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HIZ - ILERLEME TASQ SINIF
ft/dak. INS INS ‘
m/dak mm omm ’ :
MALZEME KABA SON | KABA SON |KABA SON | KABA SON.
DOME DEMIR 150 500 650 04 .02 008 {3 2 01 | M1 Ml
UZUN TALAS 45 150 190|1. 5 2 |75 3 25
DOVME DEMIR 250 400 600 04 02 008 | 3 2 01 |[M1/1 Mifl
KISA TALAS 7 120 180|1. 5 2 |75 A& 5
PORSELEN 50 60 80 04 02 008 | 1 0 0| CF CF
5 18 2501 5 2 |25 25 08
RINT PLASTIKLER 600 8001300 o4 02 008 | 3 2 O | CW CF
AHSAP 180 250 3901 5 2 175 & 25
300 500 €50 .3 O 0 | 5 25 mM5) SG. SF
90 150 190| 75 25 1 3. 65 4
ELIK, ALASIM, 950 400 00| 03 01 04 (3 2 0O 56 SF
ERTLESMIS 250 HB 75 120 180| 75 25 1 |75 A& 02
CELIK, ALASIM, 200 300 500) 03 01 00 | 25 28 0 SG SF
SERTLESMIS 300 HB 60 90 150: 75 25 1 |65 45 25| .
CELIK, ALASIM, 150 250 350 03 .00 oM | 25 a8 0 sG  SF
SERTLESMIS 400 HB 45 75 1000 75 2% 1 |65 45 2|
CELIK KARBON 600 800 1100 03 01 OM | 5 25 M5 SG  SF
NORMALIZE 125 B 180 250 330| 75 25 1 j3. 65 4 .
CELIK, KARBON 400 650 1000 | 03 01 D04 | 5 25 015 SG  SF
NORMALIZE 150 B 120 190 300 75 25 1 3. 65 4
CELIK, KARBON 300 500 6501 08 O oM | 3 2 0 SG  SF
NORMALIZE 250 B 90 150 190 75 25 1 |75 A 25
CELIX, DOKUM 1508 200 300 500 05 Ot 006 | 5 2% 05] SG SF
60 90 150|125 25 15 13, 65 4
CELIK, DOKUM 2503 150 250 350 05 01 006 | 3 2 0 $GC  SF
5 75 100{125 25 15 |75 5 25 ‘
MANGAN GELIGI 60 100 200] 04 02 0B |3 2 01| CW CG
18 30 61 5 2 |75 5 A
SELIK, PASLANMAZ 300 400 500| .08 M5 008 | 25 18 M | CW CW
STENITIK 90 120 15012 4 2 |65 45 X5
CELIK, PASLANMAZ 300 400 6000 08 M5 008 | .25 .18 01 SG- SF
MARTENZITIK 90 120 180|2 4 2 |65 45 25
GELIK, TAKIM, 30 60 100 &4 02 00812 1 0 5G SF
SERT 9 18 30!1 5 2 |5 25 25
TAS, SERT %5 35 50| M 02 o008 |2 a1 0 CR CR
GRANIT § 18 3|1 5 2 |5 25 5
TAS, YUMUSAK 150 200 250 .4 02 008 2 1 0 CF CF
MERMER 45 60 751 5 2 |5 25 X
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Takimlarnn Siniflandirilmasi

UCLARIN

rma iglemlerinde.

ISPAR .A I M 150 | RENK
TASNIFl | 9PARGASIMALZEMESIVEISLEM |y ony| kopu
' Biitiin genel maksath ¢elik kesme
1§1em1eri istisnai olarak, paslanmaz gelik,
8G yliksek nikel alagimlary, 1s1ya ve stirtinme- | P20 | MAvi
ye mukavim alagimlarinin talag kaldirarak ‘
islenmesinde.
Dokme demir, mechanite, demir dig ‘
CG metaller ve kisa talagh alagimli demirlerin | K20 |KIRMIZI
her tiirlii talag kaldirma iglemlerinde.,
Paslanmaz gelik, yiiksek nikel | p3q
alagimlary, 1s1ya ve siiriinmeye mukavim | p3g
CW alagtmlarinin her tiirld talag kaldirma | gog SARI
iglemlerinde. Ayrica, celikler, dékme de- | k3g
mirler, demir dig1 metaller, plastikier ve
ahsap malz. vs.
-
. TiN kaplanmus, gelikler, paslanmaz : P20
gelik icin talas kaldirma iglemicrinde ve | psg
GT . bagka metallerin ytiksek hizlarla ve uzun | pag ALTIN
takim &mri ile genel maksath talas kaldi- K20 SARISI

. Yukarida gosterilen simiflar; normal olarak karc, liggen, egkenar
dortgen ve sikighrmali, pimli tipler ve eksi veart egimli geleneksel uglarla il-

gilidir.
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EK 4
Matkapla delme i¢in kesme verileri _ EK 4 : ’
{Guhring Ltd. firmas: kataloglarindan) Matkapla delme i¢in kesme verileri '
i ' Herl, (Guhring Ltd. firmas: kataloglarmdan)
| Iy pargast malzemesi’ Matkap Matkap Ug  Kesme quigi Sogutma : Her ‘
ipi  malz.  Aqgs iz ak.  swist 1 1 ; G s
§ pargasi malzemesi ) Matkap Matkap Ug  Kesme dlgedi Sofutma
‘ m/dak. 505‘_/\4 _ tipi  malz.  Agst  hm bak. sv.qgs;l
Serbest kesme, yumugak gelik, ~ N/GT 50 HsS 1180 L-0 4 S - m/dak gokM_.
<500N/mm2 ___Boryag: Elektrolitik bakr N Hss 1300 20-30 Sm Boryagh kesm_‘eyag]
Alagimsiz kqeligi, . N HSS 1180 0-30 4 Alman gitmiigit N HSS 1300 0-30 3 Boryag: kesmeyagh
<04% 2 Borvag —
<04%C, N<80) N/mm yagl Cu-Ni,ve Cu-TIN alagimlan N HSS 1300 0-30 3 Boryag kesmeyag
Alasimsiz celik>04%C, N/GT 100 HSS 1180 16-20 3 Bakir-Aliimi alastml N Hss BWe O 10-30 3 Borvai k 5
800-1000N /mm2 ve saf alagim - AR/ Uminyum alagim’an ‘ oryagt xesmeyagt
\ celikleri N<700 N/mm? Boryag: Bakir Tangan ve bakir-silisyum H HSS 1300 10-16 2 .
T alagimlan oryapi kesmeyag
i Alasimsiz gelik 800-1000 N/mm?  N/GT 190 Hss e -1 2 . T T
| ve saf alagim celikleri Saf Aliiminyum W/GT 50 HSS 130 #0-60 5 Boryagi.
i 2 5
' 7601000 N/mm .. Boryag Aliiminyum-Mangan ve W/GTS) HSS 130 f0-100 3
:1 Alagiml takim celikieri N/GV  HSCO 1180 W-16 2 Altiminyum-Krom alagimlari - Boryag:
i 8001000 N/mm? ve saf alagimls M) (1309 ‘ " | Kursun, antimuvan, kalay W/GT50 HES 1300 0-60 3
| || gelik, 1000-1200 N/mm? Borya) iceren’ Aliminyum alagimlan ~ Boryay
‘ Saf alagimit celik, > 1200 N/mm2  N/GV HSCO 130 5.8 1 Boryag, kes yag %iliccn, Ma neizyum, Kurgun W/GT50 HSS 1300 40-60 3 : :
‘ — itanyum, Berilyum igeren ‘
Cr-Mo paslanmaz celik N HSSCO 1300 8-12 1 DBoryag, kes yaf Aliiminyum-Bakir alagimian Boryag .
¥ Paslanmaz, dstenitik, Ni - Cr, N/Ti  HSCO 130 3-8 1 Kes, yagt, Mg(50439 Mangan, Magnezyum, Krom W/GT50 HS5 1300 f0-100 5
it 1$1ya mukavim celikler (Sepecials) likesmeyagh. Bakiriceren Aliminyum.-Si .
| — alagimlan : Boryag
i 10%Mpiceren Mangan celikleri  u H5CO 1300 3-5 1 Kuru, <300°C 1:1 -
i (Sepeciaks) Magnezyum ve alagtmiari W/GT50 HSS 18° BD-100 5
i = s ” - {elektron) ' Kuru
i Yay celigi N/GV_ HSCO(HSS) 1300 5-10 1 DBoryag, kes. yag! Cinko ve zamak . e - oot 4—'" Borvas
Nitriirti alagimlar W/Ti  HSCO 1300 3-8 1 Kes.yagl, Mg(SO 4% — Yag!
i (Specials) __likesme yag Sert diiroplastikler H HSS/HM 80°  10-30/50-100 374 Basinglt hava
i Demir-TIC Mmoo msco ms/i0 3-5 1 Basindhhava Yumusgak termoplastikler W/GTS) HSS 1500 14-#0 3 Su,bas. hava
. Titanyum ve Ti alagimlart Ti HSCO 1300 35 1 Kes. yah, My(SOp)y Sert tahta ve benzeri Wt HSS w00 1m0 5 Basinglihava
{Specials) - - likesme yar J Eternit, Kaya, mermer H HSS(HM) &° - 3-5  fram hand Basingh hava
Gri dokme demir GG26 ya N HSS 18/ 16-25 5 . Grafit N HSsEM) &0 3-5 from hand Basiriclt hava
kadar ve dovme demir {HSCO) - Kuru, Boryag : —
i Sert dkme demir 350 Br.ne kadar N Hsco  usoo@ 8-12 ¢ Kury, Boryag | Ebonit, Vulkanit H . HsyHM) &° 1630 6 Basingli hava. -
Piring M560 a Kadar H - HS5 1180 . 50-80 L Kuru, kesme yagl i Perspeks H HSS(HM) 1300 16-25 3 Su : .
I Piring MS60 dan H{N) HsS 1180 0-60 5 Boryag, kes.ya i * W = Dik delme
1 Kizil bakir W/GT  [sS 1300 3060 3 DBorvag,kes.yagr | H = Sag a¢ili delme.
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Ek 4'te verilen "Matkapla delme i¢in kesme verileri"

tablosuna ek...
Yukaridaki tablodaki tavsiye degerlerine uymakla beraber agagidaki

sartlarla kargilagtirmak gerekir:
a) Delinecek malzeme tiniform bir biinyede olmah.
b) Matkap takimlar1 BS 328 ve DIN 336 ya uygun olmali.
¢) Guhring matkaplarinin HSS ve HSCO kalitesi kullanihir.
d} Maksimum derinlik, matkap gapmin 3 katim gegmemeli.
e) Tezgah sartlari iyi ve igin tesbiti rijit olmal.
f} Delme burglan kullanilmaz.
g) Sogutma sivisi kalitesi dogru ve akig kafi olmali.
h) Tezgah is mili veya matkap agin derecede dénmemeli.

Bu hususlar akilda tutularak yukaridaki cetvel veya sckillerdeki deger-
ler, uygun bir gekilde arttirilabilir veya azaltilabilir.

llerleme degeri Slgegi:mm/dev. (dev:ig mili devir say:s:)w
1 2 3 4 S 6

mm/devir § ||mm/devir 5 |[|mm/devir s | imm/devir s | mm/devir s | jmm/devir s
80 014 80 +05 80 1063 g0 08 80 L10 B0 1125
63 031563 +04 63 105 63 063 63 108 63 110
50 1025 50 +0315 || 50 04 50 405 50 1063 50 .08
40 102 40 +025 40 103151140 +04 40 105 40 1063
315 7016 35 +02. 315 1025 N5 L0315 | [ 315 04 315 .05
25 1016 25 +02 25 1025 25 40315 |(25 404 25 .L05
20 70125020 016 20 02 20 +-025 20 1035()20 104
16 101 16 -+0125 [{ 16 016 16 02 16 1025 16 10315
125 +0.08 125 +01 125 40125 125 4016 125 102 125 L1025
10 1008 10 +01 10 +03125 | |10 .L0J6 10 402 10 1025
8§ 10063 8 --008 § +01 8§ 10125 8§ 016 8 102
63 1005 63 0063 63 008 63 101 63 10125 63 L1016
5 T0M 5 005 5 0063 5 008 5101 5 10125
4 T00 4. 005 4 0063 4 4008 4 .01 4 10125
3.1570.032 3151004 3151005 315 +0.063 3154 0.08 315401
25 10025 25 +0.032 25 +004 25 005 25 10063 25 1008
2 10 2 0025 2 40032 2 400 2 a0 2 10063
f d 1 1 d !
matkap cap1 matkap ¢api matkap apy matkap capt matkap cap1 matkap cap!
mm mm mm mm mm mm
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Metrik Dig Verileri (ISO)
Tercih Edilen Biiyiikliikler

Diglistii Adim Digdipi Cap1 - Matkap 6lgiis

Cap Vida So,m:un' ' Kllavuz'ig.in. Aralik
2 04 1509 - 1567 . 05 2.4
25 045 1.948 2013 225 29
3 0.5 2.387 2459 25 34
4 07 3141 3.242 33 45
5 08 4.01 4.134 42 5.5
6 1 4773 4918 5 6.6
8 125 6466 6.467 68 X
10 15 8.160 8376 8.3 11
12 175 9853  10.016 102 14
16 2 13546  13.835 14 18
20 25 16933  17.294 17.5 22
24 3 20319 20752 26 2%
30 3.5 25.706 26.211 26.5 33
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EK6 | EK 6.2 '
Geometrik Toleranslar . S Geometrik tolerans cerceveleri

trik tolerans sembolleri .
Geome L. Bir tek baslangi¢ noktasina gore tolerans:

SEMBOL| ~ KARAKTER] UYGULAMA

Bir kenar ¢izglsi veya eksen olarak uygulanir. Bir kenar veya glzgi
DOGRUSALLIK  |igin tolerans sinuri, iki paralel gizgi aragindaki alandir. Tolerans do-

geri, iki gizgl arasindaki mesafedir, tolarans
sornboll
\ Bir ylizey uygulamasidir. Tolerans sinir iki paralel dizlem arasin- t=tolarans
DUZLEMSELLIK |daKi bosluktur, Tolerans dede, ki dizlem arasindaki mesafedir. K " —
‘- aglangig

Bir siIindi‘r,lk'on‘i ve‘yéli(ﬁré;ﬁin dlk olarak arakesit anlagilr. Tolerans _L 002 A
YUVARLAKLIK |sni, ayns dozlemde bulunan iki daire arasindaki dairesel bogluk-
‘ tur. Tolerans degeri, iki gember arasindaki mesafedir.

. Bir sfinirin yanal yOzeyi anfagil, Yuvark, dofinduk ve paraleligin korbinezoru,
SILINDIRI KLIK Tolerans sinur, ifd kuaksiyed siingir arasindaki dairese] bosikur, Tolerans s, i
shiindr arasindaki radyal mesakdi.

2. Birden ¢ok baglangic noktasina gore tolerans:

Q|ZG| Bir proff anlagir, Tolerans sinin, face ecien profle sabit ende bir normale sahip id
i2giile tanuwlanan bir bikgedr. Tolerans, ki pzgi arzsinda bulunan b seri gernbe-

! PROFiIL rin apidi. Tolerans, ek farall veya i farah olzbiir.

; : birincil baglangig
) yUZEY .. Bir yiizey anlagr. Tolerans smin, normal vizey ve ifade editen yizey arasindakf .. eikingll bas!
; bogﬁﬁ ﬁr.ifderamdegeri, iyl t;‘rjallrdan kapianan bﬁc&gler sesisinin e _as angie
i PROFIL] capwdir, Toferans, tek tara veya Jd taral ofabii. YN s Ogdncy! baglangic
i Br gizgh yizey veya sincir amagi, Toterans sk parel! iz veya dilsmmor ,
PARALELLI K ara?wz% iaWanve!';a basﬁpngl;;ﬁzeﬁne paralel ofan |i:ki ara?el sﬂm'r arasindaki _.L 0-02 A B c

boglukhur. Tolerars ceged; ik izl veya dizlem arasincak veya siinciter sz ko-
nusy oldudunda. eaclar arasindaki mesaled,
Glag, ydzey veya silindir anlagilir. Bir clzgi vuya yizey igin toletans sinim; iki paralel gizgl veya
eyina dik olan yuzeyler arasindaki nlandir, Tolerans: i gizgi veyn yizey arasin-

baglungis yizeyine dik o [olecons: : : - et
DIKLIK f'm',’.'?:g%‘.'ﬁ;&?ﬂ’éﬁ;ﬁ%ﬁ"&ﬁﬁ‘i{h%E?ui??'éﬁﬁiﬁfﬁfiﬁﬁ.i?ié"mi’é’ubﬁimﬁf' 3. Tolerans baglangglar: baska bir sekilde, asagidaki gibi gosterilebilirler:

Bir glzgl, yozey veya siindlr anlagilir. BIr gizgl veya yizey idn tolerans sinirt; Ik paralsl glzgl
ACISALLIK veya baglangi¢ yOzeyine bir agi I'e belli bir sfikiikia bulunan di2lemier arasindakl bogluk veya

Q alandir, Bir gilindir igin tolerans aimny, nf nrok egit slindirler arasindaki begivk ve clerans
HeJerl, boglangig cazlemina bl bir oggi likte bulunan ellindir arasindakl begluktur,

A A

Bir qan'b?r vayadsmndir anla.sillr. '}f"ofag’ans sm"i'li btﬁglgngllg algsen].rlleI ana k- >
San ve tolerans defler, cap slarak asit capta sillndir oglugudur, Telatans si- '
MERKEZCILIK nirlan; baglangig eksenlnin gergek kson%amdan s..'—npn'la?sgli oParak bulunur,

G Parlalel lg:i i1'ar viz_?éﬁz‘gyier éphgllllr.lrolérans :;Dlmn.I bir baglagg}l‘? &Jz]ay;‘ltna glg-
re simalrlk oir gekiide konurmiu gizgller vaya yOzayler arasin slubdur. To-
YOGUNLAGMA . lerans dagecl.sc;izgller ve dﬁzleml%r aras¥n Akl n)"msafedv.

.. .. {Noka, t_:}zgi.k aé(sgainive¥aldﬂzler3135 Ir,:Fnhso'J”zIiv:snum.n:mr.l'(l'ﬁlera.nl_r:';I sm!{l lamrrn.| - R o
uygun olarak defiisir, Tolerans defiet|, balldanan ger onumdan konumsa :
SIMETRIKLIK sagq‘aolaraksmlrlanacaMIr. geree

Dénel bir ylzey veya eksenlore dik bir yizay stz kenusudur, Telerans defje

SNICEINENDDCRE

Al GALISMA 1zin verilen harekel isaretini gbsterir.
! — — 190, 195, 196, 199, 201. sayfalardaki resimler, geometrik toleranslara drnektir.
MAKSIMUM MNF; |ipm;ﬁ|‘g\beya ig-llanecek_yizayln.b:sulsulgular:nslan: lzin verdigi dlgbdy Eqs_ld:ﬂ ~
maeksmum mikiarda malzems 552 korusy ugunda arlaya gikar. g pargasl ve yuzeyin § H 3 1y . . P
. i - e A . [T}
! MAsIA%FrTE fnmes e v n; a?ﬁdf’éu“";i.?ﬁ??%ﬁéi ok okt b et Geometrik toleranslarla flgili bagka bil giler igin, bak.: BS 308 I1. Bol.
B nihal buyGkiok ve MMS arasindai farks kadar artuiabllr, :
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INDEX

-A -
Absolut dimensions : Mutlak boyutlar 17, 18, 19
Arc centres :  Cember merkezleri
. calculations ; Hesaplamalar 21-24
definition : Tamml9-24
Arc/linear movement cycles : Egrisel ve dogrusal hareket dongtileri 26
Arc programming : Egrisel programlama 20-26
Area clearence : Alan arahg: 88
Assignments : Odevler 179-185
tooling : Takimlar 179-183
work-holding :  Isbaglama 181-182
data processing : Véri igleme 182-183
CAPP facilities : BDPP kolayliklan (Bil.Des.I’ar¢.Prog.)
184-185
Axes of movement, definition : Hareket eksenleri, tanimlama 14-16
-B-
Block, of data : Blok, veriler igin 10
Block delete : : Blok silme 50
Block format ; Blok format 10
Bott hole circle : Civata deligi gevrimi 35-36

Bureaux programming fac111t:es Biiro programlama kolayhklar 117

-C -

CAD/CAM link : CAD/CAM hath 113-146

Calculation : Hesaplamalar 148-178
Pythagoras' Theorem : Pisagor teoremi 150-151
sine rule : Siniis kuralh 152-153
trigonometry : Trigonometri 151-152
exemples : Ornekler 150-153
exercises : Alsthirmalar 154-178

Canned cycles : Hazir dongiiler 26-36
drilling : Delme 27-28, 36-37
milling : Frezeleme 33-35
turning : Tornalama30-33

Chamfering cycle : TPah kirma déngiisti28

Chip breaking : Talas kirma 93

Circular Interpolation ‘ : Egrisel interpolasyon 20

Computer-aided draughting/

design CAD . Bilgisayar destekli gizim/tasarim CAD 146

Computer-aided engineering : Bilgisayar destekli mithendislik146
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Computer-aided manufacture
Computer-aided part
programming CAPP

advantages
cutter location data(CL Data)

data input
geometric construction
examples
- geometric definition
geometric statements
graphics-based systems
hardware configurations
language-baset systems
post processing
procedure ‘
technology statements
Computer installations, for CAPP:
mainframe computer
mini computer
microcomputer
Computer ised integrated
manufacture (CIM)
Contouring
Constant surface cutting speed :
Conversational manuel data

“input (MDI)

Co-ordinates
linear
polar
Cursor control
joy stick
puck
Tracker ball
Cutter compensation
length
radius

Cutter location data (CL Data) : |

Cutting feed
data sheets
exercises
programming

Bilgisayar destekli imalat 146

Bilgisayar destekli parca programlama
"CAPP-BDPP" 112-147
Avantajlar 113
Takim yerlestirme verileri 142- 143
(Catter Location-TY verileri)
Veri girigi 121-123
Geometrik konstriiksiyon
Ornekler 135-138
Geometrik tarumiama 127-135
Geometrik ifadeler 133
Grafik esash sistemler 126, 144-146
Donanim diizenlemesi 117-119
Dil temelli sistemler 126-143
Sonigleme 143
Yoéntem, prosediir 124-125
Teknoloji ifadeleri 139-141
CAPP igin bilgisayar tesisatlar1 112-117
Biiylik (ana) bilgisayar 112-113
Mini bilgisayar 116
Mikro bilgisayar 116

Bilgisayarla btittinlesik imalat (CIM-BBI) 120
: Egrisel seyir 13-15
Sabit kesme hiz1 91-92

Cevaplamah clle veri girme (EVG MDD)1-3
Koordinatlar :
Dogrusal 17
Kutupsai 17
Kérsir "imleg” kontrolil 121-123
Kol, coystik 122
Disk, gark 122
Bilgi aktaran bilya 122-123
Takim telafisi 71
Uzunltuk 71
Radyus, yarigap 75-76
Takim yerlestirme verileri 142-143
Herleme
Veri yapraklan 210-219
Ahstirmalar 37-38
Programlama 96-97
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factors affecting selection
Cutting speeds

data sheets

Programming

factors affecting selection
Cutting speeds and feeds,
effecton .

chip breaking

surface finish

tool life

data format
classification
‘fixed block
variable block
Data input-CAPP systems
digitising tablet
keyboard
light pen
screen menu

P

Faktér etkilerinin scglml 96
Kesme hizlan

Veri yapraklan 210-219

Programlama 94-95

_Faktor etkilerinin tesbiti 93-95

-

Kesme hizlan ve ilerlemelerin, ...
Talagin kinimasna... 93
Yizey diizglinligiine... 92
Takim dmiriine... ctkisi 92

-D-
Veri formah
Smiflandirma 10
Sabit blok, satir 10
Degigken blok 10
Veri girme-CAPP-BDPP sistemleri
Cizim tabloti 121-122
Klavye 121-122
Isikh kalem 121-122
Ekran meniisii 122

- Data recording/storage fac:hhcs Veri kayitlart/ depolama kolayliklart 101

Data transfer, CAPP
Datums
machine
program

work setting considerations :

Digitising tablet

Direct nurnerical control (DNC)

Documentation
operation schedule
program listing
work holding

Drilling cycles

Drilling feeds -
data sheets
calculation

. exercises
programming

Drilling spindle speeds
calculation

- exercises
programming

Veri iletimi, CAPP- BDPP 119
Baglangic noktalar
Tezgah 16
Program 16
Is ayart ile ilgili diigiinceler 56
Gizim tableti 121-122
Ana bilgisayarh niimerik kontrol (DNC) 115
Dékiimantasyon, Belgelendirme
Islem siralama (gizelgeleme) 54-56
Program listeleme 97-100
Isbaglama 64-66
Delime déngiileri 26-28, 36-37
Matkapla delmede iterleme degerleri
Veri yapraklan 218-220 - -,
Hesaplamalar 97 -
 Ahstirmalar 97
Programlama 100
Matkap mili déonme sayilart
Hesaplamalar 96-97
Ahgtirmalar 97 ,
Programlama 93-95'
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Dry run

EIA punched tape code
Exercises-
part programming
part programmmg :
calculatinos

Face milling cycle
Family of parts
Feed rates
calculations
data sheets
factor affecting selection
programming
Feed rates, data sheets fqr
drilling
milling
turning
Feed rate manuel override
Fixed block data format
Floating zero

G codes
description
examples
Geometric definition
{CAPP Systems)

A
circles
lines
points

Geometric elements of profile

Geometry file (CAPP)
Geometric tolerances

Graphics-based CAPP systems :

Grid plate, use of
Grooving cycle

Bos galigtirma 97-100

ETA delikli bant kodlari 209
Alistirmalar
Parga programlama 186-201

Parga programlama hesaplar. 148-178

-F-

Yiizey frezeleme dongiisii 34-35
Parga ailesi 42-45
Nerleme degerleri
‘Hesaplamalar 97-100
Veri yapraklar 210-219 .
Faktdr etkilerinin tesbiti 93-95
Programlama 97-100
ferleme oranlan, veri yapraklar...
Delme igin 218-220
Frezelme igin 210
Tornalama igin... 215-216
flerleme oranlarn elle artirmali 91-92
Sabit blok veri format 10
‘Gezer stfir 17

',-.G'

G kodlan
"[ammlama 4
Ornekler 4

Geometrik tammlama (CAPP, BDPP
sistemleri)

Cemberler 131-132 ~

Dogrular 130

Noktalar 129 ‘
Profilin geometrik clemanlan 81
Geometri dosyasi (CAPP, BDPP) 133-138
Geometrik toleranslar 57, 222-223
Grafik temelli CAPP-BDPP Sistemnleri 144-145
Tzgarah (kanalli} plaka 57, 63 n
Kanal agma déngiisii 32
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. -H-
Hardware configuaritons,
CAPP systems Donammun tegkili, konfigiirasyonu -

CAPP-BDPP sistemleri 117-121 .

[ =1~ _
Incremental dimensions Eklemeli boyutlar 17-19
Incremental movement using

Uv,w : + Eklemeli hareketler, U, V, W nin
kuilamim: 18
Interpolation : Interpolasyon
linear : Dogrusal 13-14
circular Lol Egrisel 20-25
ISO punched tape code ISO delikli kagt serit kodu 209

-']’-

Joystick cursor control Kol ile korsir "imleg” kontrolii 122

-L-
Language-based CAPP systems: Dil esash CAFPP "BDPP” slstemlen 126-143
Language-baset CAPP program: Dil esasli CAPP "BDPP"” programi
example : Ornek 135-138

Light pen : Isikh kalem 122

Line motion : Dogrusal hareket 11

Linear interpolation Dogrusal interpolasyon 11

Linear/arc moveent cycle Dogrusal/egrisel hareket dongtisii 28-30

}_.inear translation of machined : Islenmis yiizeylerindogrusal nakli 48
eatres

Loop i Dbngti 40
M ¢
M codes : M kodlar
description : Tammlama 5
exameples : Ornekler 5

Macro : Makro 42

Machine datum : Tezgah sifir noktas: 16

Machine slide movement Tezgah kizak hareketleri e
definition : Tammlama 11-15

Machining schedule Islem siralama (gizelgeleme) 54-56

Machine selection Tezgah secimi 54
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Manual data input (MDD
Manual part programming
definition
procedure
Manual part programming,
epamples
miling/drilling
turning

Milling canned cycles, example :

Milling feeds

calculation

data sheet

exercises

proramming
milling spindle speeds

calculation

exercises

programming
Mirror image
Miscellaneous functions
Modal commands
Mouse
Multi-directional cuttmg

Elle veri girme (EVG) 1-4

Elle parga programlama53-131
Tanim 53
Yéntem, prosediir 53

"Elle parga programlama, drmekler

Frezeleme/matkapla delme 107-110
Tornalama 103-107 ‘
Frezelemede hazir déngiiler, Srnekler 33&5
Frezeleme hizlart - .
Hesaplamalar 96-97
-Veri yapraklan 210
Alistirmalar 177-178
Programlama 96-97
Freze tezgah mili devir sayilan
Hesaplamalar 94-95
Ahsgtirmatar 177-178
Programlama 91-93
Ayna gbriintli 47
Yardimc: fonksiyonlar 4-5
Yardima komutlar 5
Fare, maus 122
Cok yonli kesme 56-57

multiple componerit work setting: Cok pargalt ig ayar 64

Nesting
Networked CAP equipment

Off-sets, tooling
lenght
program identification
radius
special applications -
Operation schedule, need for
Optional stop
Overlay

-N -

Kanal agma 3
CAPP donamimi icin sebeke sistemi 114-115

-O-

Ayarlar, taklmlar igin 71-77
Uzunluk 71-76
Program tanimlama 76
Yarnigap degéri, radyus 76-78
Ozel uygulamalar 73-78
Islem programlama 54-56
Istege bagh durma 51 .
Tabaka 121-122, 145-146 1

p.

Parametric programming
Part program proving

Parametrik programlama 42-45
Parga progranunin denenmesi
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dry run

test run

using computer graphics
Part programming

manual

computer-aided

conversational

word adress

Part programming calculations :

requirements
examples
exercises’
Part programming examples
milling/drilling
turning -
Part programming procedure
computer-aided
manual
Part programming projects
Peck drilling cycle
Point programming
Point-to-point-positioning
Preparatory functions
Pre-set tooling

Bog ¢aligtirma 97-100
Test galistirmasi 97-100
Bilgisayar grafiklerinin kullamma 97-100

;- Parga programlama

Elle 53-111
Bilgisayar destekli 112-147
Cevaplamah 1-3
Adres kelimesi 4-6

Parga programlama hesaplart
Ihtiyaglar 80-86 '
Ornekler 148-153
Ahghirmalar 154-178

Par¢a programlama érnckleri

. Frezeleme/matkapla delme 106-130

Tornalama 103-106

Parga programlama prosedirii
Bilgisayar destckli 124
Elle 53

Parca programlama projeleri 186-202

"Delgik” delme gevrimi 27

Nokta programlama 71

Noktadan-noktaya konumlama 11

Hazirhk fonksiyonlar 4

Takimlarin 6n ayan 78

-Q-

Qualifed tooling

Nitelikli takimlar 78 .

-R-

Repetitive machmmg sequences :
Replacement tooling

re-set

qualified
Rotary axes, definition
Rotation of machined features
Routines

fixed

user defined

Tekrarlanilan talas kaldirma zinciri
Takimlarm yerlegtirilmesi 78

yeniden ayar 78
Smiflandirtinng 78

Dénel eksenlerin tanmlanmas: 15-16
Islenen yiizeylerin déndiiriilmesi 48
Rutinler .

Sabit 26-36
Kullanmier tanimh 37-40

-S-

Screen menus
Screw cutting cycles
Screw thread data -
Slash delete
Slide movement
axes definition
dimensional definition
Slotting cycle
Spindle speeds
calculation
exercises
manual override facility .
Standart punched tape codes
Stock removal cycles
Sub-routines
Surface finish

Ekran meniileri 122

Vida agma dongiileri 31-34

Vidadisi verileri 221

Siles (/) ile silme 50, 2()9

Kizak hareketi :
Eksen tarumlarna 15- 16 .
Boyutsal tamimlama 15-16 = 31s

Alm frezeleme dongiisti 34 LY

Tezgah mili ddnme sayslan oy

Hesaplamalar 93-95 i
Alighirmalar 176-178 -
Elle iptal kolayliklar:

Standart delikli gerit kodlar 209

Malzeme bosaltma gevrimleri 31-32

Alt rutinler 37-40

Son paso, ylizey bitirme 92-93

-T-

Tape codes :
Technology statements, CAPP
Test run :
Time sharing

Tool changing/ indexing p051t10n
Tool identification

Tool life

Tool material, data sheets

Tool nose radius compensaiton :
(TNRC) ' :
Tool off-sets
lenght
program identification
radius
Tooling -
company standarts
use of standart items
Toleranced dimensions
Turning cutting speeds
constant surface speed
factor affecting selection
data sheets ‘

Delikli kagnt gerit kodlar 209

Teknolojik ifadeler CAPP, "BDPP" 139- 14‘1
Test cahgmas: 97-100

Zaman paylaginu 114

Talam degigtirme /déndiirme konum 70- 71 7
Takim tanimlama 67-68

Takim émrii 93

Takim malzemesi, veri yapraklar 214217,
219-220

Takim ucu radyosunun tciaflsl 75-76
(TBRT)

" Takim ayarlan

Uzunluk 71-76
~ Program tamimlama 71-76
Radyus, yangap 75-76

:  Takimlar

Firma standartlar 69 -

Standart yardimar parga kulammi 68
Toleransh boyutlar 25
Tornalama kesme hizlar

Sabit kesme hiz1 92

Faktér etkilerinin tesbiti 91

Veri yapraklan 215-216

Safety sub-routine Emniyet alt rutinleri 7, 40

Programlama 91-92
Scaling : Olgeklendirme, Slgekleme 49

rogrammin
P & Tornalamada ilerleme

Turning feeds
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Calculation : Hesaplama 96

data sheet : Veri yapraklan 215-216
exercises : : Algtirmalar 177-178
programming -Programlama 96

Turning spindle speeds Torna tezgdh mili devir sayilan
calculation : Hesaplama 93-94
exercises . : Aligtirmalar 177-178
programmin Programlama 93-94

" Tracker ball curser control Tagtyict bilya ile kirsir kontroli 122-123
Translation of machined features : slenen dzelliklerin cevrilmesi 48

-U -
U, hareket tarmim: 18
Kullanici - tanimi rutinler 37-39

U, movement definiton
User-defined routines

-V -
V, harcket tarmi 18
Degigken blok format 10-11

V, movement definition
Variable block format

-W -
W, hareket tanim 18
Kelime adresli programlama

W, movement definition
Word address proramming

description : Tammlama 4-9

examples : Ornekler 4-5, 103-110
Work holding documentation : Ig baglama dékiimantasyonu 64-67
Work holding : igbaglama

geometric tolerances, effect of:  Geometrik toleranslar, etkileri 58

grid plate, application of Gok yonlii kesme igin kanalli plaka 58-64
multi-directional cutting, uygulamasi

effect of : Gok yonli talag kaldirma, etkileri.. 57-58
multiple component settings:  Cok pargah baglama... ya 64

supplementary support Yardimc: destek clemani 56-57
Work holding, programmer's  : I baglama, programcisinin
responsibilities sorumluluklan 56
Work location Is yerlestirme
to achieve dimensional _ _
accuracy : Boyutsal dogrulugu elde etme 56-64
-X -

X axis, definition X ekseni, tanimlama 11-15
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-Y -
Y axis, definition Y ekseni, tanimlama 11-15
-7 -
Z axis, definition ] Z ekseni, tamimlama 11-15
Zero 1 Sifir
floating : Yiizer - Gezer 16-17
machine ' :  Tezgah16-17
program i i Program16-17 ... .
shift : Kaydirma 16-17, 58-61
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OGRETMEN MARSI

Almmizda bilgilerden bir. celenk,

Nura dogru can atan Tirk genciyiz.
Yerytiziinde yoktur, olmaz Tirk’e denk;
Korku bilmez soyumuz. -

-Sanh yurdum, her bucagin ganla dolsun;
Yurdum, seni yiceltmeye andlar olsun.

_Candﬁn actik cehle karg bir savag,
Ey bu yolda and igen geng arkadasg!
Ogren, ogret halka hakk, girle cos;

" Durma durma kog. o

' Sanh yurdum, her bucagn ganla dolsun;
Yurdum, seni yiiceltmeye andlar olsun.

H

ismail Hikmet ERTAYLAN
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