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öZET 

CNC takım tezgahları son yıllarda endüstrinin 

vazgeçilmez 

imalatta son 

unsurları 

derece 

olmuşlardır. özellikle 

hassas ve kaliteli üretimin 

gerçekleştirilmesi bilgisayarlı nümerik kontrollu 

tezgahların önemini artırmakta olup, tezgahlar 

sUrekli yeni teknolojilerle donatılmaktadır. 

Bu calısmada amaç, CNC torna tezgahında üretimin 

kısa si..irede gerçekleştirilmesi için uygulanan 

programlama yöntemlerini denemek, siluet programlama 

yöntemiyle üretimi yapılacak isparçalarının boyu, 

parça sayısı 

Calısmada, 

altı fark lı 

prayramlama 

islenmistir. 

ve St. 42 

ve malzeme cinsini belirlemektir. 

torna tezgahında işlenebilen CNC 

boyda Id isparçasının klasik ve siluet 

ile programları hazırlanıp tezgah ta 

parçası malzemesi olarak pirinç 

kullanılmıştır. Çalısmalarda seri 

üretime imkan veren parça sayısı tesbit edilmis 

avantajlı olup, siluet programlama yazılımının 

oldugu parça sayısı, parça boyu ve malzeme 

cin<=:. leri tesbit edilmiştir. 

IV 



V 

On the recent years, have to give·s CNC machine 

tools set industry. Peculiarity the responsive 

extremaly shaving manufacturing industry and of guality 

productive ındustry. Computer nurneri c controı·s 

machinetools, increasing important the new technological 

counters eguipment. 

The aim for thesis, to production shortest .._. 
l ıı:ıe 

CNC machinetools, the programming test methots, to 

make frontier programming methods production workpiece 

of the race, piece numbers and material kinds to 

define. 

Firstly, to making CNC machinetools production 

six difference length workpieces classic and frontier 

programıning produc.t i on counters to work. Brass and 

:::.tcel to made Firstly, to ~ake ~~ an 

account done workpieces nuınbers possibility eeries 

productions frontier ~·rogramming reading ad'<;·.lôJ1tage, 

workpieces numbers, l~ngth and kind of material. 



TEŞEKKüR 

CNC proğ:ramlama dilinde siluet prcığramlama 

yazılımının getirdiği faydaların araştırılması başlıklı 

bu çalışmayı hazırlamamda beni destekleyen sayı.n 

hocam Yrd. Doç. Dr. Cengiz MALKOÇ ·· a , hazırladığım 

programları uygulama imkanı veren Diyarbakır Tür·k Alman 

l1esleki Eğitim l1erkezi Pr·oje Ba.şkanlıgına ve de§;erli 
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1. LITERATuR TARAMASI 

1.1. Bilgisayar Destekli Tasarım "CAD" 

Konstrüksiyon faaliyetleri kaba hatlarıyla verilen bir 

görevin fiziksel 

esasına dayanır. 

esasını saptamak ve bunu şekille belirtma 

Bu nedenle konstrüksiyon iki ana bölümde 

incelenir. Tasarı ve şekillendirme olmak üzere iki ka­

demeden meydana gelir. Sonuçta mühendislik faaliyeti; 

konstrüksiyon <tasarı+ şekillendirme) + imalat <teknolojik 

plan+ işlem) = Mamul şeklinde devam etmektedir. 

Tasarım ve şekil lendirme CAD le adlandırılır. 

Dolayısıyla CAD sistemiyle parça, geometrik el8me~tlerle 

açıklanır. Parça resmi çizimi ve imalat verileri burada 

belirti 1 ir. Bu sistemle 2 ve 3 boyutlu nokta, dogru, e9ri 

yüzey ve cisim gibi geometrik elementiere dayanarak amaca 

en uygun parça şekli oluşturulur; Parçanın genel yapısı ve 

kesitleri hesap yoluyle tayin edilir. 

1.2. Bilgisayar Destekli üretim "CAM" 

Bilgisayar destekli üretim; imalatı temsil eder. 

lmalat; 

oluşur. 

teknolojik plan, programlama ve CNC işleminden 

Parçanın genel yapısı ve kesitleri hesap yoluyla 

tayin sdildikten sonra, ayrı-;;tılı 

1r--::r::psj, gı::metrik bilgiler ve tekncılojik \'er i 1 e-r 

oluşturulur. lşleme göre program hazırlanıp, aynı işlem 

montaj içinde yapılır. lşlemin çıkışı olarak alfanümerik 

temsil tarzı, ekranda görüntüsü, standart parça resmi, 

parça listesi, teknolojik plan, CNC tezgahı için delikli 

bant, montaj için delikli bant gibi bilgiler elde edilir. 

uretim için gerekli olan tüm verileri kapsar. 

1.3. Direk Nümerik Kontrol "DNC" 

DNC sistemi, rr.erkezi bir bilgisayar yardımıyle kontrol 

edilen, bir grup CNC tezgahından oluşan bir sistemdir. 
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Genel olarak bir DNC sistemi, kütle dış bel 1~91, merkez 

işlem ünitesi, çalışma bel legi ve arayüz ünitelerinden 

oluşan merkezi bilgisayar, tezgahların giriş çıkış termi­

nal leri, tezgahların kontrol ünitesi ve tezgahlardan meyda­

na gelir. 

Sistemin avantajları şöyle sıralanabilir. Daha emin ve 

daha çabuk bilgi iletişimi, bilgilerin merkezi olarak 

işlenmesi ve imalat sistemlerinde büyük bir esnekligin 

saglanması gibi üstünlüklere sahiptir. Çok pahalı olması 

ise dezavantajı olarak görülür. 

1.4. Esnek Uretim Sistemleri "FMS" 

Esnek imalat hücreleri çeşitli işlemler yapabilen ve 

aralarındaki bagıntı çok esnek olan, iki veya üç tezgahtan 

meydana gelir. lşlemler iş akış yönteminin saptanması, 

imalatın organizasyonu ve imalat olmak üzere üç kadernede 

gerçekleştirilir. tş akış yönteminin saptanması bir merke­

zi bilgisayar, imalatın organizasyonu işleme ait bilgileri 

hesaplayan bir bilgisayar ve bu bilgileri ünitelere tayin 

eden ikinci bir bilgisayarla gerçekleştirilir. tmalat kade­

mesinde ise CNC sistemine göre programın hazırlanması, PC 

sistemine göre kontrolun programlanması, yerel ünitelerin 

kontrolu, DNC arayüze ait bilgilerin hazırlanması gibi 

işlemlerin gerçekleştirilmesi ve bunların tezgaha, robotla­

ra, malzeme nakliye sistemine ve ünitesine aktarılması 

yapılır. 
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2. CNC'YE G!RtS 

2.1. Bilgisayarlı Nümerik Kontrol 

Bilgisayarlı nümerik kontrollu tezgahlar mini komput-

erle donatılmış sistemlerdir. Mini komputerler, tezgah 

nümerik kontrol sisteminden ayrıdır. CNC sistemlerinde 

kelime uzunlugu 16 veya 32 bit ve bellek kapasitesi 32 

kbyt'ten 64 kbyt'ta 

işlemci bulunur. Mini 

kadar olan mini kompüter veya mikro 

işlemci bir taraftan tezgaha diger 

taraftan bant okuyucusu, görüntü ünitesine, yazıcı gibi 

çevre tertibatına baglıdır. Mini işlemci; giriş-çıkış 

(1/0) üniteleri, aritmetik ve lojik işlemleri yerine ge-

tiren bir merkez ünitesi <CPU>, bellegi ve çalışma program 

bel leginden oluşur. Bu iki bellek ayrı veya blok 

şeklindedir. Program belleSinde çalışma progra.mının 

komutları saklanır. CNC tezgahlarında programlar <sowtwore) 

yoluyla meydana getirilir. CNC tezgahlarının bir özelligi 

de elektrik kesilmelerinde, kızakların o andaki verileri 

hatırlayabilmektedir. Bu da tezgahın enerji verildikten 

sonra çok çabuk harekete geçme özel ligini gösterir. 

olarak özelliklerini şöyle özetleyebiliriz. 

Genel 

Tezgaha program; delikli be<.nt, kaset veya direk pro-

gram ı ane; b i ı ir. Tezgaha program bir kere verilir. Tezgah 

bu programı saklar, istanildiginde verir. Mikro işlemciye 

belirli işlemler için bir takım alt programlar 

·yerleştirilebilir. Bu işlemleri gerçekleştirmek için, 

programcı tarafında.n hazırlanan 

basitleştirilebilir. 

CNC tezgahlarının hafızasında bir çok program sakla-

nabiıir. Zamandan tasrruf amacıyla bir parça işieni rken, 

başka bir program tezgaha yüklenebilir. 

sistemlerinede baglanabiıir. 

Tezgah, tezgah 

Mini işlemler, programın tümünün ve alt programları, 

büyük bir d6grulukta gerçekleşmesini saglayacak şekilde 

prcgram]ana~ilir. Alt prcgramiar; ana milin h1zını ve 

dönme yönünü, sogutma ve parça tutturma sistemin-i, 
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kizakların konumunu, tezgah 

tertibatını, parça besleme 

kontrol tablosu 

sistemini, bant 

ve -:ıGsterge 

okuyucusunu, 

giriş ve çıkış ünitelerini, kontrol eden program paketidir. 

Programlamada meydana gelebilecek bir hata sonucu tezgah 

çalışmaz ve durur. Alt programlar bellekte saklanır ve iş 

akışına göre ana programda belirlenen koşul larda 

kullanılır. 

Mikro işlemcilerin bellegi, uygun ilavelerle çok sayıda 

düzeltme programları saklayabilecek şekilde 

genişieti lebilir. 

Uygun bir mikroprogram sistemi ve özel test bandı ile 

arızalar ve bunların nedenleri tesbit edilebilir. 

Mikroişlemcinin hatıriama özelligine baglı olarak, her-

hangi bir nedenden 

boşa dönme gibi 

va.rdır. 

dolayı, duraklama, yanlış işlem sonucu 

imalat esnasında sagladıgı avantajlarda 

2.2. Parça Programları !çin Hazırlık 

ımalatı yapıracak parçanın teknik resmi ve na.sıl 

işlenecegi, hangi kalemlerin kullanılacagı, imalat teknik 

degerieri programcı tarafından belirlenir. !şakış şemeları 

çizilerek bi~birini takip eden imalat safhaları tayin edi­

lir. Bu degerler saptandıktan sonra prograrnlama işlemi 

için gerekli .doneler tayin edilir. 

2.2. 1. Koordinat sistemleri 

CNC tezgahında ve diger endüstriyel CNC tezgahlarında 

alışılagelen iki koordinat sistemi kullanılmaktadır. Torna 

kalemi hareket dUzlemindeki noktaların belirlenmesinde 

farklılıklar gösterir. Bunlar; 

a) Artımlı sistem, 

b) Kartezyen koordinat sistemidir. 

a) Artımlı Sistem; torna kaleminin istenilen hız ve 

şekilde girilecegi yer o anda bulunan noktaya göre verilir. 



!:· 

E i r s c· n r c. k i gelinen noktc;ya ~bre-dir. 

şekilde; tı.:;reket I er i 

koordinatları verilmiştir. 

X z 

-x 1 

-~ 

~ 
' 

.,...... 
~ ~ ~B 

i. "ı} 
,., 
4 

4) VD 1/ 

---------------

1 -2.5 0.5 

2 -ı -2.5 

3 2 o 

4 z -1.5 

L/ 9 A 
E;:t' 

Sekil.2.1. Hc.reket Yolu tırnegi 

P..rtırımlı sistemde her hsreketin sonunda yeni tir 

koordinat ffiErkezi belirlenmektedir. A noktasından B 

~~ktasına gidişi ele alalım. Burada ~k~en ydnlEri sabit 

kal~ak şartı ile B noktasının x ve z bilgileri A noktası 

sıfır olacc;k şekilde C noktasının koordinc.tları 

noktc.sı sıfır olacc;k şekilde verilir. 

sistemler gbsterilrniştir. 

ise B 



-x 

-x 

B 

Sekil.2.2. Artımlı ~istende koordinat sistemi rerke=-

1 er i 

b) Mutlak sisteme göıe: 

noktası belirlendikten sonra 

Pu sisternde birkez sıfır 

degiştirilmedigi sürece her 

noktanın koordinatı belirlenen sıfır noktasının oluşturdugu 

sisteme göre verilir. 

5eki lde A noktasının ~oordinatları belirlendiglnde her 

harekette verilecek x ve z koordinatı aiagıdadır. 

X z 

c 1 -25 0,5 

2 -3,5 -2 

b 3 -ı' 5 -2 

4 0,5 -:3,5 

5ekiJ.2.3. Mutlak siEtfrrde ölçülenditme 
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fur~da dikke:t e-dilr.,eye deger bir açıklarr:a :'apılnsa, 

torna e-ks&n t~kırnı; şbyle açıklanır. lş mili ekseni 

paralelinde z; işrnili eksenine dik olan ile-rlemeler x ile 

açıklanır. x ve z'yi içeren iki eksen takımının pozitif ve 

negatif yönleri aşagıd~ki şekilde gösterilmiştir. 

X 

-z 

-x 
ŞekiJ.2.4. CNC tezgahı pozitif ve negatif 

dör,üş yönl eri 

CNC tezgahl&rında bilinen eksen sistemleri DIN 6E217 ve 

ISO 841 olarak normlandırılmıştır. 

x, y ve z indisierinden oluşan sistemin dönüş yönU ve 

programlamada izlenecek yol aşagıdaki şekildedir. 

z 

-x 

-y -z 

y 

X 

Makina 

Tablası 

Sekil.2.5. x,y,z eksen t;;kırnı ve pozitif yönler 
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2.2.2. !ş resmi 

ımalatı yapılacak olan parçanın imalat resmidir. 

tmalat resmi çizimindeki en önemli nokta; parça büyütülerek 

yada küçültülerek çizilebilir. tmalat degerierinin üzer~n-

de bulunması gerekir. Ayrıca CNC tezgahları 1/100 mili­

metre hassasiyetindeki tezgahlardır. Kusursuz ve istenilen 

standartiara uygun imalatın gerçekleştirilebilmesi için 

parçanın mümkün oldugu kadar büyük çizilmesi ve bu 

degeriere göre dizayn edilmesi imalat esnasındaki problem­

leri minurouma indirir. Tecrübeyle edinilen bilgiler 

ayrıntıların ne kadar büyütülmüş olarak çizilip, bundan 

sonra program yapılması neticesinde dogabilecek hatalar en 

aza indirilmektedir. 

2.2.3. tş analizi 

Programlamacı eline aldıgı iş resmini programlamaya 

başlamadan önce aşagıdaki sorulara cevap ararnalıdır. 

- Parça hangi metalden işlenecektir. 

- Parçayı işlerken hangi devir ve kesme parametrelerini 

kul lanacaktır. 

- Aynı parça üzerinde degişik tezgahlarda yapılan 

işlemler için işleme sırasını nasıl tayin edecektir. 

- Hangi tip programla parçayı prograrnlayacaktır. 

Elindeki prograrnlama yöntemiyle hangi sistem daha ekonomik­

ı i r . 

- Parçanın boyu ve işleme hacrninle gözönünde bulundura­

rak ekonomik olan yöntemi nasıl tayin edecektir. 

- lş parçası ile elindeki tezgahlar arasında ekonomik 

yüklerneyi tesbit edecektir. 

Yukarıda bir bölümü dikkate alınan ve çogaltılması 

mümkün olan pek çok soruya cevap vermek zorundadır. Netice 

itibariyıa iyi bir analiz imalat esna.sında programlamadan 

dolayı ortaya çıkabilecek sorunları en aza indirir. 
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2.3. Kesici Taklmların Analizi 

CNC tezgahlarında farçaların işlenffiesi için pek çok 

takım kullanılrr.aktadır. Bu takımlar iki katagorite 

açıklanacaktır. 

1- CNC torna tezgahında kullanılan takımlar 

2- CNC çok amaçlı freze tezgahında kul lanılan kesici 

takımlar. 

Açıklan~n sistem tüm tezgahlarda aynı olup tek 

farklılık takım boy ve kafasitelerinin deSişmesidir. 

1- CNC torna tezgahında kullanılan takımları şbyle 

sıralayabiliriz. 

a) Sa9 dış yüzey tornalama kalemi - sa9 kalem CT01> 

Kul Janıldıgı yerler: Silindirik yGzeylerin 

tornalan~ası, alın ve konik tornalama dairesel hareketle 

kesme işlemlerinde kullanılmaktadır. 

Şeki 1.2.6. Sa9 yan kalem kesit ve açıları 

Konik tornalamada rnaksi~~m koniki ik 30° 'dir. Alın tor-

nalarn~da ise alın talaş derinliSi verilen açılarda en fazla 

0,3 mm cl~alıdır. Fazla talaş alınması için kesici uç 

açısı en az 100° ol~alıdır. Ayrıca dairesel keEme 

işle~inde, başlangıç ve bitiş noktası arasında ön g~rülen 

talaş derinlikleri 0,3 rnili~etreden fazla olmamalıdır. 
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bl Sol dış yüzey tornala~a kalemi - sri kal~m CT02) 

Sol kale~ce silindirik yüzey, alın ve konik tornalama 

ile dairesel talaş kaldırma işlemleri yapılmaktadır. Kalem 

kesitleri aşagıdaki şekildedir. 

Şeki!.2.7. Sol yan kalem ve açıları 

x açısı 93° iken alın tornalamada 0,3mm 

açısı artırı1ırsa bu sınırla~a ortadan kalkar. 

nalc.r.ıada ise 30° olrr.alıdır. 

c ) !\ ö t r Ka 1 e :n < T çı 3 > 

Kesme ydnil her iki tarafa olan kalemdir. 

olmalıdır. x 

Kc-nik ter-

Silir,dirik 

yüzeylerin ve açlsal tornalama işlemlerinde, dairesel kes~e 

işlemlerinde, kullanılan bir kalemdir. kalem kesitleri ve 

kesebilecegi max. kes~e açısı aşagıdaki şekilde vrilmiştir. 

Ş e k i ı . 2. 8. r; ct r ka 1 e ın ve aç ı 1 ar ı 



l ı 

Kcnik tcrnal~rr&da 60° d~recelik bir ke~~e ~ç~sı verasa 

0,3 u.m'den fazla olmamalıdır. 

d> Dış diş kalemi, sag diş <T04> 

Dış adımları 0,5 ile 1,5mm arasında "x" açısı 60° 
o 1 ma I ı d ır. 

Sekil.2.9. Dış diş kalemi 

e> Keski kal~mi-yü~sek hız çeliSi <T06> 

Takım genişligi 3,5 milimetre veya 3 ~ili~etredir. 

-·-Jr ~ 

Sekil.2.10. Keski kalemi 



g> Çentik Kalemi <T05) 

-----·~--~ 

~~ ~ 
ll ~ 
ll 
ll 
~ 

SekiJ.2.11. Centik kalemi 

12 

Kullanıtdı9ı yerler; parça Uzerine kanal açıp, kalemin 

boşa çıkmasını saeıa~ak amacıyla kullanılır. 

g> tç diş kalem, sa9 diş <T07) 

Diş adımları 0,5 ile 1,5 mm arasında "x" açısı 60° 

oldugu zamanlarda kul !anılır. Bu kalemle diş üstü çapı 14 

mm'den başlayarak daha büyük çaplı dişlerde kullanabiliriz. 

Sekil.2.12. tç diş kalemi, sag diş 

h> Delik Tornala~a Kalemi <T08> 

Çapı 14 mili~etreden daha bUyük deliklerde kul !anılır. 



1 3 

Sekil.2.13. lç çap torna kalemi kesit resrr.i 

x açısı en fazla 90° ve a en fazla 0,3 rrm olur. tç 

yüzey konik tornalamada is koniklik en fazla 30° olmalıdır. 

CNC tezgahlarından Universal freze tezgahı içinde enge-

nel haliyle Uç adet kesici takım düşünUJmüştUr. Bu 

tak1mları genel leştirrnek rr.ü~kün olabilmEktedir. 

T 1 cı d ı ver i I e n k e s i c i ta k ı m l ar ı n k u l l an ı I ·rr a c:.rr; acı , 

parça yüzey temizleme, talaş kaldırrr.a şeklinde 

düşünülebilrrektedir. 

T2 adı verilen kesici takımın gbrevi; kanal c.çrr:ı;ktır. 

Yalnız kullanılrr.adan bnce; kanalın her iki ucunun 

beşaltılması gerekir. 

T3 takımın g~revi ise; 

açmaktır. 

<T) şek! inde taslı;ntı kar:alları 

Ger:el haliyle CNC tezg;;.t-.ırıda bu kalender kullar:ılrnakta 

olup, di9er kesici kalemler bzel arrc.çlı kesici tc.kımlar 

olarak ~dl;;.ndırılırlar. 

2.4. Programlamaya Esas Te~kil Eden Kes~e Sartlarının Seçi­

mi 

Kes~e şartlarının Cl.:esim hızı, ilerle:::e hızı, 

derinl iSi) seçiminde tel li bir sıra iz!eniyor. 
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llk adımda kesme derinligi (t) hesap edilir. Eger 

talaş kaldırma bir pqsoda kaldırılabiliyorsa kesme 

derinligi bu paya eşit alınır. Verilen paso miktarını 

eşitleyen şartları şöyle özetleyebiliriz. Takım tezgahı 

motor gücü, işparçasının rijitligi, işparçasının tezgaha 

baglantı durumu gözönünde bulundurulur. Bu şartlar altında 

talaş derinligini birkaç pasoda almak gerekir. Saptanması 

gereken diger bir hususda ilerleme hızı <F> 

hızını etkileyen faktörler ise; 

Takım tezgahının kapasitesi ve 

dir. !lerleme 

lş parçasının baglanış durumu; "işleme durumudur." 

lşleme hassasiyeti ve yüzey kalitesi gibi işletme 

faktörleri özllikle çok yüksek sınıftan kalitesini ger­

ektiren ince işlemelerde büyük önem taşırlar. 

!lerleme hızını teşkil eden degerler takım tezgahı 

üzerinden alınır. Diger hesap edilmesi gereken bir deger 

ise kesme hızıdır. Buda metal teorisinde verilen formüller 

yardımıyle hesap edilir. 

Yukarıda .verilen ön bilgilerin ışıgı altında özellikle 

tornalamada talaş kaldırma işlemi yapılırken verilecek olan 

talaş derinligi (t) şu şekilde seçilir. 

Kaba tal~ş kaldırma işleminde; 

t <paso derinligi) t= 1 - 2,5 mm. 

S <Devir 'başına ilerleme S= 0,05 - 3mm/dev. a.rasında 

degerler seçilir. 

lnce talaş kaldırma 

t <Paso derinligi> 

işleminde ise; 

t= 0,1 - 0,5 mm 

S <Devir başına ilerleme) 

olarak he.sp edilir. 

S= 0,05 - 1,5 mm/dev. 

Bir pasoda amaç düzgün bir yüzey ve parçanın istenen 

boyutlara getirilmesidir. Bunun içindepaso miktarı küçük 

kesme hızı yüksek seçilerek istenen durum saglanır. 

Kesme 

kullanılır. 

hızının bulunmasında aşagıdaki bag ı nt ı 
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v- c~ -eP 
(1) 

Buradaki kesme hızı 60 dakikalık kesme hızına tekabül 

eden bir bagıntidır. 

Cv lşlenecek malzemenin cinsine takım ömrüne, takım 

malzemesine takım geometri si ve ölçülerine, kesme 

şartlarına <kesme sıvısı kul Janılıp kullanılmadıgına) baglı 

bir katsayıdır. 

Sonuçta; 

1 mrn 2
' 1 ik talaş kesidi ve 60 dakikal ık kalem ömrü için 

kesme hızıdır. 

Ev ise başlıca malzeme çiftine ba9lı bir üstür •. 

q ise q=t x s olarak verilir. 

t/s oranı genellikle <5 ile 10 arasında seçilir) 

60 dk'lık takım ömrünetekabül eden kesme hızını bula-

bilmek için aşa9ıdaki tablo ortalama olarak verilmiştir. 

Tablo 1. Cv v e ~v D e g e x- 1 e r i 

r----------. -··--·--·-·-···:·-T------.-··-·-----------·-··----·-·-··---··-·-····--··-·---·----.. -··--·l 
: !Sa.bıtler ; 
!Malzeme j \ 
r--·····----···-···-·· ---·---·---···-·!···-···---···---···--···--·-····-··--··-------,-······-···· .. .. . ···-······--··----·-··--·-···-·~ 
ı 1 r 1 1 
L... __________ L . . ·_:._ _________ J ___ .... ·-·---------.. ~-~--------1 
ı 1 ı 
/Pirinç ! 1.65 ! 112 , r-- . . i--.. -----·-----·-·---t--.. ··--·· .. ··-··--.... -.. -·-----·---1 
~~-ro ~:-.... ·-·--------·---·---------L---.. -----· ~-:~~---·---+·---- .. ·-·-8 o __ .. --.. ----·-1 
iDökme çelik ! 2.75 1 28.7 ! 
( __ ... ____ ... .f-.. ·-----·---·--.. ---· .. -~-·-·-·-·----.. ·--.. --·-·---·-·-1 
1 ı i ı 

'Celik 30 kg/mm 2 1 2.44 i 50 1 
!-··----··----·-----.. ·---·---·--T-·-·--··-·--·--.. ··--···-.. ··-·-··-·-·----·--·--.. ·ı···-.. --.. -.. -·-·--.. -.. --.... ·---·-----·--·-.. ·--1 
' ı · · ' so 60 k ,..~:. ' ? · , , -=ıs ı 

t·~: -~-:-~;--=·-~;--~·~~~;~ .. -·- .. -.... ·-·-···--·-;~--~-:---··-·-.. --r·---··-··---·---··· -- ; ;-----.. ··-·--ı 
ı ' ı 1 i 
i kg/mm 2 1 i i 
f-........ ______ , .. _ ..... - .... - .. --.--............................ f--·-··--·--·· .. ·---·---· ....... _ ............. __ .. ____ ,_j ...... _ ............ ___ .......... _ .... -·--·----.. ---.. ··-·-1 
1 • ' ı ]Kr·om-Nikel çelik i 1.75 i 29 ı 
~-----.. ·-·- -~·--·---·--.. --·---·--------i--··--·---·---··---·-··----J 
!Dökme demir- yumuşak l 36 1 42 ı 
f·-·-·- ... - .. -......... _ .. _____ :--·-.. -·-.. --.. ·-·-·-{·-··--·-·-· .. -.. - ... ·--·-·-·----------T-.. --... ··-··· .. -·---·---·-----.. ----·--·----1 
jDökme demir- orta i 3.6 ! 26 ! 

ı--r~bi~~-~~--~:~-~-~-~-:.::_~-- =---~~J ..... ----.. ~:: .. -.. ~~~~==:~-~-~.~~ :~-.:~l:..... __ .. ___ . __ :-. :--.~~--.. --~=:-=~-~:::_j 
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Hesaplanan degerler 60 dakikalık kesme hızını içerir. 

Takım ömrünUn belirlenmesinde aşagıdaki formill "Kronom-

berg bagıntısı" verilmiştir. Kesme hızı ile takım ömrü 

arasında aşagıda verilen bagıntı mevcuttur. Bu bagıntı 

uzun deneyler sonucunda ortaya çıkmıştır. 

V. Tı 1 n = c .............. ... (2) 

Bagıntının dogru olabilmeleri için V ve T'nin 

dışındaki bütün faktörlerin sabit olması gerekir. 

Formüldeki <n) degeri malzeme çiftine baglı bir 

sayıdır. 

Takım ömrünUn tayininde aşagıdaki kriterler gözönünde 

bulundurulur. !şin hassaaiyetine 

şöyledir. 

göre takım ömrü seçimi 

60 dakikalık kalem 
120 " " 
240 
480 

" 
" 

" 
" 

ömril Rastgele yapılan işler içindir. 
Hassas işler için, 
Yarı otomatik tornalarda 
Otomatik tornalarda olması 

tavsiye edilir. 

n degerinin seçimi. ise şu şekilde <S> göre şöyledir. 

Tablo 2. n ve s degerieri 

r· - .. ·----... _. __ .. _______ .. ___ .. ___ 1 .. ________ ..... --.. ·---.. ·----·-·l-... -·-----.. ---.. ·-·---·---.. --.......... ____ .. .. 
! Malzeme çifti ı S> 0,5 mm ı S> 0,5 mm 1 
(--·-------·---·---· --·-·--+-··-----·-·----·---.. ----·-+-·-.. --.. --.. ·----·-·"···--.... -------1 
jKarbon çeligi- ,çelik i 5 i 13 i 
ı---··---·-·----·-----------ı------------.. - .... -·--·-----··---~ .. ---"-·----"------·-"-·----·----"--·---·ı 
;Karbon çel igi-Dökme ! 13 l 13 i 
L~.:.m i~------·--·-·----· _____ l_ _______ .... __ .. ___ , ________ .. _____ .. __ L ... -----· _______ .. ________ _) 

1 iw ~- 1'9'- --l'k 8 10 i"l- o,..e ... ı !J-t:' ı , 
~----·------·-·--------- __________ , _________ .. __ ,_ ... _-+-·--·-·--·---.. --.. ---·--.. -·------i 
JHız çeligi-Dökme demir ! 10 i 10 / 
ı--.. -·-----........ -... --..... -------.. ·-----ı .. --·-.. --.......... _ ....... ______ , ________ , _______ 1···-------..... ______ ,,,,_ .. _,._ ...................... , ___ , ______ , 

!stellit- dökmedemir ! 7 i 7 i 
, ......... --.. - .... _ .. _ ...... ---.. -·----------·+-.. ---·--·-.. -------·---·----.. ··-----·L---.. ·----·--.. ·--·--·-----.. ---------.... ·--·1 
istellit-çelik j 5.5 i 7 i 
1------------····-·-·---···------·-·---····-------;---.. ·-··---········-···-·-··-····--·---~: --------···-·-··-··--··---··--·----------···-··---; 

jSin:erlenmiş Karbür- j 6 ! 8 ll 

'çe lı k ı i , 
L--·-•••··~·-·-•-n•••••-••••••••-----·-·----·------+-·-···-••-••-----··•-•--··-·•••••-·•••--·-----••••-·---4·-------··--•••·----·• ·••·-·-··--••••--••••-------l 

1 sinterlerımiş Karbür- i 6 !j 8 i 
.dökme demir 1 1 
L-·--···--··---·--.. -··-···-·------·--·-·-.. ··--·· ..... _ ... _L ___________ .......... --.. ·-----·-·-····---··---L-...... - ............ - ... ·-·---·---·-·-··--.... _ .. _ .. __ i 
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Istenen degerler bulunduktan sonra işleme için gerekli 

olan devir sayısı hesaplanabilir. Devir sayısını; 

formüldeki, 

v kesme hızı 

d işpa~çasının çapını belirler 

Malzeme çiftinin etkisine gelince 

işlernek mümkündür. 

a) Kalem •alzeıııesinin tesiri, 

b) Işlenen malzemenin tesiri, 

Kalem ııı.alzeıııesinin tesirini 

( 3) 

iki ana katageride 

aşagıdaki tabloda 

gösterebi 1 iri'z. Işleme kabiliyatinde ise şu kritrleri göz 

önünde bulundurabiliriz. 

1- Belirli şartlarda kalem ömrünün veya kesme hızının 

büyüklügü; T ve v~ 

kadar iyidir. 

ne kadar büyükse işleme kabiliyeti o 

2- Kesme kuvvetlerinin büyüklügü ve veya güç sarfiyatı 

belirli kesme şartlarında bir malzeme ne kadar az kesrııe 

kuvveti veya güç tüketimi gerektiriyorsa 

o kadar iyidir. 

işleme k~biliyeti 

3- Iş parçasının yüzey düzgünlük derecesi belirli kesme 

şartlarında malzemenin yüzey düzgünlügü ne derece iyi ise 

malzemenin işlenme kabiliyeti o kadar iyidir. 

Kesme hızı m/dk cinsinden hesaplanan degerler bilgisay­

ar tezgahında şöyle işleme konur. 

CNC tezgahında kesme hızı F <mm/dk) cinsindendir. S<de-

vir başına ilerleme) ise 0,01 0,2 arasında degişir. 

Kesme hızı, 



V. = K e sm e h ız ı 

d = lşparçası çapı 
s = Ayna devridir 

Ayna devri <S> 
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Malzemenin hangi kesme hızında çalışacagı ve işparçası 

çapı belli oldugu zaman ayna devri aşagıdaki formül le hesap 

edilir. 

V,(mldk)x 1000 
5=-------

dx:n 

formUlUyle bulunur. 

CNC tezgahındaki F degeri <mm/dk) olarak alınmıştır. 

F = n<dev/dak) x S <mm/devir) 

Sonuç 

hesaplanır. 

olarak 

lik a.dımda, 

hesaplanan 

ll 60 dakikalık kesme hızı 
Cu 

u 60 = ---------EUrq 
formlUn yardımıyl~ hesaplanır. 

tkinci :::ıdımda, 

formülüyle bulunur. 

degeri er kısaca şöyle 

2l Malzemenin izleme durumuna göre takım ömrü tesbit 

edilip kesme hızı, 

V 6 0 T 1 1 
M 6 o = v M T 1 1 

M M -t f or mü 1 üy l e i s t e n e n k e s m e h ı z ı 

bu 1 unur. 

3) Kesme hızı bulunduktan sonra devir sayısı 

V,x 1000 
n=----

dxn 

formülü yardımıyle bulunur. 

.4) Ayna devri S<mm/dev) bulunduktan sora 

formülüyle <mm/dk) olarak kesici takım iler-

!erne hızı bulunur. 
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Prcgrc.ır.l;;mc.y.:ı. e~as teşkil e.:!en ke!:rr.e ~artlı;rının ~eçi­

ır.inde yukarıdaki hesc.plaır.alara ışık tutan iki tablo aşa9ıda 

verilmiştir. 

tstenilen takıır. brnrUne uygun kesme hızı <ır.l~k) olarak 

hesaplandıktan sonra, işparçasının çapının bilindiSi kabul 

edilerek iki para~etre kullanılarak Tablo 3•den tezgah 

devir sayısı bulunur. 

Tablo 3. Kesır;e Hızı ve Devir fayısı 

500 

100 
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Devir ~ayı~ını bulduktan ~onra, ~e~ir başına ilerle~e 

ile Tablo 3'den kıyaslanarak kesici takım i Jerle~e hızı 

tayin edilir. Elde ettiSirniz <f> deSeri CNC tezgahındaki 

progra~la=aya ~~as teşkil eden F deSerini oluşturur. Tablo­

ı ar a şa 9 ı da ver i 1 rn i ş t i r. 

·-
E 
c. 
;... 
'-! 

Tablo 4. llerlerne Hızı ve ilerleme 

.;::: 0,02 ---+---t---...,..---~-.l{ 

0,01 ~-----~--~-------~--~--~--~~~---- ~~~~_.~~~ 
100 2'00 



a> Takım tezgah ve üretim karakteristikleri __ _ 

lor;V 

.... 
Ev 

ı:q ıog q 
SekiJ.2.14. Takım Karakteristigi 

Cil ı ı 2 
V - ---= = ------,==== 170,47 

60- •,·," r=q 1 ~V" q 1.65 V ı X o. s 

vT lin.= 170. 47 ( 60) un 

T= s bt i se 

= 170.47(60/ 114 

Sonuçta. talaş hacmi arttıkça takım kesme hızı azalır 

logaritmik dsgişimi yukarıda görülmektedir. 



b) Tezğah karalderistiği ~ 

log V 

1 

1- _/_ 
EKs 

log q 

Şekil.2.15. Tezg~h Kar~kteristi9i 

rı· ıV = p d. V 

V=Kl>g·v 
J 4500rı 

q· v· C ıs 
N = -----_____,= 

450011 ds[q 

N= Cıs . 
rı·4500 q 

ı-2.... 
~lı q· V C., 

v= ·--
4500 T) q 1 /e h 

ıı.r Cl:ı 1-1/eh 
H:= ·v·q 

4SOO 

N= st ise 

1-lhts ,, ,. 4500 
v·q =J'ti·----

Cıı 

log v = -. ( 1- -
1 

) -log q +log k 
. fıs 

c) fredilksiyon karakteristigi 

Uç grafigin üstUsta çallştırılualarıyla prodüksiyon 

kar~kteristiSi elde edilir. 
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e=v·q (cm'ldk) c·larak cakikeoda çı):an tcılaş r:acmini ve-r:ir 

Log 6 = log v • log q 

log v = log ô- log q 

log V 

logq 
Sekil.2.16. Uretim Karekteristi9i 

log V 

log q 

Seki 1.2.17. FrcdUksiyon Karakteristi9i 
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2) Tezgah Karakteristigi 

Konstrüksiyonundan ileri gelen sınır talaş kesildi. 

q , 6 , T fakat q üsten sınırlı 

Kaba talaş 

v. a x -t q. 1 n Hassas talaş 

v •• X üstten sınırlı (kalem ömrü azalır) 

Tezgah gücü; kesme hızı, talaş kesidi ve kesme kuvveti 

arasında şöyle bir bagıntı sözkonusudur. 

Tezgahın (n verimi ile <N) gücü verilirse; 60 

.. 
dakikalık takım ömrünetekabül eden yükleme talaş kesidi şu 

şekilde tayin edilir. 

60 dakikalık takım ömrü için 

ı 
T) ·N= 

4500
· K ıı • q · V6o 

K = s 

U!>o = 

C.h =C ·q-ı;.,~r.. 
eh C h 

"q. 

Cv =C , -1/Ev 

Ev{q 0 q 

yukarıda fomülde yerine kanacak olursa; 

C C !-_!_-..!.. 
Ls ' v t• c·· 

rı·N= ll. ·q • V 

4500 

ı ı 
1----=a 

Eks Ev 



. N= C ~.:s· Cu. cı. 
ll 4500 q 

olur. q çeki 1 irse 

q= 4500 N 
ll' 

C~:s·Cu 

olur. Birimi (mm 2 ) dir 

2.5 örnek Hesaplamalar 

2.5.1 Pirinç için yapılan hesaplamalar 

Hız çeligi bir kalem için tablo 1'den 

f:ıı= 1,65 q=s.t s= 0,5 mm/dev. 

c..,= 112 t = 1 mm alınacaktır. 

n = 14 

c u ı 12 
V 60 = --- = -:-::-:-r====---t:v[q 1,65~ ı X O.S 

V 00 .= 170.47 m/dk 

T l/n yıtn 
V ı;c oo = V 120 120 

( 
T )ı114 

V ı 20 = V 60 T 16:0 

' ( 60 ) J/l-4 

V ı 20 = ı 7 O , 4 7 l 
2 

O = ı 6 2 m/dk 

V 120 = 162 m/dk 

V· 1000 ı62 · 1000 
n= = 

n·d n·2S 

n= 2065 dev/dk 

EmcG egitim tezgahında kul lanılacak deger!er 
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V = 162 m/dak. 

D = 25 mm 

n = 2065 dev./dak. 

s = 0,05 mm/dev. 

F = 2065 X 0,05 

F = 100 mm /dak 

Malzerneyi kesip koparmak için 

F = 2065 x 0,02 = 40 mm/dak. 

2.5.2. St 42 için yapılan hesaplamalar 

120 dk. takım ~rnrU alınacaktır. <Hassas işler için 

Tablo l'den) 

N = 10 t = 0,5 S= 0,1 mm/dev. 

c,= 50 e.,=2, 44 

cl) 
V 60 = ----,,---------

ev, rı:5 = ---;--;;-;:5::=0 ~::;:; yı·~ 2 • 44 Jo.sxo.1 

V 60 = 170,67 m/dak 

ı 1 n _ ı 1 n ~ _ 60 

( 
T ) 1/n 

V 60 • T 60 - V 120 . T 120 -y V 120 - V 60 -­
T ı2o 

' ( 60 )1/10 
V 120 = 1 7 0 1 6 7 ı 2 O 

V 120 = 159.24 m/dak 

V· ı 000 ı59 1 24 X ı 000 
n= = --------

n· D n· 25 

n~ 2000 devidak 

Emco egitim tezgahı için alınan degerler ş~yledir. 
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D=25 mm 

S=0,04 mm/dev. 

v = 160 m/dak. n= 2000 dev/dak. 

V ve D için Tablo 2'den n=2000 dev/dak. 

n ve S için Tablo 3'den F=75 mm/dak. 

Kesip koparmak için F = 2000 x 0,015 = 30 mm/dak. 

2.5.3. St50 için yapılan hesaplamalar 

D = 25 mm ve 120 dak. takım omrü için; 

n = 10 t = 0,5 S= 0,1 mm/dev 

Cv = 35 e.,=2, 44 

Cv 
V 60 = ---::::=,--------

e:u rı:s = --;--;;-;:35:;:;:=;:::::; 
"V ı' :> z. 44 ./o.sx 0.1 

v(>0 =119,475 m/dak 

T
l/n Tl/n 

V 60 ' 60 . = V ı 20 ' ı 2:0 

( 
T 

) 

1/n 
60 . 

V 120 = V 60 T ı 20 

( 
60 )l/lO 

V 120 = 119,47Sx 
120 

V 120 = 111.47 m/dk 

1000 · V l 000 X ll l 1 4 7 
n= = 

n·d nx 25 

n= 1419 devidak 

Emco egitim tezgahı için alınan degerler şunlardır. 
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D = 25 mm v = 111.47 m/dak n = 1 !+C O d e 'v' / d 3 k 



S = 0,04 mm/dev 

<kesme) 

F= 57 mm/dak 

2.6. G. ve ~- Fonksiyonları 

28 

F = 28 mm/dak 

CNC tezgahına nasıl bir yol takip edecegini bildiren 

iki komut vardır. Bunlar G ve M fonksiyonlarıdır. G 

fonksiyonları hazırlık fonksiyonlarını içerir. M 

fonksiyonlarıda yardımcı fonksiyonları içerir. Herbirinin 

CNC makina dilinde bir anlamı mevcuttur. Bu fonksiyonlar 

DIN 56025 ve ISO <International Sembols Organizition)'a 

gbre tanımlanmışlardır. Hazırlık fonksiyonlarını içeren G 

komutları aşagıdaki tabloda verilmiştir. 



Standar-t 
G Kodu 
GOO 
GOl 
G02 
G03 
G04 
Gl O 
G20 
G21 
G22 
G23 
G27 
G28 
G29 
G30 
G31 
G32 
G33 
G34 
G36 
G37 
G40 
G41 
G42 
G50 

G53 
G54-G56 

G57-G59 

G60 
G61 
G62 
G63 
G64 
G65 
G66 
G67 
G68 
G69 
G70 
G71 
G72 
G73 
G74 
G75 
G76 
G90 
G92 
G94 
G96 
G97 
GS6 
G99 

özel 
G Kodu 
GOO 
GOl 
G02 
G03 
G04 
Gl O 
G20 
G21 
G22 
G23 
G27 
G28 
G29 
G30 
G31 
G32 
G33 
G34 
G36 
G37 
G40 
G41 
G42 

G92 

G53 
G54-56 

G57-G5 
9 
G60 
G61 
G62 
G63 
G64 
G65 
G66 
G67 
G68 
G69 
G70 
G71 
G72 
G73 
G74 
G75 
G76 
G77 
G78 
G79 
G96 
G97 
G84 
G95 
G90 
G91 

Açıklamalar 

Cabuk dogrusal hareket 
Dogrusal interpolasyon 
Dairesel interpolasyon 
Dairesel interpolasyon 
Belirli kısa zaman bekleme 
Prograrn için degerieri kontrol 
tnç olarak degerierin girilmesi 
Metrik olarak degerlein girilmesi 
Program sonu 
Birleşik hareketler (+,-) 
Referans noktasına d~nUşUn kontrolu 
Referans noktası için donüş 
Referans noktasında d~nüş 
tkinci referans noktası için dönüş 
Atiarnalı kesme 
Diş açma, vida açma 
Diş açma, vida açma 
Diş açma, azalan veya bOyUyen hatve 
Otomatik takım dengeleme 
Otomatik takım dengeleme 
Takım telafisinin iptali 
Takım telafisi <sol> 
Takım telafisi (sag> 

29 

Mutlak programlamada sıfır noktası, Maksi­
mum dönme hızının kontrolünde 
Dogrusal kaydıımanın iptali 
Orijinin dogrusal kaydırması (x,y,z'ye 
göre) 
Orijinin dogrusal kaydırması <x ve y, x ve 
z, y ve z'ye göre) 
Konumlama dogrulugu 1 
Konumlama dogrulugu 2 
CabuJı: konumlama 
Kılavuz ile vida açma 
!lerleme ve ana mil hızının degişmesi 

Konumlama için ayrılmış fonksiyonlar 
" " " 

Konumlama için ayrılan fonk. iptali 
Ayna görüntüsünü ekranda görme 
Ana görüntüsünil ekranda kapama 
Açının bitişi 

Yerdegiştirme (dönmede) 
Yüzeyde yerdegiştirme 
Yol tekrarlc.ma 
z ekseni delme kapasitesi 
x ekseninde büyütme 
Dişli kesme zamanı 
A kesme devri 
Diş a.çma 
B. kesme devri 
Sabit yüzeylerdeki hızın kontrolu 
Sabit yüzeylerdeki hızı kontrol iptali 
fssd/dak. 
feed oranı degeri 
Mutlak programlama 
Artırmalı programlama 



Yardımcı 

verilmiştir. 

Mfonkaiyon 

MOO 
M01 
M02 
M03-M04 
MOS 
MOS 
M07-M08 
M09 
M10 
M11 
M12 
M13-M14 

M19 

M21 
M22 
M23 
M30 
M31 
M32-35 
M36-37 
M38 
M41 
M42 
M60 
M70-72 
M98 
M99 

Yardımcı 
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fonksiyonları içeren M. kodları aşagıda 

Açıklama 

Programın durması 

!stege baglı durma 
Programın bitişi 

Ana milin dönüş yönü 
Ana milin durması 
Takım degiştirme 

1 ve 2 nolu sogutmanın açılması 
Sogutma sisteminin kapatılması 
Tutturma 
Çözme 
Serbest 
M03-M04 ile birlikte sogutma sisteminde devr­
eye girmesi 
Daha önceden belirlenen bir konumda ana milin 
durması 

x yönündeki ayna görüntüsü 
y yönündeki ayna görüntüsü 
Ayna gör~nlJsUnün kapatılması 
Eantın sonu 
Bay-pass ile baglama 
Sabit kesme hızı 
1 veya iki ilerleme hızı alanı 
1 veya iki ana mil hız alanı 

Kısa boşluk 

Uzun boşluk 
Parça degiştirme 
Parçanın açısal sıfır sapması 

Alt programa giriş 
Alt programdan danüş 

fonksiyonları içeren m kodları makinanın 

yardımcı elemanlarının çalıştırılmasında ve imalatta 

kullanılır. 

Yukarıdaki açıklamalarda hazırlık fonksiyonları ve 

yardımcı fonksiyonları içeren G ve m kodları arasındaki be-

lirgin özellik; m fonksiyonlarının hiç bir şekilde talaş 

kaldırma işleminde kullanılmaması, sadece diger etkenlerde 

kullanı lması en çarpıcı özel 1 igidir. Böylece Imalat 

esnasındaki bir karışıklık yada programlama esnasındaki bir 

teredütte ortadan kaldırılmış olunur. 
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3. CNC PROGRAMLAMA 

3.1. Giriş 

CNC programlama işlemini içeren bilgiler iki grupta 

toplanır. Buniar; 

a) Geometrik bilgiler 

b) Teknolojik bilgiler 

Geometrik bilgiler; parçanın geometrik şeklini tayin 

eder ve boyutlara baglıdır. Kızak yolunu yada takım izini 

oluşturan noktaların koordinatlarıyle belirlenir. Teknolo-

jik bi 1 gi ler ise; kesme ilerleme gibi talaş kaldırmayı 

gerçekleştiren bilgilerdir. 

CNC prograrnlama elle program ı a.rna ve bilgisayar 

yardımıyle programlama olmak üzere iki şekilde yapılır. 

3.2. Elle Prögramlama 

Elle programlama şu işlemlerden meydana gelir. 

1. lmalat resmine da.ya na rak parçanın boyutları, 

tezgahın koordinat sistemine gore ifade edilir. 

2. 1~lem için t~kno]ojik deSPrler hazırlanır. 

3. Teknolojik plan ve parçanın koordinat sistemine gdre 

verilen boyutlarına dayanarak program hazırlanır. 

4. Programdaki bilgiler tezgaha yüklenir. Bu işlem di-

rekt bilgisayar tuşlarına basılarak girilebilir . Yada pro­

taşıyıcısı 

. 
gram taşıyı c ıl a.r ı na aktarılarak, prograrn 

yardımıyle tezgaha yüklenir. !şlernin akış şeması aşagıda 

verilmiştir. 



geomc:ıtrik bil 

imatat 
resmi 
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teknolojik bilgi 

proğramlama _ te.knoloiik ptanHtutturma tertibatı] 

yükleme 

Sekil:3.1. Elle prcgrsrnlarra &kış şec~sı 

3.2.1. J~al~t resmi 

!rral~t resmi Uzerin~e engenel hali~le yapılan işlem; 

parçanın boyutlarını tezgah eksenlerine ~ygun bir koordinat 

sisteffiine gbre ifade etrrektir. Eksen takımları bir ~nceki 

konuda işlenmiştir. Parçanın koordi~at sistemi tezgah 

koordinat sistemine uygun olarak seçilir. Yapılacak iş!eQ; 

patçan ı n s ,ı f ır n c k ta s ı n ı , te;: E; ah ı n s ı f ır ;, c· k ts s ı n ı , ~ak ı rr ı n 

uç noktasını ve takım taşıyıcısının referans noktasını 

tayin etı::-.ektir. 

3.2.2. Teknolojik pla_!l 

Teknolojik plan; işleme cperasyonlarını, operasyonların 

Sl!alar,ı;,asını, kesrr,e hızlarını, iJerJe:::e ve fôSO cerinlik­

Jerini, işleffiler için kullanılan takırrları kapsa~aktadır. 

i? u bilgi.leri içeren l<cnular bir üneeki töJür.;de 

i r, c e ı e rı rr :i ş t i r • Teknolojik plan ~azırlanırken, kcclarralar 

hakkında da bilgi sahibi olun~ası gerekir. 

Bil[isayarlı sayısal kontrollü "CNC" tezgahlarda ACl 1 

<Arrerican Etandart Ccd for information interchange) kod 

esasır.a cayanan ıso <ISO R 1056, 1057, 1058>, EIA <ElA 

RS-274-A.B) ve DIN <DlN 66025) gibi ~ynı iç~rikli kod sis­

tenderi kullc.nılır. 



33 

Program iki şekilde yazılabilir. Adresli kelimeler 

bloku ve cetvel şeklinde bloklar yada karışık şekilde 

olabilir. Bir blok aşagıdaki kelimelerden oluşur. 

1. N; blok sırasını gösteren kelime <N veya n) 

2. G; Hazırlık işlemlerini gösteren kelime <G veya g> 

arada bazı kelimeler boş bırakılsa da GOO ile G95 kadar 

kelimeleri içerir. 

3. M; yardımcı işlemleri gösteren kelime; <M veya m) 

MOO'dan M99'a kadar kodları vardır. 

4. <x,y,z,U,V,IJ,P,Q,R,A,B,C,D,E veya 

x,y,z,k,v,w,p,q,r,a,b,c,d,e) koordinat eksenlerini gösteren 

kelimelerdir. 

5. F; kesici kalemin ilerleme hızını gösterir. 

Tezgahın özelligine göre degişir. Her birim milimetrenin 

yüzdebirini gösterir. 

6. <I,J,K veya i.j.k); interpolasyon parametrelerini 

7. <S veya s); Ana mi 1 in dönme sayısı şek! inde, kesme 

hızını gösteren kelime 

8. <T veya t); Takım adresidir. M06 komutuyla tezgaha 

takımın degiştirilecegi bildirilince aynı sUtundaki T 

adresiyle 

bildirilir. 

mevcut takımınhangi takımla degiştirilecegi 

9. H; H adresiyle, çevrim yapan koroutlarda herbir çev­

rimde kesici takımın ne kadar talaş alması geerektigi 

bildirilir. 

10. H; Kanal açılması komutu verilen bu bloktakanal 

kaleminin kalınlıgı bildirilir. 

11. K; Diş açma komutunun verildi9i bir blokta bu 

adresle dişin adımı bildirilir. 

Bolk adre.slerinde kullanılan nümerik degerierin a.nali­

zinde; milimetre olarak kullanılıyorsayüzde bir hassasiye-

tinde, inç olarak degerlendiriliyorsa bi nde bir 

hassasiyetindedir. 
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3.3. Programın H~zırlanması ve Hazırlık Fonksiyonları 

Hazırlık fonksiyonları ISO sisteminde G EIA sisteminde 

9 i 1 e verilir. Ha.zırlık fonksiyonlarının hepsi 

kullanılmamaktadır. En çok kullanılan fonksiyonlar 

aşagıdaki cetvelde gruplar halinde verilmiştir. 

Tablo 3.1. Hazırlık Fonksiyonu Grupları 

,-----·,-· ·-r----·,----·---·ı-·--·---,--···-·ı 

t·-G R-~~+--1··---+----2 .--ı .. --~-··+-··-4 --+-·-~·---l--······-6-·---4 
iıKedu ·ıGOl G02 ~G04 1Gı7 G16 jG33 G39 j'G40 G41 IG43 G44 ı 

1 i : 1 ı l 1 G03 GOO l ı G 19 1 ! G42 i ' 
1 

! ı ı ı i 1 i G33 i 1 ı l ı 
~----·-+-- ı ·--l--·---·-4-------t·-···-···---·-~·--· --··-J 
ı ı 7 8 1 9 ı 10 i 11 1 

~--·-·+- ı ·-·-·--ı----··--·---ı-··--·-·-·r··-·-·-···-···········1 
1 ı G53 G54 : G60 G63 •

1 

G90 G91 1 G92 ı G80 G81 ı 
ı i ! ı 
ı IG55 !G64 lG62 G83 

ı 'ı ı ı 1 ı ı 
1 ! G84 1 

L _______ ,_L_ .. _, i .. --....... .l. ___ ,_, __ L, ____ ı. __ ,_ .. _____ ,._.ı 
Bu gruplardan en çok kullanılan G kodlarından bazılarını 

şöyle açıklayabiliriz. 

3.3.1. GOO Dogrusal hızlı hareket 

Takımın bulundugu noktadan hareket sınırları içersinde­

ki diger bir noktaya hızla gitmesi istendiSinde GOO kodu 

kullanılır. Hareket esnasında parça işleme veya talaş 

kaldırma söz konusu degildir. 

yada köşegen üzerinden olabilir. 

Hareket ekseniere paralel 
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33 ı. y cı ı : 

NOO GOO X-1500 zo 
NO! GOO x-o Z-3300 

2. Yo 1: 

CD NO! GOO X-1500 Z-3300 

3. Yo 1: 

NOO GOO x-o Z-3300 

NO! GOO X-1500 z 00 

T 
SekiJ.3.2.Dosrusal Hareket Yönleri 

3.3. 2. GOl Dogruscl kesme hareketi 

lnterpol;:;syon sietemi olrrayan tezgahlarda, oosrusal 

kes~e hareketini ifade eder. 1nterpolasyon siste~iyle 

donatıl~ış tezgahlarda, blckta bir eksen varsa eksene para­

Jel, iki eksen varsa ekseniere eSik bir kesme hareketinin 

oluşturul~asını saglar. Yazılımı idyledir. 

NOO GOl X<lOO> Z<lOO> F100 şeklinde ifade edilir. Eu 

duru~~a esik bir kesrre yapacak de~ektir. Ekseniere faralel 

kes~e işleQinde ise hangi eksene paralel olacaksa, o eksene 

dik olan ek~en degerine sıfır degeri verilir. 

Genel haliyle GOl komutu ile 

Silindirik yüzey tornalama 

Konik tcrnali.;r:::a 

Alın toir:a!~~a işlerrleri yapılrraktadır. 

3.3.3. G02-G03 Dairesel Hareketler 

Dairesel yü;:eylerin işler,r:".esi için kullanılan bu kod­

larda, s~at ybnUndeki hareketler için G03; saat yönU ter-

sindeki hareketler için G02 komutu ile ifade edilir. 

Hareketlerin 90°'ye eşit ve küçük oldugu hareketler 

Sekil 2.3'de ifade edilıdştir. 

için 
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-x 

-z A z 

Sekil.3.3. Dairesel hareket ydrlingel~ri 

x, y, z kc.ordinat sister;;inde XY, XZ, YZ düzlt;rr.Jeri rr.ey-

dar.a ge 1 ir. Bu düzlemler G17, G18, G19 fonksiyonları ile 

ifade edilir.Dairesel hareket için kul lanılan forıkı:iyonu 

x eksenine Faralel dairenin merkezi ile kesme işleminin 

taşl~ngıç noktasına kadar olan rr.esafeyi gösterir. Şe k i 1 

3.4'de görülmektedir. 

~z 

z 

lı( 
1 

H 
1 

Sekil:3.4. I veR'nin gdrünüşU 
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K fo~ksiyonu iEe aynı ~eEafeyi z eksenine rara!el ola-

rai< dairenin r.:erkezi i 1 e kesme işlelllinin 

noktasına kadar olan mesafeyi gösterir. Şeki 1 

fonksiyonu görUlr.:ektedir. 

z 

1 
X 

z 

Şeki1:3~5. K fonksiyonunun uygulö-rrası 

bö.~l ... ngıç 

3.5'te 

J fonksiyonu ise y eksenine paralel dairenin merkezi 

ile kesme işleminin başlangıç noktasına kadar olan mesafeyi 
•• + • 

gcs~erır. 

Şeki1:3.6'da J.K'nın aynı anda kullanıldıgı parçanın 

kesiti ve kul lanı 1 ış· na 

~ 35 

ı ç.~b--

ı 

3L_·---·-+------· 

ait kısa bir program verilmiştir. 

Program şu şekilde yazılır. 

N G 

10 01 

20 02 w 

X 

30 

50 

z 
-:=s 
-47 25 

K 

15 

Şeki1:3.5. J.K'nın gösterilr.:esi 



:::s 

1 o. no ' 1 u b l c k t a k a 1 e rn P 1 ncJ..:tasırıdan P2 r;cktc-sır.a 

gider. 20 no' lu blckta x eksenine paralel dairenin ırerkezi 

ile kes~e işleminin başlangıç noktasına olan rr.esafe olan ı 

degeri 25 verilmiştir. K degeri ise zeksenine paralel 

dairenin merkezi ile kesme işleminin başlangıç noktasına 

olan mesafe K=15 verilmiştir. 

Genel olarak J ve K,J degerieri 90°'den küçük daire 

parçalarının programlanmasında kullanılır. 90°'den bilyük 

daire parçalarının programlanmasında ise, 

bölünerek artan yay parçası için 

kullanılarak programlanır. 

90° eşit parçaya 

J,J,K degerieri 

x,y,z koordinat sisteminde J,J,K'nın gösterilişi ise 

aşa9ıdaki Sekil.3.7'de verilmiştir. 

z 

k y 

k 

N 

X 

X 

Se k i l • 3 ~ 7. 1 . J • K' n ı n x , y, z koordinat sisterrinde 

gösterilişi 
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G41 kodu ile takım kaydırmanın, takım yolunun sol ta­

rafta bulundugu, G42 kodu ile takım kaydırrnanın, takım 

yolunun sa9 tarafta bulundugu durumlarda kul Janılır. 

Ayrıca pozitif takım kaydırma için G43 ve negatif takım 

kaydırma için G44 fonksiyonları kul !anılır. 

GOO, GOl, G02, G03, G41, G43, G44 fonksiyonları 

modaldır. Yani geçerlilikligini iptal eden veya başka bir 

modal G fonksiyonu gelmedikçe geçerli olurlar. 

3.3.4. G91-G92 boyut fonksiyonu 

Parça boyutlarının mutlak veya artırırnil olarak veril-

mesi ile ilgilidir. G91; parça boyutlarının mutlak G90 

ise parça boyutlarının eklemeli olarak verildigi durumlarda 

kullanılır. Mutlak fonksiyenda hareketin ybnU ve uzunıusu 

parça orijinine 

konusu desi.ldir. 

göre verilir. Eklemeli sistemde bu söz 

G90 ve G91 birbirlerine göre modaldırlar. 

Biri verili.nce digeri ortadan kalkar. 

sefer verildiSinde yeterlidir. 

3.3.5. Sabit iş devresi fonksiyonları 

Programlamada bir 

Ardı ardına tekrarlanan benzer işlere sabit iş devresi 

denilir. Bu işlemler sabit devre denilen fonksiyonlarla 

ge~çekleştirilir. P~ograrnı bUyUk ölçüde kısaltan bu fonk-

siyonlar G81'den G89'a kadar simgelerle gösterilir. 

3.3.6. G81 Matkapla delme çevrimi 

Bu fonksiyenda delik açan matkap geri çıkarak başladısı 

noktaya gelip durur. G81 komutuyla delme işleminde program 

satırına girilen data N .•. /G81/z .• /F/H şeklinde 

fcrmat!anır. x ekseninde ~erhangi bir hareket s6zkcnusu 

olmadı9ı için x degeri girilmez. H deseri herbir çevrimde 

matkabın dalına miktarını gösterir. 



3.3.7. G82 hareket sonunda beklemeli deJme çevrimi 

Eu çevrirnin GBl delrne çevriminden tek farkı keserek 

delre işlemini t~rr~~layan matkap ucunun, geri çıkrradan Hnce 

bir süre dönerek beklernesi 

teır,izl iSidir. 

olayıdır. Amaç talaş 

3.3.g. G83 ~atkapla delinecek derin bir deliSi kademeli 

delıte çevriaıi 

Eu çevrimce, rr:atk;;.p delikleri kacemeli olarak deler. 

lik harekette verilen deSerin yaklaşık yarısı kadar gider 

ve teri çıkar. 

bölu::-ü;-,e dalar 

Tekrar kaldıgı yerden farçanın diger 

ve geri çıkar. Son çevriffide ise; işlemi 

bitirir ve başlangıç noktasına geri döner. 

3.3. 9. G84 Dikdtrtgen talaş kaldır~a çevrimi 

E~senlere f~ralel olarak tornal;;.ma-talaş alma birçek 

kez yapılacaksa GB4-çevrimin kcdunun kullanılması daha eko-

ncı:ik olur. Eu korı.vt dört hareketten oluşur. Olasılıkla.r 

Sei<il.3.9'de gösterilıı:iştir. 

~. B '"' ? 

CD 0 
r .r 

...- \.. ~ 

G) C0 
• 

----...... ..., .. C D 
~:Y.il:3.5. G64 çevri~leri 

S2kil.3.9'da T-ncktası başlangıç ncktasıdır. Bu nck-

taya gelen ve giden hareketler GOO-kodu ile yapılıyorıı:uş 

gibi cüşünül ebi ı ir. Gô4 kodu ile verilen x ve z 
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bilgil~rinin i~~:~tl~ri ile EEÇilir. ~~çil~r. x ve z bilgi-

si ol~rak A,B,C,D nokt~l~rının T'ye gbre koordinatl~rı 

verilir. nolu dikdörtgen çevrimi ele ~lınırsa; Şekil 

2.10'da şöyl,e açıkleın~bi 1 ir. 

A II 

"'( 

' m I 

N _f. 
- \..~ 35 

T 

Sekil.3.9. Gc4 ı:c.dur,da !.ne-lu olasılık 

N 15 GE4 Z-1200 Z-3500 FlOO H50 

blc9u verilebilir. l ve V nolu hareketler GOO ile ı·ı ve 

ı 1 ı nolu harekE:tler GOl i 1 e ya.pı I ıyorrruş gibi 

dü~ünülebilir. llerlerre hızı 100 rrm/dak dır. 

maksirrum 0,5 milirretre olrralıdır. 

göre küçük ise, x degeri H deSerine eşit alı~ır. Aksi tak-

dirde talaş kesitlerinde ~arkrralar meydana gelir. 

GOO ve GOl'i kull.:.r:arak )'ôfllacak olurs~; 

N 15 GOO 

1 1 N 16 GO 1 

ll I N 17 GOl 

V N 15 GOO 

X-1200 Z-0 

xo 
X1200 

x-o 

Z-3500 

Z-0 

F 100 

F 100 

Eu işlem 

Şeklinde yazıl~ası gerekir. Ikisi arasır:da hiçbir fark 

yoktur. Sonuçta kalem taşlangıçtaki yerine dönecektir. 

Ikinci bir talaş al~a-tornalarra işlemi için ~azır olur. 



3. 3.!0 • G85 rayba 1 aırıa çevr i ı:ııi 

Matkapla delinmiş o 1 an deliSin iç )'Üzey inin 

raybalan~asını saglar. G51 çevri~inde matkap geri çıkarken 

i ş ya prr.a z. Raybalama itle~inde hem girerken hem de 

çıkarken iş yapar. Yazılım ise 

N ••• IG55 1 z: •• IF şek! ir.cedir. 

3.3. 11. G86 kanal açma çevriııi 

Kanal açma çevriminde takımın ucu bir dc5ru farç~sı 

olup, bu dogrunun uzunlugu kanal kale~inin genişliSidir. 

Takım ile ilgili data, kanal kalemi sag uç noktasıdır. Bu 

noktaya [Öre çevrim kurulup işleme yapılır. Kanal kc:;:utu-

nun verildigi bir program blcgundan satır forroatı aşagıdaki 

gibidir. 

N ••• /Ge6 1 x ••• l z •.. IF •• IH ••• şeklindedir. Bı..;rac;;; H 

degeri; kanal açma kalerr.inin uç genişligidir. Aşs;ıdaki 

brnek konuya açıklık getirir. 

1 ~ fC .ı 

~ 
-~ w "' t.J, 

~ ~ li.' 

ı 
\ 

' 40 1h 
ı~~------~-4~s~o------1LJ 

Seki 1:3.10. Kar-.a 1 c;ç~a çevriıri 

t~OOIM03 

NOl GOO x-100 z-4200 

tW2 G86 x-400 z-1000 F €0 H 300 

N03 GOO x 100 z-4200 



43 

Eu işlemde kar.al kalemi 1000 r.ım'lik rr.e~afeyi 4 işlerr.de 

c;lır. Yc;lnız dikkat edi!JT;esi gereken husus, H degeri X 

deSerinden yüksek olursa tez~ah alarm ~esajı verecektir. 

3.3. 12. G88 Alın tornaJa~a çevri111i 

Bu komutta GOO ile GOl işlemlerinin birleştiri Imiş hali 

sözkonusudur. Tek fc;rkı 

ni~e paralel ol~asıdır. 

paraleldir. 

talaş kaldır~a işleminin x ekse­

Takım ucu ve doSrultusu z eksenine 

G88 çevrim ko~utu dört hareketten oluşur. Olasılıklar 

Seki J :3.11'de gösteri lrniştir. 

A B 

CD 0 
f -.T 
\: / 

.. 

G) Q 

~ ---. ..-D c 

Şekil.3.11. GôB Alın tornalama ·çevri~leri 

Şekil:3.12'de A ihtiı:-ali gözönüne ;;lınırsa b!ogu şöyle 

yazabiliriz. 

NOl G88 x ••• z ••• F. • • H ••• şeklinde yazılabilir. 

Sayısal örnek verilirse; 
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J 

1 
tooo 
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T~kırn l.do9rusunda tal~ş kalJır~az. 2. 

ve 3 nolu işlEmleri yaparken talaş 

kaldırır. 4 nolu dosruyla çevrimi ta-

rnamlar. Yazılım ise şöyledir. 

N01 G56 X-500 Z-1000 FlOO H100 

Şekil.3.12. Bir nolu olasılık 

blckt~ki H deseri her çevrirnde alından alın2cak paso 

duru~unu ~dsterir. Pratik olarak H deSeri 0,5 ffiilimetreyi 

~eçerse Hz deserine eşit alınıp işlem bir~aç blckta 

taıı;;mlanır. 

Pratik olarak şekil.3.12'deki çevrimlErde 1 ve 2 nolu 

çevrim parçanın dış noktasından merkezine d~Sru talaş 

kaldırma i~lerninin oldusu durumlarda, 3 ve 4 nolu çevrim 

ise içerden dı~arı dcsru talaş kaldırma işleminin oldugu 

durumlarda kul lanı 1 ır. 

3.3. 13. G69 Hareket sonunda bekle~eli, raybalama çevrimi 

Raybalama çevriminde takım talaş kaldırar~k. gider ve 

ccner. Bu çevrimin farkı en son noktada yarım saniye 

teklerresidir. özel ;;:raç için kullanılır. El ek 

N ••• 1 Ge 9 1 z • • • 1 F • • • ş e k ı i r, d e ya z ı 1 ı r • 

3.3.14· G78-G33 diş aç~a 

Bilgisayarlı nU~erik kontrol lu tezgahlarda lSD ve DIN 

standartlarına gbıe çeşitli bUyüklUklerde pek çek diş açma 

işlemi yapılabilir. Diş yönü "sas diş, sol diş" parç<>nın 
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~bnüş ydnüne ve takı~ın hareket yonüne b~Siı c!~rak tayin 

edilir. ıso ve DIN standartlarında diş bl çü leri 
şeki 1 :3.13'de veri !miştir. 

~--------K------~~ 
ı_ ı~ ı 
000 

civnta 

I 

so m un 

Sekil:3.13. ISO ve DIN standartlarında diş clçüleri 

K = Dış c;dırnı 

d = Vi de; çapı 

D=d = Civa ta ve scmun için neminal çap 

dı =Dz = Bölüm dairesi çc;pı 

dıı = Diş di bi çapı 

Dı = Somundaki en küçük çap 

H = Profil yi...i.ksek ı iSi 

h :ı = diş yüksekiiSi 

r = dı i d ibi yuvc.rlc.klık yc;r ıç;;p-

Metrik JSO-DJN 13'e göre standc.rt dişli tablosuda 

şöyledir. örr:ek olır.ası c.çısıncan 10 ve 20 ır.m'lik degerler 

verilecektir. 
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Tablo 3.2. Diş ölçüleri 

~;~;-~----~-;ö l ü:;;ı En küçük~------·-------~ ----i 
linal lıDış 

1

airesi ~diş dibi jDiş j1.Y1 uıkvarlak 1 

ıçapı .adımı !çapı !çapı !derinligi 

~--- l_ J_ __ j , ı--r·-+-------
1 d=B i K 1 d2 =8 2 ı d~ 1 Dı l h::ı 1 hı r 

~--+------t-------t----~-=+-----~------·--·-+---1 -
~ 10 ! 1, 5 t---=· oz~J__ s, 160 1 e, 376 j o, szoj_~e1~ o, 211 

! 20 ı 2,5 18,376 116,933117,294! 1,53411,353! 0,361 
L_ j___ _____ j__________ _ ____ _j_ _______ j __________ __,·'----

--~ 
i 
ı 

_J 
ı 
! 

-·-··..1 

Dış açarken açılandişin adımına uygun olarak seçilmesi 

gereken maksimum ayna devirleride aşagıdaki gibi olmalıdır. 

Tablo:3.3. Devir Sayıları 

~--- 'ı -----------l 
ı Diş adımı 1 Maksimum ayna 1 

l ı devri 1

1 i <dev/dak) 

~ M~ ri~-~~-;--~ --------~ nç ~-)--~ 1 

r·----------------r-·-------------ı----------------------------~ 

~--0, 02 -~~-5-~~~-~, 002- O, 02 :----~-~-~------------~ 
t i i 0,5-1 ı 0,02-0,04 . 500 ! 
r·--------------------l--------------------------.. t--------------------------ı 
ı 1-1,5 ı 0,04-0,06 1 320 1 
~------------~------ .. ----...... -.... ----------,--.--.. ----------.. -----·-l 
ı 1,5-2 ı 0,06-0,06 1 250 1 

'-----------'-.. --------.. ---~-----------.. ---1 

ı 2-3 l O, 08-0, 12 ! 170 1 

!--------------------+···-----.. --.--.... ·-·-····-----···-·----t---------------------·--··--·-1 
! 3-4 ı 0,12-0,16 i 120 i 
r .. - ------i··--------.. ---------------·-·-t---------.. -----------·-ı 
1 4-4,99 ı O, 16-0, 199 1 100 1 L______ _L _________________ __.___ _ ___ .. ____ .. ____ _ 
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Te=:bc.hta diş c,çr..<..k için berekl 1 bi 1 gi ler z ve F 

kısırnlarında .verilir. z kı~mında diş uzunlugu F kısmındaıda 

diş adımı mm x 100 olarak verilir. Yapılan işlem Ta-

blo.3.3'den diş adımına uygun ayna devri tayin edilir. 

Adıma uygun F degeri tayin edildikten sonra blok şu şekilde 

yazılabil ir. 

N Ol G33 z ••• F ••• şeklinde ifade edilir. örnek 

verilecek olur~a 

T 
ı 
ı 

"7.5 ı 
ı 

12 0.5 ..ı 

Şekil: 3.14. Diş aç~a brnegi. 

NOl G33 X-O z-1250 F 75 olarak blok tayin edilir. 

Diş derinliSi bir defada istenilen ölçüye getirilrr.ez. tlk 

kesme 0,2 mm, diger kesrr.ele~ 0,1 rr.rn ve son işlem ise 0,05 

rr.rn alın~alıdır. Kesme işlemi iki şekilde yapılabilir. 

Bunlar yalnız x ekseni yönünde, yada hem x hem de z yönünde 

olabilir. x ekseni yönündeki kesme işleminde x'e eksi 

degerler de olabilir. x ekseni ybnündeki kesme işleminde 

x-e eksi deSerler verilerek kesme işlemi yapılır. x ve z 

yönUndeki kesrrelerde ise 

kaydırıra işleırıi yc;pı 1 ır. 

d ir. 

s kadar z ekseni yönünde de 

Şekil.3.15'de işlem görülmekte-



s 
a. 

b. 
Sekil:3.1S. Diş aç~a kaderneleri 

Sekil.3.15yde diş aç~a şekli için her kade~ede kale~i 

-z yönünde s kadar. -x yönünde hz - h 1 yaca h 3 - hz kadar 

T noktasından citelernek gerekir. ESer dişin tirçok kaderrede 

açılması istenirse G33 yeri~e G78 kodunun kul la~ıl~ası daha 

ekcrıomik olur. 

G76 kodu bir diş açma çevrimidir. G84 çevrimine benze-

tilebilir. 

G78 diş 

Ancak ilerleme hızları bakırrından farklıdır. 

;;çn:a çevriminceki olasılıklar Ş e k i I . 3. 15' da. 

verilır:iştir. 

A B 

(}) 

c o 

Sekil:3.16. G78 çevrim clasılıkları 
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Diş açma çevrim kodu G78 ile birlikte istenilen diş 

sınıfına göre A, B,. C veya D noktalarının koordinatı ve 

diş adımı verilir. Buradaki hareketler şöyle 

sınıf landır ı !abi 1 ir. 

ı. Sag diş vida 

2. Sol diş vida 

3. tç sag diş 

4. tç sol piş 

5ekil.3.16'da verilen degerierde T -noktasına yaklaşan 

iki dogru parçası hızlı hareketlerde <GOO) herbir olasılıga 

ait 3 dogru parçaları ise F kısmında programlanan diş adımı 

i le gerçekleşir. Program blogu şöyle gösteri 1 ir. 

N .•. G78 X .•• Z .•• F .... H •.• şeklindedir. 

X-degeri diş boyuna eşittir. ISO ve DIN'e göre diş 

yüksekligidir. 

Z-diş açılan toplam uzunluk 

F-degeri diş adımına eşittir. 1/100 hassasiyetindedir. 

H-degeri, herbir çevrimdaalınacak talaş derinligidir. 

H = O olursa bir çevrimde iş biter. 

H > O olursa sistem alarm verir. 

Genelde pratik olarak x degeri takım ucu ile parça 

arasındaki mesafe ile diş yüksekligi toplanarak verilir. H 

degeri ise ortalama bir kesme degeri alınarak verilir. Diş 

açma işleminde H degerinin bir çevrimde belirli bir kesme 

sınırlaması yoktur. Cünkü talaş sarkınası olayı sözkonusu 

degildir. Diş açılcın bölümün her i k i tarafıda 

boşaltılmıştır. 

mm oranındadır. 

Hassasiyet degerieri tüm bloklcırda 1/100 

3.3.ıs. G90, G92, G94, G95 komutları 

G90 komutları sıfır noktasını tayin etmek için 

kullanılır. Bu komut girildigi anda takımın bulundugu 

nokta sıfır noktası kabul edilir. 
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G92: Komutu; kartezyon koordinat sistemini kurmak için 

kullanılır. Ancak mümkün olan her nokta sistemin merkezi 

olarak seçilebilir. Yalnız blok üzerinde bu noktaların 

koordinatları verilir. 

G91 Artırımlı sistem; her hareketin başlangıcında bulu­

nan yeri sıfır noktası kabul eder, ulaşılacak noktaya ait 

koordinat yada yarıçap bilgisi bu sıfır noktasına göre 

verilir. 

G94 ve G95 ilerleme hızı birimi; torna kaleminin iler-

!erne hızı mm/dak, ınch/dak yada mm/dev <ine/devir) olarak 

seçilebilir. G94 seçilmiş ise; 

hassasiyet 1 mm/dak yada 1/10 inç/dak 

geçerli F 2-499 mm/dak yada 2-199 

G95 seçilmiş ise; 

(0,2-19,9 inç/dak) 

hassasiyet 1/1000 mm/devir yada 1/10.000 ine/devir 

geçerli F 2-499 (0,002-0,499 mm/dev. yada 2-199 

<0,0002-0,0199 inch/devir) olarak alınır. 

3.4. Endüstriyel Makinalarda Programlama Blok Yapıları 

CNC tezgahlarında programcının tezgahı yönlendirile-

bilmesi için gerekli olan bilgilerin içerilmesidir. CNC 

torna tezga.hında işlenecek bir parçanın programlanmasında 

kul lanılan blok yapısı şöyledir. 

Sekil:3.17. Torna blok yapısı 

z,k; koordinat sistemi eksen takımıdır. 

M; yardımcı fonksiyonlardır. 

R; kontrol ünitesinde görev yapar. Sabit kesme hızını 

kontrol eder. Kesme hızı parça çapı de9iştikçe de9işece9i 

için, talaş kaldırma işlemi boyunca kesme hızının sabit 

kalmasını sa9layan bir de9erdir. 
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n; dev/dak cinsinden ayna devridir. 

F; mm/dak yada verilen birimler cinsinden kesici takım 

ilerleme hızıdır. 

1/K deg~rleri; X ve Z eksen takımında; ka i emin 

bulundugu noktadan yarıçapın X eksenine uzaklıgı i ı e, z 
eksenine paralel dairenin başlangıç: nokta.sına olan 

uzaklıgıda K degeri ile verilir. 

U/W degeri X ve Z eksenlerine paralel ikinci hareket­

leri gösterir. 

T degeri; Takımın cinsini gösterir. 

Uygulamada frezede işlenecek bir parçanın blok yapısıda 

şu şekildedir. 

Şekil:3.18. Universal freze program blok yapısı 

3.5. Otomatik Programlama 

El le prog1amlama esas olarak basit işl~mler için uygu-

!anan bir programlama türüdür. Karışık işlemlerde, uzun 

zaman almakla beraber, hata yapma oranı da artar. Bu 

nedenlerle otomatik prograrnlama uygulanır. 

Bu prograrnlama türünde belirli bir prograrn türüne göre 

hazırlanmış geometrik ve teknolojik bilgiler, tezgah siste-

mine dahil olan bir bilgisayara verilir. Şekil.3.19'da 

otomatik prog.rarnlarna gösterilmiştir. 

Bilgisayar mikro işlernci ve son işlernci olmak üzere iki 

bölümden oluşur. Mikro işlemeide verilem bilgiler genel 

bir çözüm şeklinde ifade edilir. Elde edilen çözüm son 

işlemeide tezgaha uyarlanır ve tezgaha verilrnek üzere 

kaydedilir. 
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Ayrıc& sen işlerrcjden takım listesi ve iş organizasyo­

nuyla tuttur~a tertibatlarının listeside alınabilir. 

~~:.kro ~~~:r-e·· 

~ü;: ~·s~~"--ci 

';p z b'=~, t,9. 

::=tyıt ::?:::; 
- ı ; ı=· z t:~ ~;ı 
-~"ZL:1:1 Ü~7TRtt.:. 

"h-:-i >ri 
~J. tCl.YP 
.\, F T' i J ~ T i 

Şekil:3.19. Otomatik programla~a sistemi 

Otomatik progranlama 

!?unlar sırasıyla, 

E X APT 

ADA PT 

IF APT 

MlNlAFT 

için kul lanılan dil ler geneldir. 

NEL-NC gibi sist~mler geliştirilmiştir. Pudillerin 

turr:ünü içeren 

APT sistemi geliştirilrr.iştir. 

EXAFT sisteır.i i s e; delrre, delik işleme frezelerr.e 

işler:ıleri için D:APT 1; e5ri::el kentrol lu tcrna lc;ıraıda EXAPT 

2 veeSrisel ekse~li işle~ler EXAPT sistemleride rrevcuttur. 

A[•AFT APT'nin orta toyutundaki işlerr;leri için 

kul lanı 1 ır. 

lFAFT; eS,risel kontrol siste:ri için geliştirilmiştir. 

Otor.atik prcgrc;rniarra :içir, geliştirilen APT dili en 

geniş ve kaıpsamlı 

alınacaktır. 

dildir. Eu nedenle APT dili ele 
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3.5.1. APT sist~mi 

Parça programlarında en basitten karmaşık programlamaya 

kadar uygulanan APT "outamatik programıning tool" dili 3 ile 

5 eksenli tezgahiara uygulanan 300 kelimeden meydana gelir. 

Kelimelerin yar~sı takım tezgahına diger kısımlerıda, 

geometriyi tanımlama, takım geometrisini tanımlama, bilgi­

sayar fonksiyonlarına kurnanda etmekte kullanılır. Genel 

olarak APT şu görüntüler altında incelenir. 

1) Geometrik büyüklüklerin tanımı 

APT dilinin aslı geometrik büyüklüklerdir. 

kısımların büyüklügünün degişimini tanımlar. 

Geometrik 

Noktalar, 

dogrular, açılar, düzlemler, silindirik yüzeyler, koniler, 

konikler, daire1er, kuadrikler, silindirik cetveller, 

çizgisel yüzeyler APT için esas yüzeylerdir. Her geometrik 

yüzey için birdeger tablosu tahsis edilmiştir. 

2) Hareket degerieri talaş kaldırma esnasında kalemin 

hareket yönlinlin ve koordinatlarnı tanımlayan büyüklükler­

dir. 

3) ön işlem degerleri; makina takım ve işleme gibi 

degerieri tanımlar. Bu degerler önceden tanımlanır. 

4) Hesaplama degerleri; karışık ve nümerik degerierin 

hesaplanmasında kullanılan APT sözcükleridir. Genel olarak 

belirtilen degerierden oluşur. 

3.5.1.1. Klasik boyutlar 

APT sisteminde sabit yada degişken boyutlar kul !anılır. 

APT büyük harflerden oluşur. Ana kelimeler oldugu gibi 

yazılır. Fakat bazı kelimeler özel formda yazılır. Sem­

bol !erin gösterimi nümerik, sembolik yada bilgi işlem keli­

meleri olur. Temel ögeler dikey listede oluşturulur. örnek 

verilirse, 

CIRCLE 1 CENTER, POlNT, RADIUS, VALEE 

Bırada ClRCLE 1 CENTER ve RADIUS büyük harflerden 

oluşur ve temel cümlelerdir ve bu formda yazılır. 

linde yazılımı ise, 

APT di-
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CI = CIRCLE 1 CENTER, PI, RADIUS, 2,5 

CI = özel bir cümledir. Genel degildir. 

özel olarak gösterilen semboller temel formatların 

önüne yazılabilir. 

3.5.2. Giriş formatları 

APT parça programlarında giriş için elde edilen giriş 

setleri parça programlarını oluşturur. APT dilinde ingi­

l i z c e c üm 1 e 1 er k u 1 1 an ı ı ı r • S e k s e n k o 1 o n da n o 1 uştur u I an b i r 

giriş bölümü mevcuttur. Birden yetmişikiye kadar olan 

bölüm giriş için kul lanı 1 ıp, kalan sekiz bölüm yardımcı 

fonksiyonlar için kullanılır. !lk bölümde hangi program 

istenirse yazılabilir. Kolaylık açısından da istenilen 

yere yazılır. Bloklar bu kurallar için geçerli degildir. 

Normalde bir cümle herbir satıra dahil 

ölçüsünde tek bir cümle ard arda gelen 

edebilir. Birkaç cümlede tekbir kartta 

Komutlar cümle bilgisiyle komut olabilir. 

ve {i) işaretleriyle ifade edilir. 

3.5.2.1. $ Dolar işareti 

olur. !mkan lar 

kartlarda devam 

oluşturulabil ir. 

Bunlarda $, $$ 

Cümlenin sonuna konulur ve cümle bilgisinin sona 

erdigini gösterir. Cümle herhangi bir kartın numarasında 

devam edebilir. Cümle sonunda tek dolar işareti konur. 

Dolar işaretinin sagına konan herhangi bir bilgi iptal edi­

lir. Yalnız çıktıda görülür. örnek incelenirse üç karttan 

oluşan cümlede dolar 

Fakat işlem görmez. 

işaretinin sonunda cümle vardır. 

PLI = PLANE 1 FOINT 1 3,5,2>, SPOCKET BDTTOM PLANE 

<POINT/1,8,7), $ 

<POINT /9,8,7) 
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3.5.2.2. $$_D6lar işareti 

7 inci kolbndan bnce programı oluşturan cümlelerin sona 

erdigini gbsterir. Komutlar çift dolar işaretinin sagına 

yerleştirilir. Cift dolar işaretinin sagında cümle 

gbrünUrse sade~e komuta kartı gibi işlem gbrilp APT diline 

etkisi yoktur. örnegin, 

FEDRAT /SO $$ set miling Feedrate 

$$ lNDEX TURRET TO DRILLING TOOL 

3.5.2.3. <;> işareti 

Birbirini takip eden cümlelerin noktalı virgül kulla.na­

rak tek satırda yazılmasını saglar. 

Kolon veya Kapalı parantez 

Kolon işareti olan 

deger yazılır. Şbyle 

(:) olayında açıklanması istenen 

1B : JUMPTO 1 3C şeklindedir. 

Kapalı parantez matematiksel fonksiyonların ifade 

edilmesinde kullanılır. 

K = TAN F<B> 

Degişken sembol ler kullanılır. 

MLD = MATRIX 1 XYROT, 15 

3.5.2.4. Eşit işareti 

Eşitligin sag tarafındaki degerieri sol tarafa eşitler. 

( + ) , < - ) , ( * ) , < * * ) i şaret 1 er i i s e top l ama ç ı karma çarpma 

ve üste! ifadeler için kullanılır. örnegin 

Yazılım A =B/C/D APT dilindeA = B/<ClD) şeklindedir. 

Nokta işareti kesirli ifade belirtir. 

yana yazılan ifadeleri ayırır. 

örr.ek verilirse, 

Virgül işareti yan 

A=l; B=2; Pl=POlNT/A.B şeklinde yazıldıgı gibi 

A=l 

8=2 Pl = POINT /A,B şeklindede yazılabilir. 
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Bazı APT cümleleri tek kelime yapısına sahiptir. Bun­

lar yarım cümleyle ifade edildigi gibi yeni cümlelerle de 

ifade edilebilir. Virgillle ayrılıp ayrı bir komut 

oluşturabilme yerine yarım cümle ile ifade edilip tek kart-

ta yazılabilir. 

GO HOME, STOP 

GO HOME, STOP 

tlrnegin; 

RAPlD, TLLFT, GOLFT /Ll, L2 

RAPlD; TLLFT; GOLFT /Ll, L2 

3.5.3. Cümleler ve elemanları 

Cümleler ve elemanları APT parça programları içindeki 

ana birimdir. 

kıyaslanabilir. 

ıngilizcenin herhangi bir kelimesiyle 

Cümleyi numara, sembol ve özel karakterler, operatörler 

veya özel karakterleri oluşturur. 

Cl = ClRCLf /CENTER, PI, RADlUS, 4 

Bu cümlede PI ve CI semboldür. ClRCCE, CENTER, RADIUS 

kelimedir. 4 ise numaradır. 

virgüller delme karakterleridir. 

3. 5. 3. ı. Nuuıa ral ar 

APT dil inde standart 

Eşitlik işareti, oran ve 

matematiksel notasyonlar 

kullanılır. 

veya tama 

yazılabil ir. 

Numara kesirli bir bdlüme sahipse kesir atılır 

getirilir. APT dilinde sayılar şöyle 

1. 5. -4 2. 2.0 +2 +2.000 

3.5.3.2. Sdzlük kelimeleri 

Sözlük kelimeleri APT programlarını açıklayıcı bir 

kelimedir. Sözlük kelimeleri altı yada birkaç karakterden 

oluşur. En fazla alfabetik karakter, bir kaçıda nümerik 

karakterlerden oluşur. Bazı sözlük kelimeleri birden fazla 

ingilizce kelimeden oluşup APT prograrnı tarafından tek tek 



kelime olarak kabul edilir. örnesin 

"GO" ve "LEFT" şeklinde kabul &dilir. 

kelimesi vardır. Major ve Minörler. 
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GOLFT APT kelimesi 

tki çeşit sözlük 

Major kelimeler "Esas kelimeler"; cümle içersinde en 

önemli kelime oldugu için major kelimeler olarak 

adlandırılır. Bazı esas kelimeler kendileri tarafından 

tekbaşına bütün anlamını ifade eder. örnegin 

RAPtD ve STOP 

<çabuk> <Dur) 

Diger major kelimeler ilave bilgi gerektirir. Bu du-

rumlarda esas kelime bölüm işaretinin soluna yazılır. 

llave bilgi bölüm işaretinin sagına yazılır. örneSin 

CUTTER 1 0.28 

FEDRAT 1 30. IPM 

Minör kelimeler "yardımcı kelimeler" 

Minör kelimeler yalnızca bölmenin (/) sagında görülebi-

1 ir. örnegin, 

GORGT 1 Ll, PAST, L2 

GOOLNT/ON 

Post ve on minör kelimelerdir. 

< • > i ı e ayrı 1 ır . 

Minör kelimeler virgül 

Sembollerse; sembol leri izah etmek istendiginde herhan-

gi bir ifadeyi belirtmek istediSimizde kul !anılır. 

tJrnegin, 

Pl = POINT /3,7 

Bu cümlede Pl sembolü belirli bir koordinat sistemini 

ihtiva eder. Bir sembol birden altıya kadar olan alfabetik 

veya nümerik karakterlerden oluşabilir. En azından bir 

tanesi alfabetik olmalıdır. Enson teknoloji olan UCC APT 

dili sembol lerde bir kısıtlama getirmez. Fakat bir sözcük 

kelimesi bir smbol gibi kullanılırsa parça programı için 
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yanlış sözcük kelimesi neyi temsil ettigini belirten sem-

bol leri kul lanarak programlamaya yardımcı olur. 

Pl, P2, P3 vb. noktalar için anlamlıdır. 

Ll, L2 satırlar için, 

HL1, HL2, yatay dogrular için 

VL1, VL2, dik dogrular için kullanılır. 

3.5.3.3. Cümlelerin adlandırılması 

t:lrnegin; 

APT programlama dilinde her satırda bulunan cümleler 

bir satır numarası yada harflerle adlandırılır. Bunlar 

nümerik oldugu kadar alfabetikte olabilir. Crnegin 

Sl) GOTO 1 1,2,3 

A) FEDRAT 1 20 

256) B= A+l 

Burada Sl, A ve 456 cümlelerin adlarıdır. Genel olarak 

satır numaralarını ihtiva eden degerler olarak yorumlanır. 

3.5.4. Eşanlamlı cümleler 

Eşanlamlı cümleler, APT sözlük kelimelerinin degişik 

yazımına imkan verir. Yazılışı 

SYN/ yeni yazım, kelime, yeni yazım, kelime 

Kaydın degişik numara çiftleri saglanabilir. Her çif-

tin ilk kaydı, ikinci kayıt çifti sözcük kelimesi için yeni 

yazımdır. örnek verilirse, 

SYN 1 PT, P01NT, LN, LtNE, GT, GOTO 

Bu cümlede 

PT, POlNT için; 

yazım şeklidir. 

LN, LtNE için; GT, GOTO için degişik 

Eşanlamlı kelimeler sadece sözlük kelimeleri için 

kul lanı J ır. Sembol 1 er için kul lanı lmaz. 
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3.5.4.1. Standart eşanlamlılar 

APT sistemini kuran standart eşanlamlılar seti 

aşagıdaki cümlelerin herbiri tarafından kullanılabilir hale 

getirilir. 

SYN/ON 

SYN/PRINT 

SYN/PRINT cümlesi standart eşanlamlıların çıktısını ve 

onların eşdeger sözlük kelimelerini üretir. 

Eşanlamları verilen bazı cümleler aşagıda verilmiştir. 

Bu cümlelerin dışındaki cümleler için cümlenin kendisi 

kullanılır. 

Tablo: 3.4. Cümleler ve Eş An 1 a.m I ar ı 

AA ATANGL LF LEFT TU TURN 

AP AUTOPS LN Ll NE TE TURRET 

AV AVOlD LR LlNEAR UT UTURN 

BO BORE MX MATRIX VE VECTOR 

CA CAN ON 08 OBTAlN XL XLARGE 

CE CENTER os OPSTOP xs XSMALL 

CK CHECK OR ORlGIN YL YLARCGE 

CI CIRCLE LL PARALEL YS YSMALL 

CP CLEARP PN PATERN zz ZIGZAG 

co COOLNT PL PLAN E ZL ZLARGE 

CN CORNER pp PERPTO zs ZSMALL 

cc CUTCOM PT POlNT 

cu CUTTER Ql QUANDl 

CY CYCLE Q2 QUAND2 

CL CYLNDR Q3 GUAND3 

DI DlAMTR Q4 QUAND4 
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DC DNTCUT RA RADlUS 

DR DR lLL RN RANDON 

EB EBOUNT RP RAPID 

FC FACE RE RETRCT 

FD FEDRAT RT R!GHT 

Fl FJLLET RO ROTABL 

GB GOBACK SB SBOUND 

GD GODLTA SP SP!NDL 

GF GOFWD TT TANTO 

GL GOLFT TA TAPER 

GR GORGT TS THRDSQ 

GT GOTO TH THREAD 

IV !NTOF TL TLLFT 

IP IND!RP TN TLON 

I V INDIRV TR TLRGT 

LS LATHSQ TC TRACUT 

3.5.5. Parça programlarının yapısı 

APT parça prograrnları hazırlanırken belirli bir işiem 

yolu takip edilir. Bunlar 

PARCA NO 

MAK!NE TuRU 

GEOMETR!K BUYUKLUKLER 

HAREKET BUYUKLUKLERl VE TAKIM KOMUTA KOMUTLAR! 

PROGRAM SONU "FINI" 

Parça nurnarası prograrn yUklenirken verilir ve çıktıdan 

alınan sonuçların karıştırılmarnası için ~nem taşır. 

Makina tUrU; programın yüklendikten sonra, çıktılar 

arasındaki farklılıkları ortadan kaldırma.k amacıyi e, 

makinanın ~zel liklerine uygun program yapma imkanını verir. 
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Fı;.rç.sd;.ki 

ncktal~r. kar~~şık y0zeyler g~o~etrik 

tUyüklUkler olarak adlandırılır. Hareket büyüklUkleri 

kesrr.e d~serleri, kesrr.e hızları, takırr.lar bu bölümde incele­

r. i r. 

Program sonu ise; cGmlelerin bittiSini gösterir. ~FINl" 

kelirr.esi program sonunda yazıl~azsa; prcgram çalışrr.az. 

örnekle açıklanırss, 

Y(apt) 

lS L7 
+ + 

l1 +- -+ 
l3 

l2 PO T1 
l9 lG l4 

LO x( 29 t ) 

Şe k i 1 : 3. 2 O. Şa f t ir.-: a ı at ı 

Sekil.3.20'de görülen şaft; torna tezgahında irral 

edilecektir. Tezgah iki eksenlidir. X ve Z kE>s.-:-:e 

tüyüklükleri X ve Y düzlemine gbre tanımlanacak ve CNC 

parça programı ise X ve Z kodlarına uygun hazırlanacaktır. 

Programın yazılışı ise ş~yledir. 

PARTNO ~HAFT PROGRAM 

MACH1N/LATH1 ..... tS THE FDSTFECESSOR 

CUTTER/0.02 $$ THE CUT1ER t~O~E RADillS lS 0.01 "l<esr.-:e 

~:ızı inçtir" 

f $ U~ lT S/ 1 NCHES 

FEDKAT/IFR, 0.005 

COOLNT/ON 



ve 

SPJNDL/750, CCLW $$ DONUS HIZI 

$$ MALZEME MAKINA CELlGl 

LOADTL/1, SETOOL,O,O,O 

Ll'den L11'e kadar geometrik büyüklükler 

$$ cümle degerieri tanımı ve son işlemler 

FROM/PO 

RAP1D 

GO/L3, /PLANE/0, O, 1, 0), 

TLLFT, GOLFT /Ll, TO, L2 

TLRGT, GORGT/L2, PAST, 

GOLFT/L3, L4 

GORGT/L4, PAST, L5 

GOLFT/L5, L6 

GORGT/L6, PAST, L7 

GOLFT/L7, PAST, L8 

GOLFT/L8, TANTO, cı 

GOFWD/ C 1, TANTO, L9 

GOFwD/L9, PAST, L10 

GOLFT/L10, PAST, Lll 

RAP1D 

GOTO/FO 

Ll 

L3 
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LOADTL/2, SETOOL, 0,1,0,2,0 $$ KOORDINATLAR 0.1 , 0.2, 

$$ 2 TAKIM DEGISIKLIGl 

CUTTER/0.01 $$ CAP IŞLEME 0/005 

RAF' D 

GO/ON L5, <PLANE/0,0,1,0), L4 



FEDRAT/0,002 

TTLLFT, GOLFT/L4, L12 

RAPID 

GDTO/PO 

SPtNDL/OFF 

COOLNT/OFF 

END 

FINI 

63 
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4. CNC PROGRAMLAMA UYGULAMALARI 

4.1. Giriş 

CNC progrogramlamada uygulama olarak 6 katageride 

incelenmiştir. lş parçası malzemeleri ve St 42'dir. Calışma 

degerieri ikinci bblUmde hesaplanan pirinç ve St 42 için 

Buna göre; 

Pirinç için St 42 için 

F= 100 mm/dak. F= 75 mm/dak. 

n= 2065 dev/dak. n= 2000 dev/dak. 

Fk=40 mm/dak. Fk= 30 mm/dak 

olarak hesaplanmıştır. tzlenilen yol şöyle izah edilebi-

lir. tş parçası bcı:tl•tları, işlenmiş boyutları, :işleme kade­

meleri, programı ve out-line programlama olarak verilmiştir. 

Out-line programlama: Klasik programlama yöntemiyle pro­

gramlanabilen, bzelligi nedeniyle bir çevre programını içer­

ir. Program yzılı tezgaha yüklendikten sonra bir işlem için 

talaş kaldırılacak tUm yüzeylerde çalışır ve başlangıç 

noktasına geri döner. Bir sonraki 

önceki işlemin sonunda verilir. 

işlemdeki 

Daha 

işlemler başla komutunu vermekten ibarettir. 

paso miktari bir 

sonra yapılacak 

Talaş kaldırma 

işleminin kaç pasoda bitirilecegi programcı tarafından bili-

nir. Kesme programı için refer~ns noktası son işlernCeki 

kalemin durdugu noktadır. 

Out-line programı, programlama ve uygulama olarak oldukça 

basittir. Uygulanan programlarda en az üç ka.lemle 

çalışılmakta olup out-line programın uygulanabilecegi malzeme 

cinsi ve boyu belirlenmeye çalışılmıştır. Malzeme hazırlık 

ve kalem de;işme sUreleri dikkate alı~mayıp progr~mlsms sUre-

si bilgisayara ylikleme ve parçanın 

alınmıştır. 

işleme süreleri dikkate 



4.2. ~O Mili~etre Boy~ndaki !~parçasının Protramı 
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Şek±ı: 4.7. 50mm .r-ırınç ve St.·42 _.için 
out-line proğramıama kal~m hareketıeri 



BZ 

örnek programlama iki ydntemle yapılmaktadır. Klasik 

ve out-line programlama seklindedir. Klasik programlama 

oldukça uzun ve zaman kaybına neden olmaktadır. üretim 

süreleri kıyaslanacak olursa 

Klasik programlama için, 

programlama süresi: ı saat 15 dak. 

Bilgisayara yazılım: 14 dak. 30 sn. 

Parçanın işlenmesi : 10 dak .• 20 sn. 

Out-line programlamaiçin; 

Programlama süresi: 35 dak. 

Bilgisayara yazılım: 5 dak. 

parçanın islenmesi: 22 dak. 

Toplam üretim süresi: ı saat 2 dakikadır. 

ts parç~sı malzemesi St.42 olan 50 milimetrelik 

parça için üretim degerieri söyledir. 

klasik programlama için; 

Programlama ,süresi: 3 saat 

Bilgisayara yazılım: 40 dak. 30 sn. 

Parçanın islenesi: 13 dak. 30 sn. 

Toplam üretim süresi: 3 saat 54 dak. 

Out-line
1

programlama için, 

i 

Programlama 'süresi: 30 dak. 

Bilgisayara yazılım: 5 dak. 

Parçanın islenmesi: 48 dak. 10 sn. 

Toplam üretim süresi: 1 saat 22 dak. 



Klasik pr o .'t::--a:.l13.i;ı :t icin. 
1. parça. ..., saat .... 

2. parça! 2.10 dk. 

3. parça, 2 saat 20 dk. 

4. parça 2 saat 31 dk. 

5. parça: 2 saat 42 dk. 

f.; • ı:-.-.ıça : 2 saat 51 dk. 

Out-line Prcgrc;mlama için; 

ı. peırça 1.16.30 

2. parça 1 37 50 

3. parça 1 58 10 

4. parça. ..., 
20 10 .:.. 

5. parça 2 40 30 

6. peırça -:ı ı 10 ..,; 

alınan deSerler pirinç içindir. 

St.42 kalitesindeki çelik içinde şu deserler alınmıştır. 

Klasik programlama için; 

1 • parça 3.54 dk. 

2. par.ça 4 saat 7 dk, 

3. pa.r ça 4 saat 20 dk. 

4. parça 4 sc; at 33 dk. 

5. parça 4 saa.t 46 dk. 

Out-line program 1 c.ma. için~ 

1. parça 1 saat 32 dk. 

2. parça 1+<32+45) =2.saat 20 d k. 

3. parça -:ı saa.t 10 dakika. ..., 

4. pc.rça 4 saat 

5. parça 4 ~ac;t 50 dk. 

Out-line prcgrc;mlc;ma verilerden de anlaşıldıgı gibi üç 

kalemin farklı işlemler yc.parak çalıştıgı bir parçada el li 

milimetre boyundaki parçalar için ve az miktard~ yc.pılacc.ksa 

avantaji ıdır. Tasarım ve programlama, işleme ve ~lçü kontrol 

açısından avantajlıdır. Seri imalatta kullanılamaz. 

Seri imalat için parça sınırları grc.fiklerde görülmekte-

dir. 



l l 4 - 5 
zaman( saat) a. 

3 :;>;aman ( s~a t). 

Şck:Ll:lı.ı.;. Jf)':ıın P'lrça Lir~ Liı~ı grafHd.erJ 

pirinç 



ss 

50 mm boyundaki farklı iki malzemeden oluşan klasik ve 

out-line programlamada şu kritik noktalar göze çarpmaktadır. 

- Programların yapısı incelenirse genelde her ikisinde de 

uç kalem çalışmaktadır. Kalem degişiklikleri esnasındaki 

bekleme sür~leri üretim süresinin artmasına neden olmaktadır. 

- Klasik programlamada programlama esnasındaki sürelerin 

fazlalıgı imalat esnasında üretim sUrelerinin kısa olmasıyla 
ı 

giderilmektedir. 

·Out-li~e programlama, programlamadaki basitlik ve üretim 

kademelerinin kontrolu açısından klasik programlamadan daha 

avantajlıdır. 

- 50 mm. lik parçalarda malzeme cinsi ne olursa olsun, 

üretilen parça sayısı az oldugu zaman avantajlıdır. 

durum daha ~çık ve net bir şekilde görülmektedir. 

Grafikte 
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·•. . .. .. ........ ·- .. ·\··--· ......... ___ ................... - ................ ,_ ............ _, _______ , __ .. ., 

; 

.... L. ·------.............. _ ....... .. 
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r··---r··---------.,------------r-·------------·-ı-··--·····----,--------ı-·---------r--------·······----~---··----·-··--·-··-----, 

! N 1 G ! X J Z ! F 1 H i T ! N i DUSUNCELER ı 
i ! <M) i 1 \ \ < L TH) l ! i i 
~--+---L--------+·-·-·---··-·····--1--·--··------t----·+------+-------r-----·------i 

~ 62 ! 00 1 100 ı -1000 ı ı ı ! _j_ 1 

! 63 Ol ı -150 1. 1000 j 75 ı j ! 1 

i i 1 ı ı ı ----j 

r:~~ :~t-=~:~-t-~~:0[-+- 75 · -t---ı----ı------~ 
r _____ _l ____ +----~---------·-·-·-·- ··------·-----L--.. -... --ı- .. --.. ----ı-·--··--·-·-··-·-ı-···----·------··-·------ı 
ı e

6
7
6

1 o00ı 1 

22°5°0~ -1
1
o
0
o
0
o
0
-+-75 ' ; ı ···--·---~----·--·----~ 

\ i ! - ! 1 i i i i 1 
r~-~-ı-;-;:--ıs;-:ı·-~~-;-;;--ı---·--·--ı---~------ı-··;;;~----r---------·------ı 

r~~ro~h~;-t~o-t-~sr---r--ı-····--·--·-····ı-···--------------------ı 
ı---t ; ~--------ı-----ı-··------~, -------r---····-----ı·--·---.. ·-·--·----1 
1 70 1 00 1, 300 ı -ı 000 1 ! ı \ \ f 
. ı 1 1 ! ı ı 

1 1 ı ı---- -ı----,----·--r-----: 
i 71 ! o 1 ı -350 ı 1000 ! 75 ! i i ' 
ı---T . . . . -----r---ı .. 

~2~-f---~?+-~~~-~--~~~-~--~-----t-----+-------I-----············--·-I-------·---·--------J 
1-2~~ 1 1 -400 ---t-1 00~--ı-__2_5-t-----+----··-+-·-·------·~---·-··-· -{ 

G J~+-~~: ~j_ ;~---1 1 -t- ' 
[ __ :e ! oo 

1

1 4s~_i_rl~~oq i _)_ ,_ ...... -...... : ..... ·---------~ 
i 77 1 Ol ı -500 . 1000 ı 75 ı 1 ! i i 
ı-·----+---__ı ___________ "--+--------.. --··t-····-·-··------r··--------· .. ---ı---------·--1----·-·-···-··----·-ı··-···-·--------! 
1 78 ! 00 1 1500 i 00 . : i ! ı ı 
~ 79 i M061 00 . -261 O~---- -~- 04-r-------~--~-y~-- K 1 m. \ 
L ı i t _j_ _________ L------------·--···-···-·· ···-·-·--·i 
: 80 ı 01 -1600 00 --~, ··---~; i ı ı 
!---------+-- i ------t··---···-·--·---- + ........ -··-·--( .. j .. i..... . . : . ... ·--····---~ 
: 81 ! 00 : 1600 ı 00 : ! i ! i : L .. -----.. ~-----··--·J·-·--··--·-·-··J._, __ , _____________ ,_.J __________________ } ____________ , ___ L_. _____ ,, _________ ,!,, ____________________ j ____________ , ______ ,_, ____ ...... ! 
! i i ı i ı ' i ! i 
i 82 !M06! 00 i 5000 \ ! \ 504 i •Sa~ Y. Kim. i 
~-----+---+--------+-·--·-·-----.. -~--------_j__ ________ -+······--·--·--·---+··-··-·-----f--··-----··-·-·--·-----f 
i 83 i M30 i ! . i i 1 i : 

t=-~===1-===~r~-==+=:=t=~=t-==:-~~=~-==~~ 
1 i ı . i i i ! i 1 ı 
i.~=-~ i ·- i. -= 1. --=~].:~=~~=}. ---- ı-·-·-···-·······--r·--· .. ---····------· .. -r··--··----------·------1 
: ı i ! i ·---------; ------L···-···-··· . 
) ı i i ! ı ' ı 
}----- ~ : ! ------·t·-----+- -+------·---t--------------1 

. ' ' ı i ' \ \ \ 
i------1--------ı· -----··--------+··- .. -------·---1----·· ·-----+------ -. --[···---------······+ --------..... ···+·---·-··---------··-----·[ 
ı ! ! i i i i i i 1 ;. __ ... _, --ı----+-----.. --.ı....--------------·----i----·--.. --------~----·-----l·---·-··--------···-·"·-+-----···-··-·---1· .. --------------------.J, 

1 1 i ı i i ! ! i . - J 
ı·----.. ---·"----'---··---···-~---------·--··-·-·--··----·--, ----·-----r;·--·-------···'"'"-··-·---···-·--·-----·--,-. ! ---·-- --- • 

'Resi ll No:2 ; Resi• adı: ıoou :Sayfa i \u 
i ;st42 programı iNo:3 ,i ,i: 
c. ···-····-··-·----------·------····---··-·-t---·--·-·····----···-··-·-····-·····-···--·------··--····--·---ı, 

~-~~-~~~~-~~-::. _____ .. ·---··-··J.~~-i--~---···-·-·-···-- Tarih ; .. J.i.~-~-------···-····----~~ 
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f~-------~--------·---~-----·-·---·-------···------ -------·T···-----····-·-·· ·-······r·········· ··~--··--·········r··-···,.···-·····-···-·-..-------------t---·-·-··--·········--··-··-·-·-·····, 

i N i G 1 X 1 Z 1 F 1 H ! T 1 N J DUŞONCELER 1 
! i C M> ! ! ! , CL TH) i i l ! 
l----~------·l-·····-··-··---+------1-----·---··--····---t··-··-··-···-··-··-···1--- ---·-+-----1-------·-·--··----·---·-··i 

! oo j oo 1 -500 1 -ıoo_j ___ _J__+-oı i 2000 ı Sa9 ___ ~· __ KımJ 
! Ol j Ol 1 250 j -500 j 75 ı ! ı ! 
'--~____! . - ____ J 

t~-t!_j_ __ o_o_J_-504-_!~L--L-J----~---------~ 
~-~-~-r-~~ --~-~~~-T ______ ys ____ J. ___________ L____ l ·--}-------··-------- ·-1 
i 04 ! Ol , 00 , -500 ! 7u___ ı __ ı 

1 

____ j 
~ 05 ı Ol 1 1500 l 00 1 75 l 1 ı 1 l 
l 06 -T;;~ 00 1 7;2 ~------~---~;----~ -------~---ı-K~~-;~-~~-; em ı-: 
r~__,_~+=~-0~--;-0---+-------t---i--ı--------------ı 
ıc;f-o;-t ıooo 1 oo T---+---ı---· ı ı1 -----···--------ı 
' ' . • _j_ ! __j 
i 1 ' ' ' ı ·---·- i 

! 09 i 00 1 ____ 00 • ! 200 ! -+---L ! ! ---~ 
! ı o o ı 1 -ı 000 i 00 ı 30 1 1 1 1 i 
r--;·1 ;-;-ı-~ 00~-~------;-~-----L------- -·--t-··-----------~----------t·----r--··----·--··-··-····-·······-·-·ı 
rızr-;;;-r---;Tsoo~--------r·-··--···---·-·r-·-·--·r·----·-t-··--------··--·------··ı 
~--;~T-~~~ ı oo1--;~----ı-·-----~---------~---·-ı··-·-··--··----·-·------ı 
i 14 i 00 ! 1000 ; 00 1 ı--------ı-- . ı ı------···--··--·-ı 
:1;-ı--~~T---;n---200 ı ------·-r---ı-------,-ı-·--------------····-ı 
rı~t-;;;f=-ı~ooı-~ı--;-o_=r-:=J~-r--·--ı--------------·-····--~~1 

ı 7 00 1 1000 i 00 ı \ 1 ' ! 
; ı ı , . --·--·--T ı ı T----·----: 
i 18 i 00 i 00 i -800 ! i : ı i i 
i-----+----4--------------+- -i---------+-----------···_j_ _______ --t---------i--------·----------------1 

; 19 ı o 1 ! - ı 000 1 00 i 30 ı i ı i j 
~--····-····-·-i-·--··-----~·-··--····---··-·-·--··l·--·--···-------1------·-·--·-·-·-·-····i··········-····-·········-·····i······--·--.. ····-~---··---..l.------·····-·-··-···-··"·-·--··-·---! 
! 20 i 00 i 1000 ! 00 ı ı ı 1 ı ! 

r----t·-----ı-----------ı i -----:-------ı--· ı -ı----·-··-··---------------ı 
; 21 : 00 i 00 1 -200 ı ! ı ı ' ı 
ı·-------····i---··---:··--···---·-··---ı-···------·-·····~-------·-·-·--r-·---·-----··--·i-·-·----······-·-ı--·--···---~·-····--···----·····---········-···-···--~ 
! 22 : o 1 : -1000 i 00 i 30 i i ! 1 : 

:--· -· --·+·--·----·····t··--·················· ...... --+---- -------+---·· -····-·····-··t ········-- -·-· -·ı·--······-· ··-+·---·-- ---·+·············---·-···- ---···----· . i 
~ 23 i 00 ı ı 000 \ 00 i i ı ı i ı 
r--------·i-··-------~-------······-----·r·---.. ------------ı----------------------------------t--- .. ·-------------------ı-------------------!---------------ı-----------------~~------------····-···-----~ 
l 24 : M06 i -1500 i -1532 i l i 04 i 1 sag Y. Kim. : 
~--~-----~----.--+-----.f---------------~---------------:-' ----1------~ -----------------: 
; ı : 1 ı ı ı ! ı ! 

; 25 i Ol l 500 i -1000 ; 75 ı ! i i i 
~----+-----; -----· -~-' -----;-· -----+----------+-·--·-·----+-----+------·--·--------ı 
! 26 i 01 : 00 ı -1000 ! 75 ı i ! ! 
~-----·-~-----········--··--1--------------------~---~-------f-.----------------------~--------·-· --- ........ -i--· . :-------·--· ·---------t------------·-------1------------- ·-----·-------·--· ----- ' 
i ı ; J j ı r ı ' ; 
: 27 i Ol i -100 i -500 1 75 i i l i . : 
i------+----------+-------·----------r--·---·--+·--··-··-·-········--···t--·-··········-··--1··--·-···--·-·--+·-····-----i·----·-···-·--------··-····-···j 
i 28 ! 01 l 100 r -500 ! 75 i l l 1 ! i __j --- - ! _______ _j_ ___________ j_ _________ J ____________________ ) __________________ J_ _____ ;.. ___________________________ , 
ı·· r -· ·-r 1 1 1 i ı 1 1 
1 29 ı Ol j 00 i -500 ; 75 , \ 1 , ! 
ı-·--··--·-- ..... +-- .......... +· ................ ----+- ------------ ----- ---· ·-! -·- --···------··· .. ·- --- -! ......................... --·! -· .............. -------+----- ---------·-· ------t·--·· ......... -- ............ ------·- .... ··--··! 
' 1 1 1 ı 1 ' • 1 1 
j30 ıM06j 00 ! -2160 l i i 04 1 jsol Y. Kim. i 
c ______ _j_ ______ .._ ______________ ..... -··'-·-··---··----····-····--····-··-··"·-··-•-··-·--·--·········-·-·-··--·-·-·--~---------···--·--·-·-·····-·--··-·····-· • 
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ı;ı~--r---~----~~--JF---~-~----~--~ T --T-;----~~-uşuN~~~E~--~ 

~~:~0-~ DO ı 7~---t~LT~~~---ı-------~ı 
1 32 ı o 1 ı 00 ı· -1000 ı 75 [ ı 1 ı ·- ---ı 
1 1 1 1 1 ı ı ' 1 
! 33 t ' 500 i 500 1 _J i 1 i 

~Mo4~~1 __g:s~~~ ----+=----+=?~-}- -:=-r: sa9 ~_Y:_K_~~ 
i 35 ! 00 1 -50 ! . ı i i ' ı r--+--+-·---+- ı _____ L 

1 
, ! ---j 

ı 36 : M30 ı 1 1 ı · ! 1 
i ı 1 1 ! 1 1 1 1 
1 1 r·--------ır··--- -·-·ı·----------lJ·--·-··-T----, --------------~ 

ı-t-·--1------- -+----ı-ı----~----·-··---··-·--ı 
ı ı, ',ı . ' ! - ı' ---+----·------ı 
.ı ı ı ı 1 ı ı ! . 1 ı . 
ıı. . ı . -Lj, ' --,ı ı -ı 
' 1 1 ' ı 1 n --+----~1-ı--=-ı--t----~ı--~~--=-~ 
r----ı--+, -·---r ı ! ---r-- ' ---------ı 
ı +·---t---ı----t-·--l----i------1--------1 
1 -+- ı----ı-- 1 ----t------ı----·-! ·--ı 
ı ' ı ------+- 1 --·-·--+---·-··;··-----+---------+----------·i 

~-t-t----ı----- ı -+~--t----i---t-~--1 
r----' . . ı·--·---'- -!-- . -·--i ı t ! l . ı 

ı 1 1 1 ı ı _; _ __] __ +- --·' 1 --f-------f 
: ! ! i ' i i ! i ; 
i i ' i 1 1 i ı ı ; 
1--·-·-l·--------+-------··-i----·-+-···-·-··-··-+------·-······-~·-·--······---····-+·--·-···---······-·· ---i·.------·-··---·····-··-··------! 
i i ! i ! ı i i i ; 
L. __ L _______ L. ____________________ _L __________ ı --------1-------··-···--1----··--····--·-··J ________________ L ______________________ __ı 

ı i "! 1 =+=' 'ı ı ı ! ı i ı ! : ' 1 . ! ı '----: ---~-------.L..-.- -----ı------. ____ L_____ ---·-·i 
! i ı ' 1 1 ı 1 ' 

l-------L .. -.L-··------~---·-------- ---·-----i---------l---------L---·_j _______________ __J 
! ~ ı ı ! 1 f 1 i 

i- ·--1------+·-···---·-··-··-···-J--- ·-·--··---+----·----+-·-··--····-··-J··------··---l-·--·---·-······-+----·-·-----------·-·1 
1 ! ! ı 1 ı ı ! ' i 
ı 1 1 1 i ı i i i -; ---+-----~----------ı----·--r-----·-·r------ı-··-------r------ı--------·-------ı 
! i ı i 1 i i i ı 1 
L__:_ _ __L ______ ' _L_ _____ ~-··-..L--.-- t i ! i 
ı i 1 ,. ı ----·ı 
; 1 ı ' ! ! 
! • ·---'-- ı i ; 
;ResiaNo:l •Resisadı:lOOaa ;Sayfa l .u 
· , • ' r, i ; St 42 Qı.ıt- I i ne ! No: 2 i 
}-----------------------------------:--+··--------------------------·······j _______________ j i ! 

!Program no:4 ; !sil Tarih l ! inch . 
L·---··----····-··--···--···········-···-····-·····_.1_ ..... _. ________________ ... -·-··-·-··-···-·-·-·-··-···-····-··--·-·--l·-·----·-··-··-···-···-------····-···--·L-.------·-···-··-········-·' 
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Sonuçların degeriendirilmesi şöyle yapılabilir 

klasik programlama şekli olan arttırma programlamada 

bir parça için alınan degerler şöyledir 

program yazılımı 2 saat 

bilgisayara girilmesi 28 saat 

Parçanın işlenmesi : 12 dak. 25 sn. 

Paçanın toplam uretim suresı : 2 saat 40 dak 

Serı imalat söz konusu oldugu zaman alınan de~erler 

şöyledir. 

ı. parça için 2 saat 40 dakika 

2. pa.rça için 2 saat 52 dk. 
3. pa.rça için 3 " 04 dk. 
4. pa.r ça için 3 " 1 6 dk. 
5. parça için 3 " 28 dk. 

Daha kısa bir programlama şekli 

programlamada alınan degerler şunlardır. 

ı. parça için; 

PrDgram yazılımı : 45 dak. 

Bi lgisayara girme : 15 da.k. 

Parçanın işlenmesi : 33 dak. 20 sn. 

Toplam uretim suresi : 1.33 dak. 

olan out-line 

Seri imalat söz konusu oldugu zaman alınan degerler 

şunlardır. 

ı. parça için ı saat 33 dak. 

2. parça için 2 saat 06 dak. 

3. parça için 2 saat 39 dak. 

4. parça için 3 saat 12 da.k. 

5. parça için 3 saat 45 dak. 

Kullanılan malzeme st 42 oldugu zaman 1 parça için 

a 1 ı nan degerler şunlardır. 



klasik programlama; 

prograrn yazalım : 2saot 0,5 saat 

bilgisayara yazalım : 35 dak 

16 dak parça nın islenmesi 

toplam uretim surasi 3saat 21 dak 

Gut Lıne programlama; 

program yazalım : 45 dak 

bilgisayara girme : 15 dak 

parçanın işlenmesi : 56 dak 

l9_E_lam Uretim lsaat 56 dak 

seri imalat SÖZ konusu oldugu 

ştıyledır. 

ı. parça için 3 saat 21 dak. 

2. parça için 3 saa.t 38 da k. 

3. parça için 3 saat 54 dak. 

4. parça için 4 saat 10 dak. 

'Out-line programlama için aI ı nan 

ı. parça için 1 saat 56 dak. 

2. parça için .., saat 52 dal< . ._ 

3. parça için 3 saat 48 dak. 

4. parça için 4 saat 44 dak. 

zaman aI ı nan 

degeri er 

103 

deQerler 
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ı ı 9 i ı i d~neyde St 42 için alınan degerierde klasik 

programlama için dogrunun egimi; 

ı 
tg cı= o' 3 ljc73.18 

Out-line programlamada dogrunu~ egimi: 

05 
t;ı a:=-

0,5 
o.= 45 

Pirinç için alınan degerler şöyle izah edilebilir. 

ı 
tgcı=-

0,2 
cı= 78.41 

Out-line programlama için; 

cı=6l.ll 

Elde edilen sonuçlara göre; Out-line programlama uretim 

suresi, pı:nça sertligi arttıkça, <Htma.kta.dır. 

Programlamadaki kolaylık programlama ve bilgisayara yazılım 

suresini azaltınasına karşılık, imalat esnasında uzun uretim 

surelerinin ortaya çıkmasına neden olmaktadır. Ayrıca seri 

imalat için sınırları grafiklerde görUlmektedir. Tek parça 

için duşunuldugunde Uç kalemin kul lanıldıgı bir iş parçası 

için Out-line programı programlama ve 

boydaki parçalar için ustunluk saglar. 

imalat açısından bu 

Farçanın komplex olması ve en az Uç kalemle i ş l enme:,'e 

imkan vermesi bu ara.lıkta.ki tek veya. iki ka.!emle 

işle~ebilecek malzemelerinde uretim Slnırlarını ıçırie alr::5.sı 

ve sonuçların gU~enirligi açısından önem taşır. Tek 

deza.vantojı O:)ut-Iir,e işlemi için her seferir.de tezgaha. st.::ırt 

veri lrr.esidir. 
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r-···-···-· ·ı-·----.. --.---·-· .. -·-·--·-·-r-·---···-·---·-.. ~ .................................. -,.·-----.... ---,----·-·-.. ·-T---··--·----.-·-·-........................................ ı 
i N i G 1 X J Z ı F ! H ! T .

1

. N 1 DUSUNCELER ! 
! ı <H) i i 1 j ( L TH) j j ı 
t----·--t--·-_ı_--~------+--·----··-·--ı·-·---.. ---.l------\-··-........ - ........ -t ............... --.. ···--.. ----ı 
~00 ' 00 ı -100 ! -100 1 i 1 Ol ı 2065 ~-~g _!~~~ 
~ 01 84 ı -250 1 -6000 1 100 50 ! --ı--_- ı 
! 02 1 00 ı -250 ı 00 i . ! 1 
t---l-----L-----t---.. - .... +-................ _ ........ -i ·j· ·----'- ........... r....... .. .................................. -! 
! 03 ! 84 1 -100 ı -4200 ı 100 1 50 1 ı 1 i 
r-·--·-1·----·---+-------ı-----·-+--· .. -·-·---·-·-ı----·r--·--ı-·--... -.i--·--.. - ..... ___ i 
i 04 i 00 ı -ı 00 ı 00 1 ! ı i ! 1 
1---.....f.--:--~ --+· ı ·------+·-·-·---·-----1 
i 05 ı 84 ı -150 ! -1950 ! 100 ! 50 ı i i i 

~t~oJ~~ ·Li~ı===L=t=-c:=:=t==:=-j 
: 07 ı 03 ! 100 i -ı 00 1 100 ı ! ! ! ı 
! ! ; ! ı ! ı ! ! ı 
ı---·--ı·-.. ·-·-r-·-·--· .... ·--·-ı---.. --,-.. -----·-·--;-··-··----·--ı·-------·--·---......... ,-·--.. ---·-·---ı 
i 08 ı 01 ! 00 ! -1750 ! 100 ı ı ı ! ! 
l,_ ___ ı._ __ _j_ ı · i · L_.......................... ....... i 
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150 miliffietrelik örnek parçalar incelendi~inde alınan 

de;erler şöyledir. Malzemesi pirinç olan parça için klasik 

programlama ve Out-line prograrnlama degerleeri; 

Klasik prograrnlama için; 

Prograrnlama sUresi 1 saat 55 dk 

Bi lgisayar yazılımı: 15 dak. 

Parçanın işlenmesi 

Toplam Uretirn 

14 dak. 10 sn. 

2 saat 35 dak. 

Dut-line prograrnlama için dUşUnUlUrse; 

P:rogram!ailia suresi : 40 dak. 

Bi lgisa.yara yazılım: 15 dak. 

Uretirn suresi 40 dak. 

Toplam uretim suresi:95 dak. 

Heriki prograrnlama için seri 

degerler şöyledir. 

imalat 

1. parça için; 2 saat 35 dak. 

2. parça için; 2 " 50 dak. 

3. parça için; :3 " 05 dak. 

4. pa.rça. için; 3 " 20 da.k. 

ı. parça için; 1 saat 35 dak. 

2. parça iç i n; 2 saat 15 dak. 

3. pc:n çe; için; 2 saat 55 d& k. 

4. parça için; 3 sc:ı.at 35 dc:ı k. 

Malzemesi St 42 olan 150 mm. ı i k 

degerler ise şöyledir. 

Klasik programlama için; 

Programlama sUresi : 1 saat 55 dak. 

Bilgisayara yayılırnı: 25 dak. 

Parçanın işlenmesi 

Toplam uret1m 

17 dak. 

2 scıat .37 d::ık. 

parça 

Seri imalat için alınan degerler şöyledir. 

için alınan 

için a 1 ı nan 
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ı. parça için : 2 saat 37 dak. 

2. parça için : 2 saat 54 dak. 

parça için 3 saat 11 dak. 

Out-line programlama için; 

programlama süresi: 55 dak. 

bilgisayara yazılım: 21 dak. 

tiretim süresi: 85 dakika 

Toplam üretim süresi: 2 saat 41 dakika 

seri üretim için; 

ı parça 2 saat 41 dak. 

2.parça 4 saat 6 dak. 

3.parça 5 saat 3 dak. 

malzemesi St.50 olan 150 milimetrelik parça için 

alınan deger söyledir. 

Toplam üretim süresi: 2 saat 45 dakikadır. 

Out-line programlamada ise: 2 saat 54 dakikadır. 

Burada alınan degerler su sekilde izah edilebilir. 

Out-line programlama kesinlikle 150 milimetrelik 

parçalar için avantajlı degildir. yanlızca pirinç olan 

malzemelerin programında 4 parçaya kadar avantajlı 

görUlmektedir. Imalat esnasındaki tezgah çalısma 

süresinin fazla olması programlama ve yazılımdaki 

avantajını ortadan kaldırmaktadır. St.42 ve St.50 için 

150 milimetreye kadar avantajlıdır. 
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Elde edilen sınır deger, emco egitim amaçlı kul lanılan 

torna tezgahı için tezgah kdpasitesinin yarısına eşit bir 

degerdir. Emco tezgahında toplam iş parçası boyu 300 mm. 

dir. Alınan degerierden sınır deger olarak bu iş parçası 

boyu yakalanmaktadır. Engenel haliyle işleme tabii 

tutulmaktadır. Uretim grafikleri aşagıdadır. 
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4.,5. 200 ~ülimetre Boyundaki Işparçası Proğramı 

İş parçası 

re iki metal 

için klasik 

malzemesi pirinç ve 

kullruLLlnıştır. Her 

ve siluet proğramlama 

st.42 

iki. 

ile 

olmak üze-

malzeme 

hazırlanan 

proğramları verilmiş olup, imalat süreleri kıyas-

la.n."TTış tır. Ayrıca seri imalat için parça sayısı-

nı belirten grafikleri çizilmiştir. 
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tşparçası malzemesi pirinç olan 200 milimetre boyunda-

ki parçanın programlanması ve üretiminde şu sayısal 

degerler elde edilmiştir. 

Klasik programlama için; 

Programlama süresi 2 saat 45 dakika 

Bilgisayara yazılım: 30 dakika 

Parçanın işlenmesi : 18 dk. 30 sn. 

Toplam üretim süresi: 3 saat 33 dk. 

Seri imalat için alınan degerler şöyledir. 

1. parça için 

2. " " 
3. " " 

3 saat 33 dk. 

3 

4 

" 

" 

52 dk. 

10 dk. 

O.ut-Iine programlama için alınan degerler şunlardır. 

Programlama süresi 1 saat 45 dakika 

Bilgisayara yazılım: 25 dakika 

Parçanın işlenmesi 1 start 9 dk 10 sn. :1 sa.36dk. 

Toplam üretim süresi: 3 saat 46 dk. 

Seri imalat için alınan degerler şöyledir. 

1. parça için 

2. 

3. 

" 
n 

n 

n 

3 saat 46 dk. 

5 

6 

n 

n 

22 dk. 

58 dk. 

Buradaki sürelerin artışı üretim sürelerinin çok uzun 

olmasından ileri gelmektedir. Tezgaha start komutu veril-

dikten sonra parça boyunun uzun olmasından dolayı tüm 

yüzeylerde eşit talaş kaldırma sistemi o!dugundan . , 
ış. em 

uzun sürmekte sonuçta toplam üretim sürelerinin artmasına 

neden olmaktadır. Elde edilen sonuç şu bakımdan önem 

taşır. 

200 mm boyundaki işparçası malzemesi pirinç olan Out-

line programlama bir sını degerdir. Bu deger bize 300 mm 

kapasiteli bir torna tezgahı için tezgah kapasitesini~ 
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2/3'ü boyundaki malzemeler için Out-line programlama 

uygulanılabilir neticesine götürmektedir. Bu sınır 

-, . 
degerinin üzerindeki malzemenin tut-lıne programlama ile 

işlenmesi uygun degildir. 

Malzemesi St 42 olan bir işparças:ı.n:ı.n 

programlanmasıyla ilgili 

Klasik programlama için; 

şu degerler elde edilmiştir. 

Programlama süresi 3 saat 15 dakika 

Bilgisayara yazılım: 33 dakika 

Parçanın işlenmesi 23 d k 17 sn. 

Toplam üretim süresi: 4 saat 12 dk. 

Seri imalat için alınan deSerler şöyledir. 

1. parça için 
.., 
"-• 

3. 

4. 

" 
" 
" 

" 

" 
" 

4 saat 12 dk. 

4 

4 

5 

" 

" 
" 

35 dk . 

58 dk. 

24 dk. 

Out-line programlama için alınan degerler şunlardır. 

Programlama süresi 1 saat 45 dakika 

Bilgisayara yazılım: 25 dakika 

Parçanın işlenmesi 1 start 9 dk 10 sn.: 1 sa.l80dk. 

Toplam üretim süresi: 5 saat 10 dk. 

Elde edilen degeriere göre seri imalat bu yöntemle 

düşünülemez. Bu uzunluktaki malzernesi St 42 olan parçanın 

0ut-line programlama ile prograrnlanıp işlenmesi oldukça 

uzun tezgah çalışma sürelerinin ortaya çıkmasına neden 

olmaktadır. özel hal lerde prograrncının programlama konu-

sunda zorluk çektikleri durumda kayıp süreleri gözardı 

edilmesi kaydıyla Cut-line programlama uygulanabilir. 
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İşparçası Proğramı 
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Işparçası malzemesi pirinç olan 250 milimetre 

boyundaki parçanın imalat degeri şöyledir. 

Programlama suresi 1 saat 5 dakika 

Bilgisayara yazılım: 22 dakika 

Parçanın işlenmesi 16 dk. 35 sn. 

Toplam uretim suresi: 1 saat 43 dk. 35 sn. 

Seri Uretim için alınan deQerler şöyledir. 

1. parça için 1 saat 43 dk. 

2. " n 1 " 59 dk. 

3. " n 2 n 16 dk. 

4. " " 2 " 32 dk. 

5. " " .., 
" 48 dk. .... 

Out-line programlama için alınan Uretim degerieri 

şöyledir. 

Programlama suresi 48 dakika 

Bilgisayara yazılım: 18 dakika 

Parçanın işlenmesi 41 dk. 40 sn. 

Toplam uretim sure~i: 107 dk. 

Seri imalat için alınan degerler şöyledir. 

1. parça iç i n 1 saat 47 dk. 
.., 
.:...o " " 2 n 28 dk. 

3. " n 3 n 10 dk. 

Kronometreden okunan degerler incelenecek 

Out-line programlama il e klasik programlama 

degerieri birbirine çıkır:akt3-dır. 

programlanabilme itibariyle oldukça basittir. 

olursa 

Uretim 

Parça 

Out-line 

programlama bu boydaki mal~emeler için ekonomik olmaktan 

çıkmaktadır. Klasik yöntemle programlanan mal=emeler için 

te=gah çalışma suresi daha kısa olmaktadır. 

ı ş p;. r ça s ı malzernesi St 42 olan 250 mm boyundaki 

malzemeler için kronornetreden okunan degerler şöyledir. 
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Programlama suresi 1 saat 35 dakika 

Bilgisayara yazılım: 32 dakika 

Parçanın işlenmesi 20 dk. 15 sn. 

Toplam uretim suresi: 2 saat 27 dk. 

Seri imalat için alınan de~erler şöyledir. 

1. parça için 2 saat 27 dk. 
...., 
.:... " " 2 n 47 dk. 

3. n " 3 n 7 dk. 

4. " n 3 " 50 dk. 

Out-line programlama için alınan degerler şunlardır. 

Programlama sUresi 50 dakika 

Bi lgisayara yazılım: 20 dakika 30 sn. 

Parçanın işlenmesi 96 da.kika 

Toplam Uretim suresi: 2 saat 46 dk. 

Seri imalat için alınan de~erler şöyledir. 

1. parça için 2 saat 46 dk. 

2. " " 4 " 22 dk. 

250 mm boyundaki malzemesi St 42 olan işparçalarında 

klasik programlama uretim için alınan de;erlerde görU!dugu 

gibi daha ekonomik olmaktadır. 
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4 • 7 • 300 Milimetre Boyundaki İş parçası Proğraını 
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300 milimetre boyundaki malzernesi pirinç olan 

işparçası programında programlama ve toplam uretim için 

alınan degerler şöyledir. Klasik programlama için; 

Programın hazırlanması 

Bilgisayara yazıiımı 

Parçanın işlenmesi 

Toplam Uretim suresi 

2 saat 30 dakika 

38 dakika 

16 dakika 17 saniye 

3 saat 24 dakika 

Seri imalat için dUşUnUldU~Unde 

1 parça için 3 saat 24 dakika 

2 parça için 3 " 42 " 
3 parça için 4 " 
4 parça için 4 n 17 n 

5 parça için 4 " 35 n 

out-line programlama için alınan degerler şunlardır. 

2 saat 17 dakika 

27 dakika 

Programın hazırlanması 

Bilgisayara yazılımı 

Parçanın işlenmesi· Bir standart için 6 dk. 50 sn. 

<7 sta.rt veriliyor). 49 dakika. 

Toplam Uretim suresi : 3 saat 33 dakika 

Bu uzunlukta bir 

programlanıp işlenmesi 

parçanın Out-line programlamayla 

parça sayısının tek veya klasik 

programlama ile zor programlanıp işlenecek parçalar için 

dUşUnU!ebilir. 

orantılıdır. 

Buda programlamacının tecrUbesiyle dogru 

Iş parçası malzemesi St 42 olan bir parçanın 

şu şekildedir. programlanıp Uretimine kadar geçen sureler 

Klasik programlama için; 

Programın hazırlanması 

Bilgisayara yazılımı 

Parçanın işlenmesi 

Toplam uretim suresi 

2 saat 47 dakika 

40 dakika 

21 dakika 17 saniye 

3 saat 4ô dakikadır. 



out- ı i •• e progrsrr:lc.ma 

Frcgramın ha=ırlanması 

Bilgisayara ya~ılımı 

Farçanın işlen~esi 

start) 93 dk. 

Toplam uretim suresi 

için krcnemetre 

2 saat 17 dskika 

'27 de>kika 

I30 

de~er leri 

: Bir start 6 dk. 40 sn <14 

4 saa.t 17 dak. 

işpgarçası programı her yöntemde ~al=emesi St 4'2 olan 

prcgramlanıp Uretim sureler i k ı ;:.s ik 

programlsmayla daha kısa surede işlem bitirilmektedir. Bu 

t::-ı·caki bir ı:;arçanın ister tek parça isterse seri iıı:;alat 

için duşunulsun klasik prcgrc.mlamayla yapılması uyg•;n 

olur. Euradaki çölışma progr~mın hazırlanması bil~isayara 

ça I ı s ma şeklincedir. Out- 1 i ne 

bir ps r ça 

çalışsc.kta oysa c.ynı parça için klc.sik ytnterr:le :.: dk. 

çalışuıc.ktadır. E ı; de~erlerde m.:;liyeti c.rttırıcı 

etkenlerdir. E u durumda Out-line programlama ile imalat 

için verilen sınırın Uzerinde çalışma her yönden bir kayıp 

gtruıur. 



4.8. TezgahtaYapılan Konstruktif Degi~iklik 

CNC torna tezgahında programlama yöntemlerinden birisi 

olan out-line programlama program yuklendikten sonra her 

seferinde start verilerek programın çalıştırılffiası 

şeJ..;J irıdedir. Ornegin EöiUm 4.7'deki işparçası malzemesi 

St 42 olan 300 mm boyundaki işparçası için 14 defa start 

verilmektedir. Bu ise zaman kaybıdır. islem s0resini 

arttırıcı bir faktördur. Bu kayıpları ortadan ~aldırmak 

için aşagıdaki elektronik devre duşunulmUş olup. çalışması 

şe.yledir. 

Tezgaha program yUklendikten sonra gUç kayna~ı açılır. 

Aletin ekranına kaç işlem yapılacagı ya::ılır. E ir defa. 

start verildikten sonra program çalışıp IJOO satırır.a gelir 

ve dı..ırt.:r. rıoo kornutur.u gtren se::gi lojigi start tutcrıuna 

ikaz eder ve çalıştırır. Eu esnada aletin ekranında bir 

azaltılmış start sayısı görUlmektedir. 

bittikten sonra 00 rakamları görU!Ur. 

En son işlem 

Bir muddet sora. 

tekrar aynı parça için kaç defa start basılacaksa o 

ekranda belirir. Ciha::ın çalıstırılması ve kontrolu .cek 

kolaydır. Eu özelli~i Out-line programlamada te::gaha 

ı ,.; ı ı-; ı ı· t ı· ı_ı "- t. ı: r.· ı· 'J ': t. iJ r . O ;.ı t - ı i 0 e . : : = :: c-: ·- ı :- ı . ? n _ r• e rr . ' r - ~ 

prc;ra~la~ada e~cn~mik old~~u ~ınır lar icersind~ k~l ~~~ımı 

s~n derece tasitleştirici her defasında start ,.-errr.eLten 

kurtaran bir i~lem oldugu için =aman kaybını crt;;dan 

k;;ldırarı bir elektonik devredir. Te=gahın dogrud&n baskı 

devresine mcnte edilir. 

I.3I 
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5. SONUÇ 

CNC prcgramlamada siluet programlama, klasik 

programlamaya göre programın yapısı, tezgaha yüklenmesi 

ve parçanın işlenmesi açısından avantajlıdır. 

I83 

DIN 60025#e göre verilen esas ve yardımcı fonksiyonların 

çak azını kullanarak oluşturulan program, ekonomik oldugu 

sınırlar içersinde üretim için oldukça avantajlıdır. 

incelenen altı örnekte siluet programlama yöntemiyle 

programlanmış parçalara dikkat edilirse, klasik pro~ramlama 

yöntemiyle programlanmış işparçalarına göre programın 

uzunlugu üçte biri veya dörtte biri arasındadır. Oysa 

klasik programlama#da malzemesi pirine olan 50 milimetrelik 

bir parçadaki program yetmişiki satır tutarken siluet 

programlama yöntemiyle onyedi satır tutmaktadır. Aynı 

şekilde üretim süresi iki saatken , siluet programlama ile 

bir saat onbeş dakika tutmaktadır. Bu süreler programcının 

programlama yetenegine baglı olarak dahada kısaltılabilir. 

ineelseeye alınan 300 milimetre boyundaki parça·da 

klasik programlama yönt.emiyle üç saat yirmidört dakika· da, 

siluet programlama yöntemiylede üç saat otuzüç dakika·da 

üretilrrıektedir. 

CNC t.orna egitim tezgahında deneyleri yapılan farklı 

boydaki parçaların üretimi sonucunda malzemesi St.42 olan 

iş parçalarının siluet programlama ile ekonomik oldugu 

üretim sınırı yüzelli milimetredir. Malzemesi pirine olan 

iş parçalarının siluet programlama ile ekonomik oldugu 



üretim sınırı ikiyüz milimetredir. Ayrıca pro~ramlama'da 

etkili olan faktörlerden paso miktarı, kesici takım iler­

me hızı, devir başına ilerleme, tezgah gücü gibi programla­

maya esas teşkil eden şartlar, üretim süresini dogrudan 

et.kiler. Tezgah gücü arttıkca paso miktarı artar, fakat 

klasik programlama ile siluet programlama için kullanılan 

teknik de~erler aynı kalır. Bu nedenle aralarındaki oran 

daima sabittir. İş parçasından kaldırılacak talaş miktarı 

arttıkca siluet programlama'daki işlem süresi artmakta olup 

kalemin boşta gezinme süreside artmaktadır. Tek parçalar 

için ekonomik sınırların dış~ndaki üretimlerde klasik ve 

siluet programlama arasındaki fark pek önemli degildir. 

Birden fazla parçalar için durum farklılık kazanır. 

Siluet programlama ekonomik oldu~ sınırlar içersinde 

seri imalat için dı1şünüldü~nde, pirinç için ekonomik 

oldugu parça sayısı dört, St.42 için ekonomik oldugu parça 

sayısı beştir. Bu degerlere göre siluet prograrnla..rna ekonomik 

oldugu sınırlar içersinde üretim yöntemi itibar~yle 

kısıtlama getirmektedir. Grafikler ekonomik oldugu s~nırın 

içersindeki parçalar için,seri üretim parça sayısı hakkında 

bilgi vermektedir. Uygularnada iş parçası çapları sabit 

al ın.I:nş tır. 

Siluet programlama, ekonomik oldug'ı bc·Y ·v·e parça say~sı 

dikkate alınarak 

tezAaha yükleme, 

uygulandıgında, prcgramlama, programı 

parçayı işle~e ve üretim açısından 

oldukca avantajlıdır. 
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