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UzZET
CNE takim tezgahlari son yillarda endiustrinin
vazéecilmez ‘ unsurlar: olmuslardir. Uzellikle
imalatta son derece hassas ve kaliteli Gretimin
gerceklestirilmesi bilgisayarli numerik kontrollu
tezgahlarin onemini artirmakta olup, tezgahlar

sirekli yeni teknolojilerle donatilmaktadir.
Bu calismada amag, CNC torna tezgahinda lUretimin
kisa surede gerceklestirilmesi icin uygulanan

programlama yontemlerini denemek, siluet programlama

yontemiyle uretimi yapilacak isparcalarinin boyu,
parga savlisr  ve malzeme cinsini belirlemektir.
Calismada, CNC torna tezgahinda islenebilen

alti farkli beaydaki isparcasinin klasik ve siluet

pragramlama ile programlar: hazirlanip tezgahta
\

islemmistir. Is pargas: malzemesi olarak piring

ve S5t. 42 kullanilmistir. Calismalarda seri

urstime imkan veren parca sayisi tesbit edilmis

olup, s51luet programlama yaziliminin avantaila

oldugu parcsa Say151, parca bovu ve malzeme

cinsleri teshit edilmistir.
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SUMMATLY

On the recent yearé, have/ to give’s OCNC machine
tcols set industry. Peculisrity the responsive
extremaly shaving manufacturing industry and of guality
productive industry. Computer numeric control’™s
machinetools, increasing important the new technological
counters eguipment.

The &aim for thesis, to production shortest time
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 OCKNC machinetocls rroduction
six difference length workpieces classic and frontier

programming production counters to work. Brass and

steel tc made workpiece. Firztly, to mzke upr an
account done workpieces rnumbers possibility series
rroductions frontier fprogramming reading advantage,
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TESEKKUR
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1. LITERATUR TARAMASI
1.1, Bilgisayar Destekli Tasarim "CAD"

Konstriksiyon faaliyetleri kaba hatlariyla verilen bir
gorevin fiziksel esasini saptamak ve bunu sgsekille belirtme
esasina dayanir. Bu nedenle konstriksiyon iki ana bdlimde
incelenir. Tasar:r ve gekillendirme olmak Gzere iki ka-
demeden meydana gelir. Sconugta mithendislik faaliyeti;
konstriksiyon (tasari + gekillendirme) + imalat (teknolojik

plan + islem) = Mamul! seklinde devam etmektedir.

Tasarim ve sekillendirme CAD le adlandirilar.
Dolayisiyla CAD sistemiyle parga, geometrik elementierie
agiklanar,. Par;a resmi gizimi ve imalat verileri burada
belirtilir. Bu sistemle 2 ve 3 boyutlu nokta, dogru, egri
ybzey ve cisim gibi geometrik elementlere dayanarak amaca
en uygun parga gsekli olusturulur. Parganin genel yapisi ve

kesitleri hesap yoluyle tayin edilir.
1.2. Bilgisayar Destékli tretim "CAM"

Bilgisayar destekli tiretim; imalata temsil eder.
Imalat; teknolojik plan, procgramlama ve CNC isleminden
olugsur. Parganin genel yapisi ve kesitleri hesap yoluyla
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lernmesi, gemetrik bilgiler ve teknoloild
olusturulur, Isleme gtre program hazirlanip, ayni islem
montaj iginde yapilair, Islemin gikisa olarak alfanlmerik
temsil tarzi, ekranda goruntusy, standart parga resmi,
parga listesi, teknolojik plan, CNC tezgah: igin delikli
bant, montaj igin delikli bant gibi bilgiler elde edilir.

Uretim igin gerekli olan tim verileri kapsar.
1.3. Direk Nimerik Kontrol "DNC"

DNC sistemi, merkezi bir bilgisayar yardaimiyle kontrol

edilen, bir grup CNC tezgahindan olusan bir sistewmdir,



Genel olarak bir DNC sistemi, kiitle dig bellegi, merkez
islem dnitesi, galisma bellegi ve arayuz dnitelerinden
olusan merkezi bilgisayar, tezgahlarin girig gikis termi-
nalleri, tezgahlarin kontrol iinitesi ve tezgahlardan meyda-

na gelir.

Sistemin avantajlari sibyle siralanabilir. Daha emin ve
daha gabuk bilgi iletisimi, bilgilerin merkezi olarak
islenmesi ve imalat sistemlerinde biyiik bir esnekligin
saglanmas: gibi uUstunliiklere sahiptir. Cok pahali olmasa

ise dezavantaji colarak gdorildr.
1.4. Esnek iUretim Sistemleri "FpMS"™

Esnek imalat  Thiicreleri gesitli 1islemler yspabilen ve
aralarindaki baginti ¢ok esnek olan, iki veya g tezgahtan
meydana gelir. Islemler is akigs yonteminin saptanmasa,
imalatin organizasyonu ve imalat olmak iizere iig kademede
gergeklestirilir. 1s akis ydnteminin saptarmasi bir merke-
zi bilgisayar, imalatin organizasyonu isleme ait bilgileri
hesaplayan bir bilgisayar ve bu bilgileri Gnitelere tayin
eden ikinci bir bilgisayarla gergeklestirilir. Imalat kade-
mesinde ise CNC sistemine g&re programain hazirlanmasi, PC
sistemine gbre kontrolun programlanmasi, yerel Unitelerin
kentroiwu, DNC arayiize ait bilgilerin hazirlanmasi gibi
islemlerin gergeklestirilmesi ve bunlarin tezgaha, robotla-
Ta, malzeme nakliye sistemine ve dnitesine sktarilmasi

yapilar.
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2. CNC’YE GIR!S
2.1. Bilgisayarli Nimerik Kontrol

Bilgisayarli niumerik kontrollu tezgahlar mini komput-
erle donatilmis sistemierdir. Mini komputerler, tezgah
numerik kontrol sisteminden ayridar,. CNC sistemlerinde
kelime uzuniugu 16 veya 3Z bit ve bellek kapasitesi 32
kbyt’ten 64 kbyt’ta kadar olan mini komplter veya mikro
islemci bulunur. Mini islemci bir taraftan tezgaha diger
taraftan bant okuyucusu, goruntit Unitesine, yazicir gibi
gevre tertibatina baglaidar. Mini islemci; giris-gikas
(1/0) dniteleri, aritmetik ve lojik iglemleri yerine ge-
tiren bir merkez uUnitesi (CPU), bellegi ve galigma program
belleginden olusur, Bu iki bellek ayra veya blok
seklindedir. Program belleginde g¢alisma pPrograminin
komutlari saklanir. CNC tezgahlarinda programlar (sowtwore)
yoluyla meydana getirilir. CNC tezgahlarinin bir Gzelligi
de elektrik  kesilmelerinde, kizaklarin o andaki wverileri
hatarlayabilmektedir. Bu da tezgahin enerji verildikten
sonra g¢ok gabuk harekete gegme Dzelligini gosterir. Genel

olarak Dzelliklerini gdyle bzetleyebiliriz.

Tezgaha program; delikli bant, kaset vevya direk pro-
gramlanasbilir. Tezgaha program bir kere verilir. Tezgah

bu programi saklar, istenildiginde verir., Mikro islemciye

belirli islemler igin bir takaim alt programlar
‘yer1e§tirilebilir; Bu islemleri gergeklestirmek igin,
programcai tarafindan hazir lanan program

basitlestirilebilir.

CNC tezgahlarainin hafizasinda bir gok program sakla-
nabilir. Zamandan tasrruf amaciyla bir parga iglenirken,
baska bir program tezgaha yiklenebilir. Tezgah, tezgah

sistemlerinede baglanabilir.

Mini izlemler, programin tuminun ve alt programlara,

biiyiik bir dogruiukta gergeklesmesini saglayacak sekilde

-
1%

-

programianabilir. A Frcgramiar; ana milin hizini ve

dbnme y&ninu, spogutma ve parga  tutturma sistemini,



kizaklarin konumunu, tezgah kontrol tablosu ve «<isterge
tertibatina, parga besleme sistemini, bant okuyucusunu,
girisg ve ;1k;$ unitelerini, kontrol eden program paketidir.
Programlamada meydana gelebilecek bir hata sonucu tezgah
¢Galismaz ve durﬁr. Alt programlar bellekte saklanar ve is
akisina gore ana programda belirlenen kosul larda

kutllanilair.

Mikro iglemcilerin bellegi, uygun ilavelerle gok sayida
duzeltme programlara saklayabilecek sekilde

genigsletilebilir.

Uygun bir mikroprogram sistemi ve ozel test bandi ile

arizalar ve bunlarin nedenleri tesbit edilebilir.

Mikroigslemcinin hatirlama Gzelligine bagl: olarak, her-
hangi bir nedenden dolay:, duraklama, yanlis islem sonucu
boga donme gibi imalat esnasinda sagladigi avantajlarda

vardair,.
2.2. Pargca Programlar: 1igin Hazirlaik

tmalati yapilacak parganin teknik resmi ve nasil
isleneceqi, hangi kalemlerin kullanilacagi, imalat teknik
degerleri programci tarafindan belirlenir. tsakis gemelar:
gizilerek bifbirini takip eden imalat safhalari tayin =di-
lir. Bu degerier saptandiktan sonra programlama islemi

igin gerekl!i doneler tayin edilir.
2.2.1. Koordinat sistemleri

CNC tezgahinda ve diger endistriyel CNC tezgahlarinda
alisilagelen iki koordinat sistemi kullanilmaktadir. Torna
kalemi hareket dizlemindeki mnoktalarin telirlenmesinde

farkliliklar godsterir. Bunlar;

a) Artimli sistem,

b) Kartezyen koordinat sistemidir,

a) Artimli Sistem; torna kaleminin istenilen hiz ve

cekilde girilecegi yer o anda bulunan noktaya giore verilir.



Bir scnraki tlarekette yani gelinen noktays gCredir.
Aszgaidaki sekilde; hsreketleri yaptarascak nckta

koordinatliar: verilmistir,

X z
C _______________
x 1 -2.5 0.5
| ~ZiB| ., . 25
X 2 0
. 3 4

E

Cekil.2z.1. Hareket Yolu Urnegi

Artiramlyl sistemde her hzreketin sornunda yeni tir

keocordinat merkezi ., belirlenmektedir. A ncktasindan B
t

[

ncktasina gidigi ele alalaim. Burzda ekzen yocnleri =ab
kalmak gart:r ile B ncktasirmin x ve z bilgileri A nrnokissa
sifir olacak sekiléde C ncoktasinin koordinatlara: ise B
noktas: sifir olacak sekilde verilir., Asagacdaki gekilce Lu

sistemler gSsterilmicstir.



Sekil.2.2. Artamly eictende bkeoordirnat cfctemi rerke=--

leri

b) Futlak sisteme gOre: Pu sistemde birkez safar

noktasi belirlendikten sonra deQistirilmedigi siirece her

noktanin koordinati belirlenen safair noktasinin olusturdugu
sisterme gObre verilir,
Cekilde A nokiasainin

Vocrdinatlari: belirterdigirde her

harekette verilecek x ve z kcordinata aisgaidzdar,

X z
C 1 -25 0,5
2 3,5 -2

3 T~z b {s -1,5 -2
d 4 0.5 "315

A ‘

IZ4REGE

e

Cekil.2.3. Mutlak sicterde Olgulendiine



Furzdz dikkat edilmeye deSer bir agiklarma rzpilarea,
torna eksen takamag cbyle a&agaklanar. 1s mili ekseni
Faralelinde z; igmili eksenine dik olan ilerlemeler x ile
agiklanir. x ve z'yi igeren iki eksen takiminin pozitif ve

negatif ybnleri asagidaki sekilde gOsterilmigtir.

-2z -

-X

Sekil.2.4. CNC tezgahi pozitif ve negatif

dornis ytnleri

CNC tezgahlsrindas bilinen eksen sistemleri DIN BE€217 ve
IS0 B41 olarak nermlandirilmastar,
x, y ve z indislerinden olusan sistenin d&nls yonl ve

programlamada izlenecek yol agagidaki sekildedir.

X - - % Tablasa

v S

Cekil.2.5. x,y,2 eksen tskimi ve pozitif yGnler



2.2.2. 13 resmi

Imalat:y yapilacak olan parganin imalat resmidir.
Imalat resmi gizimindeki en 8nemli nokta; parga buyutidlerek
yada kﬁgﬁltﬂlérek gizilebilir. Imalat degerlerinin dzerin-

de bulunmasi gerekir. Ayrica CNC tezgahlari 17100 mili-
metre hassasiyetindeki tezgahlardar. Kusursuz ve istenilen
standartlara uygun imalatin gergeklezstirilebilmesi igin
parganin mumkin oldugu kadar biuydk g¢izilmesi ve bu
degerlere gbre dizayn edilmesi imalat esnasindaki problem-
leri minumumé indirir. Tecriibeyle edinilen bilgiler
ayrintilarin ne kadar ©buyitilmis olarak gizilip, bundan
sonra program yapillmasi neticesinde dogabilecek hatalar en

aza Indirilmektedir.
2.2.3. 13 analizi

Programlamaci eline aldigir 1is resmini programlamaya

baglamadan Once asagidaki sorulara cevap aramalidar.
~ Parga hangi metalden islienecektir.

- Pargay1 iglerken hangi devir ve kesme parametrelerini

kullanacaktir.

- Ayni parca uUzerinde degisik tezgahlarda yapilan

islemler icin igsleme sirasini nasil! tayin edecektir.

- Hangi tip programla pargayi1 programlayacaktar.
Elindeki programlama yontemiyle hangi sistem daha ekonomik-

tir.

- Parganin boyu ve isleme hacminle gdztninde bulundura-

rak ekonomik olan yontemi nasil tayin edecektir.

- 13 parcas: ile elindeki tezgahlar asraszinda ekcnomik

yuklemeyi tesbit edecektir.

Yukarida ' bir bolimt dikkate alinan ve gogaltilmasa
mimkiin olan pek gok soruya cevap vermek zorundadir. Netice
itibariyle iyi bir analiz imalat esnasinda programlamadan

dolay1l ortaya gikabilecek sorunlari en aza indirir.



2.3. Kesici Tazkaimlarain Analizi

CNC tezgahlasrancda Ffasrgalaran islenmesi igin pek ¢ok
takim kullanilmaktadar. Bu takaimlar iki katagorite
agiklianacaktar.

1- CNC torna tezgahinda kullanilan takimlar

-~

2- CNC gok smagliy freze tezgahinda kullanilan kesici

tskinmlar.

tgiklanan sistem tum tezgahlarda ayni olup tek

farklalak takim boy ve kapasitelerinin degismesidir.

1- CNC tormna tezgahinda kullanilan taskimlari soyle

saralaysbiliriz.
8) S5ag dis ylzey tornalsma kalemi - sag kalem (TO1)

Kuvllanildaiga Yerler: Silindirik ylzeylerin
tornalanmzsi, alin ve konik +tornalama dasirecsel tareketle

keswre iglemlerinde kullanilmesktadar.

o5

& .\EO

Cekil.2.6. S59 ysn kalem kesit ve ag1lari

Kenik tcrrmaslamada maksimem koniklik 30°'dir. Alin tor-
ralersca ise slin tslag cerinligi verilen sgilarda en fazla
0,3 rm <clraladar. Fazla talas alinmasia igin kesici ug
3G1s1  €n az 100° olmalidar. Ayraica dairesel kesemre
iglemirde, baglangig ve bitig noktasa arasinda On gBrulen

talas deriﬁlikleri 0,3 milimetrecden fazlas olmamalidar.
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b) Sc] dig yuzey tornalara kalemi - ecl kalem (TO2)

Sol kalemde silindirik

yizey, alin ve konik tornalasma

ile dairesel talas kaldirma iglemlieri yapirlmaktadar.

Kalem
kesitleri ssag81daki gekildedir.

“Tane
i 32 9§o
O] ¢

20°

Cekil.2.7. Sol yan kalem ve agilara

X agisi 93° iken alin tornaslamada 0,3rm olmaladar. x
agi1s1 artarilarsa btu sinirlana ortadan kalkar. Kenik ter-
nalemada ise 30° olmaladar.

c) Notr Kalem (TD3)

Kesme yorid her iki tarafa

olan kalemdir.
ylzeylerin ve agisal

€ilingdirik
tornalama islemleringe,
kullanilan bir kalemdir.
kesebilecegi max.

daireczsel keszxe
iglemlerinde,

kalem kesitleri ve

kesrce ag1s1 asa§icdski cekilde vrilmigtir.

Sekil.2.8. Netr kalem ve agilara
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Koenik tocrnalzmada €0° derecelik bir kesme zg.s1 ve pzea

0,3 mm’den fazla olmacaladar.,

d) Dis dis kalemi, sag dis (T04)

Dis &adimlarz 0,5 ile 11,5mm
olmalidir..

arssinda "x" agisa 60°

Sekil.2.9. Dis dis kalemi

e) Keski kalemi-yiltsek hiz geligi (TCB)

Takam genigligi 3,5 rpilicetre veya 3 milimetredir.

1

Sekil.2.10. Keski kaslemi
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£) Centik Kalemi (T0S5)

ini

®

. LCentik kalemi

—_———
-——

r

Sekil.2.1

~

Kullanildigar yerler; parca Uzerine kanal agip, kalemin
bosa g:kmasin1 sa@lamak amaciyl!a kullanilar.

g) 1c dis kalerm, sa§ dis (TO7)

Dig sdimlara: 0,5 ile 1,5 mm srasinda "x" agisi G60°

oldufu zamanlarda kullanalar. Bu kalemle dig Ustl gap1 14

me’den baslaysrsk daha blUyUk ¢apli diglerde kullanzbiliriz.

S
\:

Sekil.2.12. 1¢c dis kalemi, =3§ dis

S

h) Delik Tornazlara Kalemi (T0B)

Cap1r 14 milimetrecden daha biyiik deliklerde kullanilar.
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\\\\\\\\\\\\\

Sekil.2.i3. 1¢c ¢ap torna kalemi kesit resmi

Xx a¢1s1 en fazla ©0° ve a en fazla 0,3 mm olur. g

yuzey konik tornalamada is koniklik en fazla 30° olmaladar.

CNC tezgashlaraindan iUniversal freze tezgahi iginde enge-
riel haliyle dg adet kesici takim diglndlmistir. Bu

takimlari genellestirmek mimkin olabilmektedir.

T1 &da1 wverilen kesici tskimlaran kullsnilma amsca,
Farga ylzey temiz]eme, talas kaldirma ceklinde

digiinlilebiirektedir.

T2 3d1 verilen kesici takimin gtrevi; kanal sgmaktar.
Yalniz kvuvllanilmadan Cnce; kanalan her iki ucunun

bcgaltilmasy gerekir.

T3 takimin gfrevi ise; (T) gseklinde baglent: kanallara

sgmaktair,

Genel haliyle CNC tezgahinda bu kalemler kullasnilmakta
olup, diger Eesici }alermler ©zel armsgl1 kesici takimlar

olarak adlandﬁrlllrlar.

2.4, Programlasmaya Esas Teskil FEden Keske €artlarinin Segi-

xi

m
2]
©

Keesme rtlararan (Yesim hiza, ilerleme haiza, ke

derinligi) g}mlnde telli bir sara izleniyor.



11k adimda kesme

bir

derinligl

talas kaldirma pasoda

derinligi bu paya esit alinir.

esitleyen $aftlar1 sbyle
motor gicld, @ igpargasinin
baglanti durumu gozoniinde
talas derinligini birkag

gereken digef bir hususda

hizinyl etkileyen faktSrler ise;

Takim tezgahinin kapasitesi ve
is par;a§1n1n baglanis durumuj;
Isleme hassasiyeti ve yilzey
faktorleri ozllikle gok yiksek

ektiren ince islemelerde bilyik

Ilerleme | hizini teskil eden

iizerinden alinir. Diger
ise kesme hizidir. Buda metal

yardimiyle hesap edilir.

Yukarida wverilen On bilgilerin

(t)

kaldirailabiliyorsa

bzetleyebiliriz.

rijitiigi,
bulundurulur.
pasoda almak gerekir.

ilerleme hiza

hesap edilmesi gereken bir

14

hesap edilir. Eger
kesme
miktarina

Verilen paso

Takim tezgaha
ispargasinin tezgaha
Bu sartlar altinda
Saptanmasi

llerlems

(F) dir.

"isleme durumudur.”

kalitesi gibi isletme

siniftan kalitesini ger-

tnem tasirlar.

degerler takim tezgah1

deger

teorisinde verilen formiller

15191 altinda dzellikle

tornalamada talas kaldirma igslemi yapilirken verilecek olan

talas derinligi (t) su sekilde segilir.

Kaba talas kaldirma igleminde;
t (paso derinligi) t= 1 ~
s (Devir;ba$1na ilerleme S =

degerlerjse;ilir.

2,5 mm.
0,05 ~

3mm/dev. arasainda

Ince talas kaldirma isleminde ise;

t (Paso derinligi) t= 0,1 ~ 0,5 mm

S (Devir basina ilerleme) S= 0,05 ~ 1,5 mm/dev.
olarak heSp edilir.

Bir pasoda amag diizgin bir ylzey ve parganin istenen

boyutlara getirilmesidir.

Bunun iginde paso

miktari kiiciik

kesme hizi yuksek secilerek istenen durum safglanar.

Kesme hizainin

kuilanzilir,

bulunmasinda

asagidaki baginta
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¢, N S

V:
;Fﬁ

Buradaki kesme hiza 60 dakikalik kesme hizina tekabiil

eden bir bagintidir.

C. : 1lslenecek malzemenin cinsine takim Smriine, takim
malzemesine takim geometrisi ve olgtilerine, kesme
gartlarina (kesme sivisi kullanilip kullanilmadigina) bagli

bir katsayidir.
Sonugta;

1 mm?’lik talas kesidi ve 60 dakikalik kalem omril igin
kesme hizaid:ir.

€ ise baslica malzeme giftine bagli bir dstir,

q ise gq=t x s olarak verilir,.

t/s orani genellikle (5 ile 10 arasinda segilir)

60 dk'11k‘tak1m omrine tekabiil eden kesme hizini bula-

bilmek igin asafidaki tablo ortalama olarak verilmigtir.

Tablo 1. C, ve €, Degerleri

% | Szbitler
iMalzeme
., | €,
Piring ; 1.65 112
iBronz 2.23 80
%deme celik 2.75 28.7
§Celik 30 kg/mm? 2. 44 | 50 |
ggelik > 50-60 kg/mm? 2.44 | 35 E
ggelik > éO - 80 2.44 | 20
iikg/’mm2 ‘
Krom-Nikel gelik 1.75 | 29
%deme demir yumusak 36 42
éédkme demir:orta i 3.6 26
‘Dokme demir sert 3.6 | 15
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Hesaplanan: degerler 60 dakikalik kesme hizini igerir.

Takim Omrinin belirlenmesinde agagidaki formiil "Kronom-
terg bagintisi™ verilmigtir. Kesme hizi ile takim oOmri
arasinda asagida verilen baginti mevcuttur. Bu bagint:

uzun deneyler sonucunda ortaya gikmistair.
V. T/ = C S =

Bagintinin dogru olabilmeleri igin v ve T’nin

disindaki biitiin faktdrlerin sabit olmasi gerekir.

Formiildeki (n) degeri malzeme g¢iftine bagli: bir

sayidir.
Takim dmrinin tayininde agagidaki kriterler gizdniinde
bulundurulur. 1sin hassaaiyetine gore takim Smrid segimi

sGyledir.

60 dakikalik kalem Omru Rastgele yapilan isler igindir.

120 " j " : Hassas igsler igin,
240 " ‘ " : Yari otomatik tormnalarda
¢ Otomatik tornalarda olmasi

480 " "
‘ tavsiye edilir.

n defjerinin segimi, ise su sekilde (S) gire goyledir.

Taklo Z. n ve s degerleri

g Malzeme ¢ifti S> 0,5 mm : S> 0,5 mm

i T

iKarbon geligi - gelik 5 13

‘Karbon geligi-Dikme 13 13

demir

Hiz geligi - gelik : 8 10

Hiz geligi-Dokme demir 10 10

iStellit - ddkme demir 7 7
‘Stellit-celik 5.5 7.
§Sinterlenmi$ | Karbiir- 8 8

‘gelik

L

}Sinterlenmis  Karbir- | 8 3 ;
idékme demir i
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Istenen defGerler bulunduktan sonra isleme igin gerekli

olan devir sayis: hesaplanabilir. Devir sayisaini;

12 1000-v e, (3D
T oa-d

formiildeki,
v : kesme hiza
d : ispargasinin gapini belirler

Malzeme ;iftinin etkisine gelince 1iki ana katagoride

islemek muUmkiinddr.
a) Kalem malzemesinin tesiri,
b) fglenen malzemenin tesiri,

Kalem malzemesinin tesirini asagidaki tabloda
gésterebilirfz. Isleme kabiliyetinde ise su kritrleri gz

oniinde bulundurabiliriz.

1- Belir]ﬁ sartlarda kalem dmrindn veya kesme hizinin
biuiyiikliagii; T  ve v, ne kadar bliyikse izsleme kabiliyeti )
kadar‘iyidir.

2- Kesme kuvvetlerinin biayutkligii ve veya giug sarfiyat:
vteiirii kesme gartlarinda bir malzeme ne kadar az kesme

uvveti veya ga; titketimi gerektiriyorsa isleme ksbiliyeti

o kadar iyidir.

3- 1s parcasinin yuzey duzgiinlik derecesi belirli kesme
sartlarinda malzemenin yizey dudzgunligd ne derece iyi ise

malzemenin iglenme kabiliyeti o kadar iyidir.

Kesre hizi m/dk cinsinden hesaplanan degerler bilgisay-

ar tezgahinda sdyle isleme konur.

CNC tezgahinda kesme hizi F (mm/dk) cinsindendir. S(de-

vir bsgina ilerlems) ise 0,01 7 0,2 srasinds degigir.
Kesme hizi,

o donXNXSs
V,Gn/dk)=--looo—-
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Vo = Kesme hizi
d = lIspargasi €api
s = Ayna devridir

Ayna devri (S)

Malzemenin hangi kesme hizinda galigacagl ve ispargasi
gapt belli oldufu zaman ayna devri agagidaki formiille hesap
edilir.

V., (m/dk)x 1000
S=
dxn

formilidyle bulunur.
CNC tezgéhlndaki F deferi (mm/dk) olarak alinmigstir.
F = n{(dey/dak) x & (mm/devir) formuliiyle bulunur.

Sonug olarak hesaplanan degerler kisaca zByle

hesaplanir.
11k adimda,

1) 60 dakikalik kesme hiza
i C v

Uso _“Z:ﬁ;

formlin yardimiyla hesaplanir.
tkinci =adimda,

2) Malzemenin izleme durumuna gore takim O©Omri tesbit

edilip kesme hizi,

Veo Tr M 'y = v, TY/r, - formililyle istenen kesme hiza

bulunur.
3) Kesme hizi bulunduktan sonra devir sayisi

V%1000
T dxn

formilit yardimiyle bulunur.
-4) Ayna devri S(mm/dev) bulunduktan sora

F =696 *n formidluyle (mm/dk) olarak kesici takim iler-

leme hizi bulunur.



Pevie Sayezu (dev/dak)

18

Frcgramlemey> ecsas teckil eden kesme sartlarinin secgi-
rinde yukaridaki hessplamalara 1g1k tutan iki tablo agzgica
verilmigtir,

fstenilen takim Bmriine uygun keeme hiza (m/ck) olasrak
hesaplandzktan sonra, ispargasinin gapinin bilindigi kabul
edilerek iki pasraretre kvullanilarak Tablo 3'cen  tezgsh

cdevir sayisi btulunur.

Tablo 3. Keeme Hizi1 ve Devir Sayais:

sooo:figi:i_ :;::,T

i
{7
L:!il
AR
l
A

2000 :
NN o
‘\;%_fii% B D N
1200P \\\‘§j;;§\\\
1000 \\ \\ &\
N \“‘\'\'

500 : \\W

2

i N

100

5 0 20 40 59

*g Fargesi Gapr (mm



Levir seéyisaina tulduvhkten scnra, cevir bagina ilerlene
ile Tablo 3’°den kiysslanarak kesici takaim ilerleme hiza
tayin edilif. Elde ettigimiz (f) c¢eSeri CNC tezgahindaki
programlamaya esas tegkil eden F cdeferini olusturur. Tsblo-

lar agagicda verilmistir.

Tablo 4. tlerleme Hizi ve ilerleme

1

lerleve Hiza (rm/¢zx)
y/ 2 <
% %% 9

0,2

0,1
0,05
Pan )
4
o
5
E
£
<
Z
0,02
0,01

100 200

krna i1 Tevir Soeizsa (dev/dax)



a) Takim tezgah ve Uretim karakteristikleri

logV

T:-Sbto

L—
Ev

1=q log q
Sekil.2.14. Takim Karakteristigi

Veo = € 2 170,47

ewJa lstijrajg

vT'"=170,47(60)'"

T= sbt ise
=170,47(60)"""

. .
“Va-(5) "

Sonugta;talas hacmi arttikga takim kesme hizi azalir

U:

logaritmik degisimi yukarids gbriilmektedir.



b) Tezzah karakteristizi -~

log V

log‘a
€ekil.2,15. Tezgeh Karzkteristigi

Cis
nN=P, v ks= ‘:‘,._
vq
’\7=K___‘___q'v __quCy
450070 45000 Vg
7:.__...._._—Ck‘ -ql.‘;: L= q'v . Ck‘
- 4500 4500m) o'/
r C., 1-1/¢ks
N=7s500"Y
N= st ise
b gi-1rer 004500

} 1
Logu=——(l—€—)—!ogq+logk

ks
c¢) Prccduksiyon karakteristigl

uUg grafigin Gstiste ¢aligstaralralariyla produksiycon

karzkteristigi elde edilir.



b=v-q Gﬂﬁ/dk)cdarak dakikzda gi1kan taelas hacmini verir
Log6=1logu+logg

logv=1logb-logg

logVl

. gzsbt
"%Y\
leczQ

Cekil.2.16., Uretim Karektericstiqi

log V

71777 7777777777 77777777777

log ¢

Cekil.2,17. Frediksiyon Karakteristigi

1) Tekim Karahteristigi



2) Tezgah Karakteristigl

KonstrUksiyonundan ileri gelen sinar talas kesildi.
q, 6, T fakat g tisten sinirla

Vain = q..; Kaba talas

Vaax ™ q.x; Hassas talas

Vaax Usttén sinirly (kalem omrii azalair)

Tezgah gicl; kesme hizi, talags kesidi ve kesme kuvveti

arasinda gcdyle bir baginti sbzkonusudur.

Tezgahin Cﬂ ) verimi ile (N> giiclt wverilirse; 60

ca
dakikalik taklm Omrine tekabiil eden yukleme talag kesidi su

sekilde tayin edilir.

_ Fd'V

SN =2 . =K .
NN=(BE)  Fa=K,q

60 dakikalik takim Bmri igin

1
. N = e e K . .
Ckc -1/¢ks
Ks = ——q C s .«
eks\[a‘ k
CU - €V
Ugo = =Cy- Y

yukarida fomulde yerine konacak olursaj;

N = ks'Cv l-g_::?-il;
n 4500
11



CkS'CD a
oN:———»
n 4500 ¢

olur. gq gekilirse

« [ 4500
- 20V 0N
q \/Cks'cun

olur. Birimi (mmz) dir

2.5 Urnek Heéaplamalar

2.5.1 Piring . igin yapilan hesaplamalar

Cv

L

Hiz ;eligi bir kalem igin tablo 1’den

1,65 g=s.t s= 0,5 mm/dev.
112 ! t = 1 mm alainacaktar.
14

C, _ 112

Ugo = =
“Jg =J/1x0.5
vy =170.47 m/dk

VR, 1/r
UVee T gn = U401 150

1714
Vo= T &
120 = Vo T
\ 120

] 60 1/14
V120=170,47(1—§6) =162 m/dk

V=162 m/dk

V1000 _162-1000
n'd} n- 25

n=2065 dev/dk

Emco egitim tezgahinda kullanilazcak degerler



= 162 m/dak.

= 25 ﬁm

= 2065 dewv./dak.
0,05 mm/dev.

= 2065 x 0,05

= 100 mm /dak

m "9 n 3 0O <
H

Malzemeyi kesip koparmak igin

11
"

2065 x 0,02 = 40 mm/dak.
2.5.2. St 42 igin yapilan hesaplamalar

120 dk. takim Bmrd alinacaktir. (Hassas isler izin

Tablo 1’den)

N = 10 ; t = 0,5 S = 0,1 mm/dev.
Cv = 50 E‘,—Z 44

C,
UEQ_ ev t' s = 50

2. 44 J0E%x0.1

Ugpo=170,67 m/dak

| | T
l/n_ 1/n 60
Vgo' Tgo =Vipo T 20 3 V0= Vs (
‘ 7H20

60 \!/1°
120)

Uizo = 170 67(

U0 = 159,24 m/dak

v+ 1000 _159,24x 1000
n-D n25

n=2000 dev/dak

Emco egitim tezgahi igin alinan degerler soyledir.
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D=25 mm v = 160 m/dak. n= 2000 dev/dak.
S=0,04 mm/dev.

V ve D igin Tablo 2’den n=2000 dev/dak.
n ve S igin Tablo 3'den F=75 mm/dak.
Kesip koparmak igin F = 2000 x 0,015 = 323C mm/dak.

2.5.3. 5t50 igin yapilan hesaplamalar

D = 25 mm ve 120 dak. takim omrd igin;
n= 10 t = 0,5 S = 0,1 mm/dev
e, = 35 €,=2,44
C,
b0 T e 5
2. 4J05%0.1

Veo=119,475 m/dak

1/n _ 1/n
Veo' T o =V120° T 120

1/n
v U 1 60 .
129 60
] 120

. 1710
v,20=119,475><(%%)

Vio=111,47 m/dk

. 1000 v _1000x 111,47
n-d x2S

n=1419 dev/dak

Emco e3itim tezgahi igin alinan deferler gsunlardir.

D = 25 mm v = 111.47 m/dak n = 1400 dev/dzk



S = 0,04 mm/dev F= 57 mm/dak F = 28

(kesme)

2.6, G. ve M. Fonksiyonlar:

mm/dak

CNC tezgahina nasil bir yol takip edecegini bildiren

iki komut vardair. Bunlar G ve M fonksiyonla
fonksiyonla:1 hazairlik fonksiyonlarinia iger

fonksiyonlarida yardimci fonksiycnliari igerir.

ridar. G
ir. M

Herbirinin

CNC makina dilinde bir anlami mevcuttur. Bu fonksiyontar

DIN 66025 ve 150 (International Sembols Organizition)’a

gore tan1m]énm1$lard1r. Hazairlik fonksiyonlarana

komutlari agagidaki tabloda verilmigtir,

igeren G



Standart
G Kodu
GO0
GO1
GO2
GO3
GQ4
Gi0O
G20
G21
G22
G23
G27
Gz8
G229
G30
G31
G32
G33
G34
G36
G37
G40
G41
G42
G50

G53
G54-G56

G57-G59

GE60O
GE1
Ge2
GB3
G64
G65
GB6
G67
G68
GBS
G70
G71
G72
G73
G74
G75
G76
G80
Gs2
G24
G556
Ge7
GSo
Gs9

Ozel
G Kodu
GOO
GO1
GO2
GO3
GO4
G10
G20
G21
G22
G23
G27
G28
G283
G30
G31
G32
G33
G34
G36
G37
G40
G4l
Ga2
Goz2

G53
G54-56

G57-G5
9.
GB0
G81
G662
G683
G64
GES
GE6
G687
G68
G69
G70
G71
G72
G73
G74
G75
G76
G77
G78
G792
G96
G97
G994
GB5
G380
G31
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Agiklamalar

Cabuk dogrusal hareket

Deogrusal interpolasyon

Dairesel interpolasyon

Dairesel interpolasyon

Belirli kisa zaman bekleme

Program icin degerleri kontrol

Ing olarak degerlerin girilmesi
Metrik olarak de8erlein girilmesi
Program sonu

Birlesik hareketler (+,-)

Referans noktasina donlsin kontrolu
Referans noktasi igin donius

Referans noktasinda donis

tkinci referans noktasi igin doniis
Atlamali1 kesme
Dis agma, vida agma

Dis agma, vida agma
Diz sgma, azalan veya biyiiyen hatvs
Otomatik takim dengeleme

Otomatik takim dengeleme
Takim telafisinin iptali
Takim telafisi (sol)
Takim telafisi (saq)

Mutlak programlamada sifir noktasi, Maksi-
mum donme hizinain kontrolinde
Dogrusal kaydirmanin iptali

Orijinin dofrusal kaydirmasi (x,y,2’ye
gore)

Orijinin do8rusal kaydirmasi (x ve y, X ve
z, y ve z'ye gore)

Konumlama dogrulugu 1

Kenumlama do8rulugu 2

Cabuk konumlama

Kilavuz ile vida agma

Ilerleme ve ana mil hizinin degismesi
Konumlama ig¢in ayrilmis fonksiyonlar
Konumlama igin ayralan fonk, iptali
Ayna goridntisdni ekranda gdrme

Ana gorintusinili ekranda kapama
Aginin bitigi

Yerdegistirme (dOnmede)

Yuzeyde yerdegistirme

Yol tekrarlama

z ekseni delme kapasitesi

Xx ekseninde biyiitme

Digli kesme zamani

A kesme devri

Dis agma

B. kesme devri

Sabit yuzeylerdeki hizin kontrolu
Sabit ylizeylerdeki hizi konirol iptali
feed/dak.

feed orani degeri

Mutlak programlama

Artirmalil programlama
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Yardimci fonksiyonlara igeren M. kodlari asazgida

verilmistir,

Méonksiyon Agiklama
MOO . Programin durmasi
MO1 ~ lstege bagli durma
MO2 Programin bitisi
MO3-MO4 Ana milin doniis ydni
MOS " Ana milin durmasa
MO8 + Takim degistirme
MO7-MO8 1 ve 2 nolu sogutmanin agilmasi
MOS . Sogutma sisteminin kapatilmasa
M10 + Tutturma
M1 Cozme
Mi2 Serbest
M13-M14 MO3-MO4 ile birlikte sofutma sisteminde devr-
. eye girmesi
MiS Daha &dnceden belirlenen bir konumda ana milin
durmasi
M21 ' x yonuindeki ayna gBrintisi
M22 .y yondndeki ayna goruntiisii
M23 Ayna goruntisiniin kapatilmasi
M30 Bantin sonu
M31 Bay-pass ile baglama
M32-35 Sabit kesme hiza
M36-37 .1 veya iki ilerleme hizi alana
M38 1 veya 1ki ana mil hiz alani
M4t Kisa bosluk
M42 Uzun bosluk
Meo + Parga degistirme
M70-72 - Parganin agisal sifir sapmasi
MS8 ' Alt programa giris
MSS Alt programdan ddnis
Yardimci fonksiyonlari igeren m kodlari makinanin
yardimci elemanlarinin galistirilmasinda ve imalatta

kullan111rA

Yukaridaki agiklamalarda hazirlaik fonksiyonlari ve
yardimer fonksiyonlarz: igeren G ve m kodlari arasindaki be-
lirgin ozellik; m fonksiyonlarinan hig bir sekilde talas
kaldirma iﬁleminde kullanilmamasi, sadece diger etkenlerde
kullanllmasi en garpicir Ozelligidir. Bdylece 1Imalat
esnasindaki bir karisiklik yada programlama esnasindaki bir

teredutte ortadan kaldirilmis olunur.
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3. CNC PROGRAMLAMA
3.1. Giris

CNC programlama islemini igceren bilgiler iki grupta

toplanir. Buniar;

a) Geometrik bilgiler

b) Teknolojik bilgiler

Ceometrik bilgiler; parganin geometrik geklini tayin
eder ve boyutlara baglidair. Kizak yolunu yada takim izini
olusturan noktalar1n koordinatlariyle belirlenir. Teknolo-
jik bilgileri ise; kesme ilerleme gibi talags kaldirmayi

gerceklestiren bilgilerdir.

CNC preogramlama elle programlama ve bilgisayar

yardimiyle programlama olmak tzere iki sekilde yapilar.

3.2. Elle Prbgramlama
Elle programlama su islemlerden meydana gelir.

1. Imalat resmine dayanarak Farganin boyutlari,

tezgahin koordinat sistemine gbre ifade edilir.
2. tglem igin teknoloiik degerler hazirianir,

3. Teknolojik plan ve parganin kocrdinat sistemine gire

verilen boyutlasrina dayanarak prograsm hazairlanar.

4, Programdaki bilgiler tezgaha ylklenir. Bu iglem di-
rekt bilgisayar tuslarina basilarak girileb}lir. Yada pro-
gram taziyacilarina aktarilarak, Frogram tasiyicisi
vyardimiyle tezgaha yiklenir. Islemin akis semas1 asagida

verilmigtir.



)
N

imalat
resmi

[ B teknolojik bilg:

geometrik bilgi

| Programlama_[*{teknolojik planf{tutturma tertibati]
- |

yukleme

Cekil:3.1., Elle prcogrezmlara zkis serzs1
3.2.1. Igpalat resmi

Inalat resmi Uzerince engenel haliyle yspilen iglen;
Farganin bcocyutlarin: tezgah eksenlerine uygun bir kocrdinst
sistenine gore ifsde etrmektir. Eksen takimlara bir &nceki
kenuda iglenmigstir.  Perganin koordirat sistemi tezgah
koordinat sistemine uygun olarak segilir. -Yap1lacak islem;
parganin safir noktssini, tezgahin sifar nokissaini, tazkim:n
u¢ ncktazsaini ve taskim aci1yicisinin rteferans ncockissaina

tayin etrektir.
3.2.2. Teknolojik plan

Teknolojik plan; isleme cperasyonlarini, cperasycnlarain
51ralsnma§in1, kesrme hizlarini, ilerlene ve §gaso cerinlik-
lerini, iglemler i¢in kullanilan takiclara kaspsarmsktadar.
Bo bilgi!eri igeren konular bir | criceki tolimde
incelenmigtir. Tekrnolciik plan hazzirlesnirken, kcdlanalar

hakkinds cda bilgi sahibi olunmasa gerekir.

Bilgisayarla sayisal kontrollid "CNC" tezgahlarcda AC11
(American:Standart Ccd for informaticn interchange) kod
esasina cdayanan JE0 (180 R 1056, 1057, 1058), EIA (EIA
RS-274-A.E) ve DIN (DIN €6€025) gibi ayni igerikli kocd sis-

temleri kullanilar,
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Program iki sekilde yazilabilir. Adresli kelimeler
bloku ve cetvel seklinde bloklar yada karisik gekilde

olabilir. Bir blok agagidaki kelimelerden olusgur.
1. N; blok sirasini gdsteren kelime (N veya n)

2. G; Hazirlik iglemlerini g&steren kelime (G veya g)
arada baza kelimeler bos birakilsa da GOO ile G85 kadar

kelimeleri igerir.
3. M; yardimci igslemleri godsteren kelime; (M veya m)
MOO’dan M98’a kadar kodlari vardar.

4. (x,y,z,U,V,W,P,Q,R,A,B,C,D,E veya
X,¥s2,k,v,w,pP,9,r,3,b,c,d,e) koordinat eksenlerini gosteren

kelimelerdir.

5. F3 kesici kalemin ilerlieme hizini gbsterir.
Tezgahin dzelligine gore degisir. Her birim milimetrenin

yilzdebirini gbsterir,
6. (1,J,K veya i.j.k); interpolasyon parametrelerini

7. (S veya s); Ana milin donme sayisi zseklinde, kesme

hizini gosteren kelime

8. (T veya t); Takim adresidir. MOG komutuyla tezgaha
tskimin degisgtirilecegqi bildirilince ayni sttundaki T
acdresiyle mevcut takiminhangi takimla degistirileceni
bildirilir.

9. H; H adresiyle, gevrim yapan komutlarda herbir gev-
rimde kesici takimin ne kadar talas almasi geerektigi
bildirilir.

10. H; Kansl agilmasi komutu verilen bu blokta kanal

kaleminin ka;1n1191 bildirilir.

11. K3 Dig agma komutunun verildigi bir blockta bu

adresle disin adimi bildirilir.

Bolk adre@lerinde kullanilan nimerik degerlerin anali-
zinde; milimétre olarak kullaniliyorsa yiuzde bir hassasiye-
tinde, ing olarak degerlendiriliyorsa binde bir

hassasiyetindedir,
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3.3. Programin Hazirlanmasi ve Hazirlik Fonksiyonlar:

Hazirlik fonksiyonlari 1S5S0 sisteminde G E!A sisteminde
S ile verilir. Hazirlik fonksiyonlarinin hepsi
kullanilmamaktadir. En gok kullanilan fonksiyonlar

agagidaki cetvelds gruplar halinde verilmigtir.

Tablo 3.1. Hazirlik Fonksiyonu Gruplar1i

GRUP 1 2 3 4 5 8
Kedu GO1 G02 GO4 G17 G118 G33 G39 (G40 Ga1 G43 G44
G03 GO0 G 18 G42
G33
7 8 =] 10 11
G53 G54 (G660 G63 G90 G91 G2 580 G681
G55 G64 G82 GB83
! G84
i | }

Bu gruplardan en gok kullanilan G kodlarindan bazilarini

s0yle agiklayabiliriz.
3.3.1. GOO Dbgrusal hizli hareket

Takimin bulundufqu noktadan hareket sinirlar: igersinde-
ki diger bir. noktaya hizla gitmesi istendiginde GOO kodu
kullanilir. Hareket esnasinda parga isleme veya talasg
kaldirma sz konusu degildir. Hareket eksenlere paralel

yada kidsegen tzerinden olabilir.



W
omn

B 33 1. Yol:
— NOO GOO X-1500 ZO
NO1 GOO X-0 Z-3300
| 2. Yol:
l (:) } NO1  GOO X-1500 2-3300
o ‘ (2> 3. Yoi:
NOO GOO X-0 2-3300
NOI GOO X-1500 Z 00
| ©)
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Cekil.3.2.Dogrusal Hareket Yonleri

3.3.2. GO1 Dogrusd kesme hareketi

Interpolasycn sistemi olrayan tezgshlarda, cogrusal
kesme hareketini ifade eder, interpolasyon sistemiyle
donatilmigs tezgahlarda, bickta bir eksen varsa eksene para-
lel, iki eksen varsa eksenlere egik bir kesme hareketinin

clusturulrasana saglar. Yazilaimi gdyledir.

NOO GO1 X(100) Z(100) F100 geklinde ifade e€edilir. Eu
durumda €gik bir kesme yspacak demektir. Ekcenlere paralel
kesce isleminde ise hargi eksene paralel olscakss, o eksemne

dik olan eksen degerine sifir degeri verilir,
Cenel haliyle GO1 komutu ile
Silindirik ylzey tornalama
Konik tcrnalama

Alin tornalema iglemleri yspalmaktadar.
3.3.3. GO02-GO3 Dairesel Hareketler

Dairesel ylUzeylerin iglerrmesi igin kullanilan bu kod-
larca, saat%yénﬁndeki hareketler igin GO3; sa2at ybnu ter-
sindeki hareketler ig¢in GO2 komutu ile ifsde edilir.
Hareketleriﬁ S0°’ye esit ve kigilik oldugqu hareketler igin

Sekil 2.3’ce ifazde ediloistir.
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A

Cekil.3.3, Dairesel hareket yoringeleri

X, ¥, z kcocrdinet sisterninde XY, XZ, YZ dizlemleri rmey-
gara gelir.‘ Bu duzlemler G17, G18B, G189 forksiyonlara: ile
ifade edilir.Dairesel hareket igin kullanilan | fonksiyonu
x eksenine psralel dairenin nmerkezi ile kesme isleminin
taglengig noktasina kasdar olan mesafeyi gosterir. Sekil

3.4%¢e gorilmektedir.

Cekil:3.4. I ve R'’nin g&rinisi



w
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K forksiycnu ise ayni rpesafey! =z eksenine paralel ocla-

reax Ccairenin rerkezi ile kesme igleminin baglengag
rcktasina kadar olan mecsafeyi gOsterir. Sekil 3.5'te K

fonksiyonu gorillmektedir.,

X

7z

_g§<
x

Sekil:3.5. K forksiyonunun uygularmasa

J fonksiyonu dise y eksenine paralel dairenin rerkezi
ile kesme igleminin bagslangig noktasina kadar olan mesafeyi

gC€csterir.
Cekil:3.6’da !.K’'nin ayni 3anda kullsnmildiga parganin

kesiti ve kullanilig-na ait kisa bir program verilmigtir.
12) | L35

Prcgram su gekilde yazilar.
N G X Z 1 K
10 01 30 -5

W 20 02 60 -47 25 15

[#1]




L))
[d¢]

10. no’lu bleckta kalem P, ncktasindan P, ricktzsaina
gider. 20 no’lu btlckta x eksenine parslel dairenin merkezi
ile kesme isleminin baglangig noktasana olan mesafe olan 1
cdegeri 25  verilmigtir. K degeri ise =z eksenine paralel
dairenin merkezi ile kesme isleminin basglangig noktssina

olan mesafe K=15 verilmistir.

Genel olarak 1 ve K,J degerlerji 80°’cden kiigik cdaire
Fargalarinin prcgramlasnmssinda  kullanilar. ES0°'den biylk
daire paréalsrlnzn programlanmasinda ise, 80° esit pargaya
bﬁlﬂnerek: srtan yay Fargasa igin 1,J,K degerleri

kullanalarak progranlanar.

x,¥Y,2 kocordinat sisteminde 1,J,K’nin gosterilisi ice
ag2gi1dski Sekil.3.7'de verilmistir,
z {
k
J y
1 3 1
)
x J k ;: J
M
N /
1
1 .
o X
b
Sekil.3.7. 1.J.K'nin Xe¥: 2 koordinat cgisterinde

gosterilisi



G41 kodu ile takim kaydirmanin, takim yolunun sol ta-
rafta bulundugu, G42 kodu ile takaim ksydirmanan, takim

yolunun sag tarafta bulundugqu durumlarda kullanilar.

Ayrica pozitif takim kaydarma igin G43 ve negatif takim

kaydairma igin G44 fonksiyonlara kullanilair.

GOOo, G001, GO2Z, GO3, C41, G43, G44 fonksiyonlara
modaldir. Yani gecerlilikligini iptal eden veya bagka bir

modal G fonksiyonu gelmedikge gecgerli olurlar,
3.3.4. G91-G32 boyut fonksiyonu

Farcga bbyutlar1n1n rutlak veya artairimli: clarak verijl-
mesi ile ilgilidir. G81; parga boyutlarainin mutlak GSO
ise parga boyutlarinin eklemeli olarak verildigi durumliarda
kullanzlzr, Mutlak fonksiyonda hareketin ycnd ve uzunlugu
parga orijinine gdre verilir. Eklemeli sistemde bu siGz
konusu degildir. G20 ve GB1 birbirlerine gbre modaldirlar.
Biri verilince digeri ortadan kalkar. Programlamada bir

sefer verildiginde yeterlidir.
3.3.5. Sabit is devresi fonksiyonlara

Ardi ardina tekrarlanan benzer iglere sabit is devresi
cdenilir. Bu islemler sabit devre denilen fcocnksiycnlarla
gergeklegtirilir. Programi biyik Slgide kisaltan bu focnk-

siyonlar GB1'den GB89’a kadar simgelerle gosterilir.
3.3.6. GB81 Matkapla delme gevrimi

Bu fonksiyonda delik agan matkap geri gikarak btagladig:
noktaya gelip durur. GB81 komutuyla delme isleminde program
satiraina girilen data N...s/G8i/z../F/H zeklinde
fecrmatlanar. x ekseninde herhazrngi bir hareket sdzkonusu
olmsdig1 igin x degeri girilmez. H degeri herbir c¢gevrimce

matkabin dalma wmiktarini gosterir.
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3.3.7. G82 hareket sonunda bekleneli delme cevrimi

Eu gevrimin GB1 cdelrme gevriminden tek farki keserek
celre islemini tarsrlayan matksp vcunun, geri gikmadasn Once
bir =slre c¢onerek beklemesi oclayidar. Amag talasg
temizligidir.

3.3.8. G833 wmatkapla delinecek derin bir deligi kademeli

delee gevrimi

Eu gevripde, rmatksp delikleri kascemeli olarak deler.
11k harekette verilen degerin yasklasgik yarisi kadar gider
ve geri gikar. Tekrar kaldiga yerden pargasnin diger
boliriire dalar ve geri giksr. ESon g¢evrinde ise; idglemi
bitirir ve btaglangic noktssina geri doner.

3.3. 9. GB4 DikdiErtgen talag kaldirra gevrimi

Eksenlere gpzralel olarsk tornslsma-taslass alma birgcock
ez yapxlacaksa GB4-cgevrimin kccdunun kvilanilmssi daha eko-
rnccik olur.  Pu konut dort hareketten olusvur. Olaszliklar

Cekil.3.9’Ce gOsterilmigtir.

A
s

CO — »————————éD
Cekil:3.8. CB84 cgevrimleri

€ekil.3.8%éa T-ncktasi baglarngig ncktasadar, Bu nck-
tays gelen wve giden hareketler GOO0-kcdu ile yaspiliyormus

gibi coclnulebilir. ceg4 kedu dle verilen x ve zZ
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bilgilerinin igszeretlerd {le segiiir. Cegilen x ve z bilgi-
si clarak A,E,C,D noktslarirmin T'ye gére kocrdinatlara
verilir, 1 1nolu cikcdbrtgen ¢evrimi ele s&slinirsa; Sekil

2.10°cds soyle agiklanabilir.

=

Y

2o §

Cekil.3.%. GE4 kedurnds l.nclu olasilak

N 15 GE4 2-1Z00 Z-3500 F100 HSEO

blogu verilebilir, 1 ve V nolu hareketler GO0 ile 11 ve
111 nolu :hareket]er GO1 ile yapiliycrrmus gibi
cigunilebilir. llerlere haizi 100 mm/dak dair. H cdegesri ise
raksimum 0,5 milicetre olraladar. Eger tezgzh kapssitesire
gore kigik ise, x ceferi H degerine esit slirnar. Aksi tak-
dirde talasg Fesitlerinde sarkmalar reydana gelir. PEu iglem

GO0 ve G01’i kullarnsrask yapilacak olures;

I N 15 GO0 X-1200 2Z-0
IT N 16  GC1 X0 £-3500 F 100
111 N 17 GO1 X1z00 Z-0 F 100

V N 1B GO0 X-0 Z-2500

Ceklinde yazilnasa gerekir. tkisi arasarcda higbir fark
yoktur. Scnugta kalenm taglangigtski yerine conecektir.

tkinci bir talas alra-tormalsra islemi igin hazar olur.



3.3.:0. GBS raytalara gevrimi

Matkapla delinmis olan deligin ig yGzeyinin
raybtalanmasiny saglar. GB1 gevriminde matkasp geri gikasrken
is yspmaz. Raybalama igleminde hem girerken hex de

girkarken is . ysparT. Yszilim ise
N...s/GBS / z.. /F seklindedir.
3.3. 11. GB6 kanal agma cevriei

Kanal sgma c¢evriminde takimin vcu bir dcgru fargasa
olup, bu ¢fofSrunun vzunlugu kanal kalerminin genigligidir.
Takaim ile ilgili data, kamnal kalemi sa§ vg nocktasicir. EBu
rcktays gbre gevrim kurvlup iglerme yapilar. Karnal kcmutu-

nun verildigi bir program blcgundasn satir formati agagicaki

gibidir.
N.../GEBB6 / x.../ z.../F../H... seklindedir. Burascds H
deferi; kanal s¢gma kaleminin vg genigsligidir., tsasci1daki

orrnek konuya asgiklik getirir,

$
! S ¥
N s !
40
) 50 4

SekiI:S.iO. ‘armal sgrma gevrimi

NO1 GOO x-100 =z-4200

NO2 GE6 x-400 =z-31000 F €0 H 300
NC3 GO0 x 100 =z-4200



Bu iglerde kasral kalemi 1000 rmm’lik resafeyi 4 islemde
slair. Yalniz dikkat ecilrmesi gereken husus, H degeri «x

cegerincen yilksek olursa tezgah alarm resaji verecektir.
3.3.12. G6B Alin tornalamwa cevrimi

Bu komutta GOO ile GOl islemlerinin birlegtirilmis hali
sézkonusudu:. Tek farki talsg kaldirma isleminin x ekse-
nire paralel olmasicdir. Taskim ucu ve cogrultusu z eksenine

peraleldir, |

GEB8 gevrim komutu d8brt hareketien olusur. Olassiliklar

Cekil:3.11%ce gbsterilmigtir.

Y
A

T

E 0 !
D - - C

Sekil.s.li. GE8 Alan tornalsma gevrimleri

Sekil:3.12'de A ihtirali gOzbriine slinirsa bleogu soyle
yazebiliriz.
NO1 GEB x... 2... F... H... seklinde yazilabilir.

Ssyi1sal Orrnek verilirse;
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Tekam l.do8rusunda talss kaldirmaz. 2.

3 ve 3 nolu iglemleri yzparken tslss
kaldirair. 4 nolu dogruyla ¢evrimi ta-
camlar, Yaszalim ise gOyledir.

NO1 GEB X-500 Z-1000 F100 H100

300
N
FRN

500

T T

600

Sekil.3.12. BRir nolu olasilik

blcktaki H degeri her g¢gevrirmcde alindan &larnzcask paso
durununu gosterir. Frastik olsrak H ceceri 0,5 milimetreyi
gecerse H z degerine esit alinip islem birkag blekta

tseanmlanair.

Fratik olsrak sekil.3.312’c¢eki c¢evrimlerde 1 ve 2 rnolu
gevrim parganin di1s noktasindan merkezine dogru talas
kaldairma igleminin oldugu durumlarda, 3 ve 4 nolu cgevrio
ise igerden digsri cdecgru talag kaldairma igsleminin olcdugu

cdurunrlarda kullanalir.
3.3.13. G893 Hareket sonunda beklemeli, raybalsma cevrimi

Raybalsma gevriminde tskim talag kaldararsk, gider ve
céner. Eu <g¢evrirmin farkir en scon rncktsda ysraim saniye

teklemesidir. Uzel amsg igin kullsnilair. Elck
N...7” G838 / z... /F... seklinde yazailar.
3.3.14§. G78-G33 dis agea

Bilgisaysrli nizerik kontrollu tezgashlarda 180 ve DIN
standartlarina gtre ¢esitli blylikliklerde pek gck dig sgma

islemi yapilabilir., Dig yOnu "sag dig, sol dig™ psrgsnin
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conug ycnine ve takimin hareket yEnine bsgli oclarak tayin
ecilir. 150 ve DIN starndartiarainda dig olgileri

sekil:3.13%c¢e verilmigtir.

somun

€ekil:3.13. 150 ve DIN standartlarainda cis Elgileri

K = Daig sdima

d = Vids ¢Cap1-

D=d = Civata ve somun igin ncminal gap
¢: =D = EoOliim dairesi ¢ap1

ds = Dig dibi gapa

D, = Somundaki en kigik ¢ap

H = Profil ylksekligi

hs = dig ylksekligi

T = di11i dibi yuvarlaklak yarigzp-

Fetrik JESO-DIN 13’e gtre standart disli tablosuda
sCyledir. Urrnek olrazs1 agi1sincdan 10 ve 20 mm'lik degerler

verilecektir,
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Tablo 3.2, Dis Ulgileri
Dis nom Bolim d En kigik
inal Disg airesi (dig dibi Dig Yuvarlak
ctapi adiml cap1l ¢ap1 derinligi 1k

i i

d=B K d =B, ds | D hs | by r

10 1,5 9,026 8,160 8,376 ; 0,820 0,812 0,217

20 2,5 18,376 :116,933i117,2841 1,534 1,353 0,361

Dig agarken agilan digin adimina uygun olarak segilmesi

gereken maksimum ayna devirleride agagidaki

gibi

Tablo:3.3. Devir Sayilari
Digs adima Maksimum ayna
devri
(dev/dak)
Metrik (mm) Ing (™)

0,02-0,5 0,002-0,02 950
0,5-1 0,02-0,04 500
1-1,5 0,04-0,086 320
1,5-2 0,06-0,08 250
2-3 0,08-0,12 170
3-4 0,12-0,16 120
4-4,99 0,16-0,199 1C0

olmalidir.
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Tezgehta digs zgrzk d¢gin gerekli bilgiler =z ve F
kisimlarinds verilir. =z kisminda dis uvzunlugu F kismindada
dig adama mm x 100 olarak verilir. Yapilsn islenm Ta-
blo.3.3"'cen dis adimana uygun &yna devri tayin edilir.
Adima uygun F cdegeri tayin edildikten sonra blck su sekilde

yazilabilir.

NO1 G33 z... F... seklinde ifade edilir. Urnek

verilecek olursa

—

|
! 12

|
25 |
|

Sekil: 3.14. Dis agra Ernegi

NOl ¢33 X-0 =z-12%50 F 75 olarak blok tayin edilir.
Disg derinligi‘bir defzda istenilen Glgliye getirilmez. 11k
kesme 0,2 mm, diger kesmeler O,1 mm ve son islem ise 0,05
mm alinmalaidar. Kesme idiglemi i1ki gekilde yapalabilir.
Bunlar yalniz x ekseni yoninde, yada hem x hem de z yoninde
olabilir. x ekseni yBnlindeki kesme isleminde x'e e€ksi
cederler ce olabilir. x ekseni ytnindeki kesne islemince
x-e eksi cegerler verilerek kesme islemi yspilar. X ve zZ
yornindeki kesmelerde ise s kasdar 2z ekseni yontiinde de
ksydirma ig!ebi yspilar. Sekil.3.15%de islem gbriulmekte-

dir.
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hs
fry

n

Cekil:3.15. Dis agma kademelerd

Sekil.3.15°de cis agma gekli igin her kademede kaleri
-z yoninde s kadar. -x ytninde h, - h, yazds hs - h; kadar
T rnoktasindan oOtelemek gerekir. Eger disin btirgok kademede
agllmasa isténirse G323 yerire G78 kodunun kullarmilimasi caha

ekcrniocmik olur.

G78 kodu bir dig agma g¢evrimicdir. GB4 gevrimine benze-
tilebilir. Ancak ilerleme hiazlsri bakicindan farkladar.
G78 dis sgmwa gevrimindeki olssiliklar Cekil.3.1€6’¢8s

verilmistir,

Sekil:S.ﬁG. G78 gevrim clasrliklara
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Dis agma gevrim kodu G78 ile birlikte istenilen dig
sinifina gére:A, B,. C veya D noktalarinin koordinati ve
dis adimi verilir. Buradaki hareketler s0yle

sxn1f!and1r1]ébi]ir.

1. Sag dig vida
2. Sol dig vida
3. ¢ sag Bi$
4, 1g sol dis

Sekil.3.16'da verilen degerlerde T -noktasina yaklasan
iki dogru pargasi hizli hareketlerde (GOO) herbir olasiliga
ait 3 dogru pargalari ise F kisminda programlanan dis adimi

ile gergeklesir. Program blogu sbyle gdsterilir.
N... G78 *... Z... F.... H... seklindedir.
X-degeri dis boyuna esgittir. 150 ve DIN’e gtre dis
yitksekligidir.
Z-dis agilan toplam uzunluk
F-degeri di$ adimina egsittir. 1/100 hassasiyetindedir.
H-degeri, ﬁerbir gevrimde alinacak talas derinligidir.
H = 0 olursa bir gevrimde ig biter.
H > O clursa sistem alarm verir.

Genelde prétik olarak x defgeri takim wuvcu ile parga
arasindaki mesafe ile dis yuksekligi toplanarak verilir. H
deferi ise ortalama bir kesme degeri alinarak verilir. Disg
agma igsleminde H degerinin bir gevrimde belirli bir kesme
sinirlamasi yoktur. Cinkd talas sarkmasi olay: sbzkonusu
degildir. Dig agilan bolimin her iki taraficda
bosaltilmistair. Hassasiyet degerleri tim bloklarda 17100

mm oranindadir.
3.3.15. G30, G92, GSBS4, G985 komutlar:

G900 komutlar: sifir noktasini tayin etmek igin
kullanilar. Bu komut girildigi anda takimin bulundugu

nokta sifir noktasi kabul edilir.



G92: Komutu; kartezyon koordinat sistemini kurmak icin
kullanilar. Ancak mumkin olan her nokta sistemin merkezi
olarak segilebilir. Yalniz blok iizerinde bu noktalarain

kcordinatlari verilir.

GS1 Art1riml1 sistem; her hareketin baglangicinda bulu-
nan yeri sifir noktasi kabul eder, ulasilacak noktaya ait
koordinat yada yarigap bilgisi bu sifair noktasina gire

verilir.

G994 ve GBS ilerleme hizi birimi; torna kaleminin iler-
leme hizi mm/dak, inch/dak yada mm/cdev (inc/devir) olarak

segilebilir, G34 secilmis ise;
hassasiyet 1 mm/dak yada 1/10 ing/dak

gegerli F  2-488 mm/dak yada 2-198 (0,2-19,9 ing/dak)
G995 secilmis ise;

hassasiyet 1/1000 mm/devir yada 1/10.000 inc/devir
gegerli F :2-499 (0,002-0,499 mm/dev. yada 2-189
(0,0002-0,0199 inch/devir) olarak alinir.

3.4, EndUstriyel Makinalarda Programlama Blok Yapilar:

CNC tezgahlarinda programcinin tezgaha ydnlendirile-
bilmesi igin gerekli olan bilgilerin igerilmesidir. CNC
torna tezgahinda iglenecek bir parganin programlanmasinda

kullanilan blok yapisi sbyledir.

N G X z I K ! F R n T M

Sekil:3.17, Torna blck yapisi

z,k; koordinat sistemi eksen takimidair.
M; yardlmci fonksiyonlardar.

R; kontrol idnitesinde gobrev yapar. Sabit kesme hizina
kontrol eder. Kesme hizi parga gapi1 degistikge defisecegi
igin, talas kaldirma islemi boyunca kesme hizinin sabit

kalmasini saglayan bir degerdir.
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n; dev/dak cinsinden ayna devridir.

F; mm/dak yada verilen birimler cinsinden kesici takaim

ilerlieme hizidair.

1/K degerleri; X ve Z eksen takiminda; kaiemin
bulundugu noktadan yarigapin X eksenine uzakligar | ile, Z
eksenine paralel dairenin baslangig noktasina olan

vzakligida K def8eri ile verilir.

U/W defjeri X ve Z eksenlerine paralel ikinci hareket-

leri gosterir.
T degeri; Takimin cinsini gdsterir.

Uygulamada frezede islenecek bir parganin blok yapisida

su sekildedir.

N G ‘X Y Z F n T M Agiklama

I(DY1J(S) 1 (K)

Sekil:3.18. Universal freze program blok yapisi

3.5. Otomatik Programlama

Elle programlama esas olarak basit islemler igin uygu-
lanan bir programlama tuardadir. Karizik islemlerde, vuzun
zaman almakla beraber, hata yapma orani da artar. Bu

nedenlerle otomatik programlama uygulanir.

Bu programlama tidrinde belirli bir program tiriine godre
hazairlanmis geometrik ve teknolojik bilgiler, tezgah siste-
mine dahil olan bir bilgisayara wverilir. Sekil,.3.18da

otomatik programlama gosterilmistir.

Bilgisayar mikro iglemci ve son islemci olmak iLzere iki
bolumden olugpr. Mikro igslemcide verilem bilgiler genel
bir gziim geklinde ifade edilir. Elde edilen gdzim son
islemcide tezgaha uyarlanir ve tezgaha verilmek {lzere

kaydedilir.
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Cekil:3.18. Otomatik programlzma sistemi

Otormatik pregramiama igin kullanilan diller geneldir.

Punlar sirasiyls,

EXAPT

ACAPT

IFAPT

MINIAFT

NEL-NC gibi sistemler geligtirilmigtir. Pu dillerin

tomurd igeren

APT sistemi gelisgtirilmistir,

EXAPT sistenmi ise; delre, delik igleme frezeleme
islemleri igin EXAPT 1; egricel kontrollu ternalamada EXAPT
2 ve egrisel eksenli iglemler EXAPT sistemleride revcuttur.

ADAPT APT'nin crta toyutundaki iclemleri igin
kullanilar,

IFAFT ; eqrisel kontrol sistemi igin gelistirilmigtir.

Otomratik prcgramiarma igin gelistirilen APT dili en
genig ve kapsamlal dildir. Bu nredenle APT dilil ele

alainacsktar.
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3.5.1. APT sistemi

Parga prograﬁlar1nda en basitten karmagik prcocgramlamaya
kadar uygulanan APT "outamatik programming tool” dili 3 ile
5 eksenli tezgahlara uygulanan 300 kelimeden meydana gelir.
Kelimelerin yarisi takim tezgahina diger kisimlerida,
geometriyi tanimlama, takim geometrisini tanimlama, bilgi-
sayar fonksiyonlarlna kumanda etmekte kullanilir. Genel

olarak APT su gdfﬂntﬂler altinda incelenir.
1) Gecmetrik biyikliklerin tanima

APT dilinin 'asli geometrik biyiikliiklerdir. Geometrik
kisimlarin blyidkliguntin degisimini tanaimlar. Ncktalar,
dogrular, agilar, dizlemler, silindirik yiizeyler, koniler,
konikler, daireler, kuadrikler, silindirik cetveller,
gizgisel yﬂzeylef APT igin esas yiizeylerdir. Her geometrik

yizey igin bir deger tablosu tahsis edilmistir.

2) Hareket degerleri talas kaldirma esnasinda kalemin
hareket ydniniin  ve koordinatlarni tanimlayan blyuklikler-

dir.
3) Bn islem degerleri; makina takim ve igsleme gibi

degerleri tanimlar., Bu degerler Onceden tanimlanir.

4) Hesaplama  degerleri; karisik ve niimerik degerlerin
hesaplanmasinda kullanilan APT sgzcilkleridir. Genel olarak

belirtilen degerlerden olusgur.

3.5.1.1. Klasik boyutlar

APT sisteminde sabit yada degigken boyutlar kullanilar.
APT bluyiik harflerden olusur. Ana kelimeler ocldugu gibi
yazilar. Fakat baz1 kelimeler Bzel formda yazilir. Cem-
bollerin gﬁsteriﬁi nimerik, sembolik yadas bilgi islem keli-
meleri olur. Temel Ggeler dikey listede olusturulur. drnek

verilirse,
CIRCLE / CENTER, POINT, RADIUS, VALEE

Birada CIRCLE / CENTER ve RADIUS biiyitk bharflerden
olusur ve temel clmlelerdir ve bu formda yazilar. APT di-

linde yazi1limi ise,
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Cl = CIRCLE s/ CENTER, P!, RADIUS, 2,5
Cl = Uzel bir ciimledir. Genel degildir.
Uzel olarak gosterilen semboller temel formatlarin

gniune yazilabilir.
3.5.2. Giris formatlarz

APT parga programlarinda giris igin elde edilen giris
setleri parga preogramlarini olusturur. APT dilinde ingi-
lizce ciimleler kullanilir. Seksen kolondan olusturulan bir
giris balumid ﬁevcuttur. Birden yetmigsikiye kadar olan

boliim girig ig¢in kullanilip, kalan sekiz b&lim yardimes

fonksiyonlar 1igin kullanilir. 11k bglimde hangi program

istenirse yazilabilir. Kolaylik agisindan da istenilen

yere yazilair. Bloklar bu kurallar igin gegerli degildir.
Normalde bir cimle herbir satira dahil olur. Imkanlar

Glgiisiinde tek bir cimle ard arda gelen kartlarda devam
edebilir, Birkag cumlede tekbir kartta olugturulabilir.
Kemutlar cimle bilgisiyle komut olabilir. Bunlarda §, $$

ve (i) isaretleriyle ifade edilir.

3.5.2.1. $¢ Dolar isareti

Cumlenin sonuna konulur ve cimle bilgisinin sona
erdigini gosterir. Cuimle herhangi bir kartin numarasinda
devam edebilir, Cumle sonunda tek dolar i$areti konur.

Dolar igsaretinin sagina konan herhangi bir bilgi iptal edi-
lir. Yalniz giktida gorilir. Urnek incelenirse g karttan
olusan climlede  dolar 1isaretinin sonunda ciGmle vardar.

Fakat islem gdrmez.
PL1 = PLANE / FOINT / 3,5,2), SPOCKET BOTTOM PLANE
(POINT/1,8,7), $%

(FOINT /9,8,7)
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3.5.2.2. $% Lolar isareti

7 inci koléndan once programi olusturan climlelerin sona
erdigini g&sterir. Komutlar gift dolar isaretinin saqgina
yerlestirilir.‘ Cift dolar 1isaretinin saginda cumle
gbrunirse sadece komuta karti gibi islem godrup APT diline

etkisi yoktur.‘ rnegin,
FEDRAT /50 %% set miling Feedrate
$$ INDEX TURRET TO DRILLING TOOL

3.5.2.3. (;) isareti

Birbirini takip eden cimlelerin noktali virgial kullana-

rak tek satirda yazilmasini saglar.
Kolon veya Kapal:i parantez

Kolon igsareti olan (:) olayinda agiklanmasa istenen

defger yazailir. Soyle 1B : JUMPTO / 3C seklindedir.

Kapali1i parantez matematiksel fonksiyonlarin ifade

edilmesinde kullanalir.
K = TAN F(B)
Degisken semboller kullanilar.
MLD = MATRIX / XYROT, 15.

3.5.2.4. Ecit igareti

Esitligin sag tarafindaki deferleri sol tarafa egitler.
(+), (=), (%), (xx) izsaretleri ise toplama gikarma garpma

ve listel ifadeler igin kullanilir. UOOrnegin

Yazilaim A = B/C/D APT dilinde A = B/(CID) seklindedir.
Nokta igareti kesirli ifade belirtir. Virgil izareti yan

yana yazilan ifadeleri ayirar.
YUrnek verilirse,

A=1; B=2; PI=POINT/A.B seklinde yazildig: gibi

B=2 Pl = POINT /A,B seklindede yazailabilir.



Bazi APT climleleri tek kelime vapisina sahiptir. Bun-
lar yarim cumleyle ifade edildigi gibi yeni ciimlelerle de
ifade edilebilir. Virgille ayrailip ayri bir komut
olugturabilme yerine yarim cimle ile ifade edilip tek kart-

ta yazilabilir. trnegin;
GO HOME, STOP
GO HOME, STOP
RAPID, TLLFT, GOLFT /L1, L2
RAPtD; TLLFT; GOLFT /L1, L2
3.5.3. Cimleler ve elemanlari

Cimleler ve elemanliari APT parga programlari igindeki
ana birimdir. Ingilizcenin herhangi bir kelimesiyle

kiyaslanabilir.

Cimleyi numara, sembol ve bzel karakterler, operattrler

veya Gzel karakterleri olusturur.
Cl = CIRCLE /CENTER, Pl, RADIUS, 4

Bu ciimlede Pl ve Cl semboldiir. CIRCCE, CENTER, RADIUS
kelimedir. 4 ise numaradair, Egitlik igsareti, oran ve

virgudller delme karakterleridir.

3.5.3.1. Numaralar

AFT dilingde standart matematiksel notasyonlar
kullanilir. Numara kesirli bir bdliime sahipse kesir atilar
veya tama getirilir. APT dilinde sayilar soyle

yazilabilir.
1. S. -4 2. 2.0 +2 +2.000

3.5.3.2. Sozliik kelimeleri

Sozliuk kelimeleri APT programlarin: agiklayici bir
kelimedir. SHzlik kelimeleri alti yada birkag karakterden
olugur. En fazla alfabetik karakter, bir kagldé numerik
karakterlerden olusur. Bazi sizliuk kelimeleri birden fazla

ingilizce kelimeden olugup APT programi tarafindan tek tek
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kelime olarak kabul edilir. Urnegin GOLFT APT kelimesi
"GO" ve "LEFT" seklinde kabul edilir. tki gesit sozlik
kelimesi vardair. Major ve Minorler.

Major kelimeler "Esas kelimeler™; ciimle igersinde en
Onemli kelime oldugu igin major kelimeler olarak
adlandarilar. Bazi esas kelimeler kendileri tarafindan

tekbazina butin anlamini ifade eder. Urnegin

RAP1D ve STOP
{gabuk) (Dur»

Diger major kelimeler ilave bilgi gerektirir. Bu du-
rumlarda esas kelime boliim isaretinin soluna yazilair.

Ilave bilgi bolim isaretinin sagina yazilir. rnegin
CUTTER 7 0.2Z8
FEDRAT / 30. IFPM
Minor kelimeler "yardimci kelimelsr™
Minbr kelimeler yalnizca bdlmenin (/) saginda goriilebi-
lir. Ornegin,
GORGT / L1, PAST, L2

GOOLNT/ON

Fast ve on mindr kelimelerdir. Mintr kelimeler virgil

(.) ile ayralar.

Sembollerse; sembolleri izah etmek istendiginde herhan-

gi bir ifadeyi belirtmek istedigimizde kullanilar.

drnegin,
P1 = POINT /3,7

Bu cimlede P1 sembolii belirli bir koordinat sistemini
ihtiva eder. Bir sembol birden altiya kadar olan alfabetik
veya niumerik karakterlerden olusabilir,. En azindan bir
tanesi alfabetik olmalidar. Enson teknoloji olan UCC APT
dili sembollerde bir kisitlama getirmez. Fakat bir sbzcik

kelimesi bir smbol gibi kullanilairsa parga programi igin



yanlis sdzcik kelimesi neyi temsil ettigini belirten cem-
bolleri kullanarak programlamaya yardimci olur. Ornegin;

Pi1, P2, P3 vb. noktalar igin anlamlidair.
L1, L2 satirlar igin,
HL1, HL2Z, yatay dogrular igin
VL1, VL2, dik dogrular igin kullanilar.

3.5.3.3. Ciimlelerin adlandarilmasi

APT programlama dilinde her satirda bulunan cimleler
bir satir numarasi yada harflerle adlandirailar. Bunlar

numerik oldufu kadar aifabetikte olabilir. ©Ornegin
S51) GOTO /7 1,2,3
A) FEDRAT 7/ 20
256) B= A+1

Burada S1, A ve 4856 cumlelerin adlaridir. Genel olarak

satir numaralarini ihtiva eden degerler olarak yorumlanir.
3.5.4. Ezanlamli cimleler

Ezanlamlii cumleler, APT sozlitk kelimelerinin degisik

yazimina imkan verir. Yazilisi
SYN/ yeni yazim, kelime, yeni yazim, kelime

Kaydin degisik numara giftleri saglanabilir. Her gif-
tin ilk kaydi, ikinci kayat gifti sdzclk kelimesi 1gin yeni

yazimdir. drnek verilirse,
SYN 7/ PT, POINT, LN, LINE, GT, GOQTO
Bu cimlede

PT, POINT igin; LN, LINE igin; GT, GOTO icin degisik

yazim seklidir.

Esanlamlia kelimeler sadece spzluk kelimeleri igin

kullanilir. Semboller igin kullanilmaz.



3.5.4.,1. Standart esanlamlilar

APT sistemini kuran standart esanlamlilar seti
asafi1daki cimlelerin herbiri tarafindan kullanilabilir hale
getirilir,

SYN/ON

SYN/PRINT

SYN/PRINT cumlesi standart esanlamlilarin giktisini ve

onlarin esdeg8er sozlik kelimelerini dretir.

Ezanlamlar:i verilen bazai ciumleler agagida verilmistir.
Bu ciumlelerin disindaki ciimleler igin ciumlenin kendisi

kullanilar,

Tablo: 3.4, Cimleler ve Eg Anlamlar:

AA ATANGL LF LEFT TU TURN
AP AUTOPS LN LINE TE TURRET
AV AVO1D LR LINEAR uT UTURN
BOD BORE MX MATRIX VE VECTOR
CA CANON OB OBTA1IN XL XLARGE
CE CENTER 0sS OPSTOP XS XSMALL
CK CHECK OR ORIGIN YL YLARCGE
CI CIRCLE LL PARALEL YS YSMALL
CP CLEARP PN FATERN 27 Z1GZAG
Co COOLNT PL PLANE ZL ZLARGE
CN CORNER FP PERPTO Z8 ZSMALL
CcC CUTCOM PT POINT

Ccu CUTTER Q1 QUANDI1

cY CYCLE Q2 QUANDZ

CL CYLNDR Q3 GUAND3

DI DI AMTR Q4 QUAND4



bC

DR

EB

FC

FD

Fl

GB

GD

GF

GL

GR

GT

Iv

IP

Y

LS

DNTCUT
DRILL
EROUNT
FACE
FEDRAT
FILLET
GOBACK
GODLTA
GOFWD
GOLFT
GORGT
GOTO
INTOF
INDIRP
INDIRV

LATHSQ

RA

RN

RP

RE

RT

RO

SB

SP

TT

TA

TS

TH

TL

TN

TR

TC

60

RAD1US
RANDOHM
RAPID
RETRCT
RIGHT
ROTABL
SEOUND
SPINDL
TANTO
TAPER
THRDSQ
THREAD
TLLFT
TLON
TLRGT

TRACUT

3.5.5. Parga programlarinin yapisi

APT parga

yolu takip edilir.

PARCA NO

MAKINE TuRuU

programlari hazirlanirken telirli Dbir isiem

Bunlar

GEDOMETRIK BUYUKLUKLER

HAREKET BuYuUKLUKLER! VE TAKIM KOMUTA KOMUTLARI

FROGRAM SONU

"FINIT

Parga numarasil program ytuklenirken verilir ve giktidan

alinan sonuglarin karistirilmemasi igin Onem tasir.

arasindaki

Makina tirii;

programin Yyuklendikten sonra, giktilar

farkliliklara crtadan kaldairmak smaciyle,

makinanin dzelliklerine uygun program yapma imkanini verir.



Gecnetrik EUyCklukler suyle czetlenebildir. Fargaczki
ncktalasr, decervlar, egaisar, karmagsgik yuvzeyler §gecretrik
tiyiiklikler olarak adlandairalar. Hareket buyitklikleri ve

kesme degerleri, keeme hizlaria, takimlar bu bblimde incele-
rir.

Procgram sonu ise; cimlelerin bittigini gosterir. "FINI"
kelimesi procgram sonunda yaszilcazsa; prcgram g¢aligsmsez.

Urrnekle agiklanirea,

! Y(apt)

110, ClI Fa—
N7 18 |7

10 x(**)

Cekil:3.20. Saft imslsta
Sekil.3.20’2e gorilen gaft; torna tezgashaindas imsl
edilecektir, Tezgah iki eksenlidir. X ve Z kesnoe

tidyuklukleri X ve Y dizlemine gdre tanimlanacak ve CNC

Farga programl ise X ve Z kodlaraira uygun hazarlasnacaktar.,
Progremin yaszilisi ise soyledir,
FARTHD SHAFT PROGRAM
MACHIN/LATHL ..... $8 THE POSTFECESSOR

CUTTER/0.C2 ¢¢ THE CUTTER KNOE RADIUS 1S ©0.01 "Kesre

Fizar ingtir"”
$$ UNITS/INCHES
FEDRAT/I1FR, 0.005

COOLNT/ON



ve
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SPINDL/750, CCLW %% DONUS HIZI
$$ MALZEME MAKINA CELIGI
LOADTL/1, SETOOL,0,0,0

Li’den L11’e kadar geometrik biayilklikler
$$ cumle degerleri tanimi ve son islemler
FROH/PD‘

RAP1ID

GO/L3, /PLANE/0,0,1,0), L1
TLLFT, GOLFT/L1, TO, LZ

TLRGT, GORGT/L2, PAST, L3
GOLFT/L3, L4

GORGT/L4, PAST, L5

GOLFT/LS, L6

GORGT/L6, PAST, L7

GOLFT/s/L7, PAST, L8

GOLFT/L8, TANTO, C1

GDFWD-sC1, TANTO, L9

GOFWD/L9, PAST, LI10O

GOLFT/L10, PAST, L11

RAP1D

GOTO/FO

LOADTL/2, SETOOL, 0,1,0,2,0 $% KOORDINATLAR C.1 , 0.2,
$$ 2 TAKIM DESISIKLIG!

CUTTER/0.01 $% CAP ISLEME 0/005
RAP'D

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



FEDRAT/0, 002
TTLLFT, GOLFT/L4,
RAPID

GOTO/PO
SPINDL/OFF
COOLNT/OFF

END

FINI

L1z
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4. CNC PROGRAMLAMA UYGULAMALARI
4.1. Giris

CNC progrogramlamada uygulama olarak 6 katagoride
incelenmistir, s pargasi malzemeleri ve St 427dir. Caligma

degerleri ikinci bobliimde hesaplanan piring ve St 42 ig¢in

alsnan deget terdir. Buna gdore;
Piring igin St 42 igin

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

n= 2065 dev/dak. n= 2000 dev/dak.
Fve =40 mm/dak. F.= 30 mm/dak

olarak hesaplanmigstir. tzlenilen yol sOyle izah edilebi-
lir. s pargssi boyutlari, islenmis boyutlara, igleme kade-

meleri, programi ve put-line programlama olarak verilmisgtir.

Out-line programlama: Klasik programlama ydntemiyle pro-
gramlanabilen, ©zelligi nedeniyle bir ¢gevre programini iger-
ir. Program yzi1ili tezgaha yliklendikten sonra bir iglem igin
talags kaldirilacak tidm yilzeylerde ¢galigar ve baglangig
noktasina geri di&ner. Bir sonraki igzlemdeki paso miktari bir
onceki islemin sonunda verilir. Daha sonra yapilacak
islemler bagla komutunu vermekten ibarettir. Talas kaldirma

Y
i

igleminin kag paspoda bitirilecedi programci tarafindan bili

~

-
<

nir. Kesme programi igin referans noktasi son  iglemds

{

kalemin durdugu noktadir.

Out-line programi, programlama ve uygulama olarak clidukga
basittir, Uygulanan programlarda en az ug kalemle
galisilmakta olup out-line programin uygulanabilecegi m
cinsi ve boyu belirlenmeye galisilimistar. Malzeme haziriik
ve kalem degicsme sitreieri dikkate zlinmmayip progrsmlsms sire-

ara e

si bilgisayar yikleme ve parganin isleme sur

alinmistar.,
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L) Milimetre Boyundaki Igpargasimin Programa

b.

Sekil:i4.1, ts reenmi (20 mm.lik boy igin)
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Sekll:h.é,fargayl i§1emede Genel gorinim

kalemler arasi

kot farki
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N LG x |z F H T N | DUSUNCELER |
Lo (LTH) ;
1001 00| -100 | -100 | 100 | 01 | 2085 ISs3 Y. Kim. |
o1 | 84| -50 -1850 | 100 | X=H |
0z | 84 | -100 | -1740 I 100 E | |
03 | B4 | -150 | -1820 | 100 ‘ | |
04 164 | -200 | -1500 | 100 : |
05 | 64 | -250 | -1380 | 100 | % |
06 | 64 | -200 | -1280 | 100 | ? |
o7 | 84 | -350 | -1140 | 100 | 5
08 | 84 | -400 | -1020 | 100
09 | 84 | -450 | -s20 | 100 | |
10| 84| -500 | -800 | 100 g |
11|84 -550 | -660 | 100 | | |
12 | 64| -600 | -560 | 100
13 | 64 | -650 | -440 | 100 |
14 | 84| -700 | -300 | 100 |
15 | 84 | -780 | -z00 100 !
16 { 84 | -800 -60 100 5 %
17 f o1 -850 00 100 | |
16 1 01| £50 | -2000 100 | é %
19 00| 1000 | 00 | i | | }
20 imos | oo | osa | i 0z %keski kalemg
2t 01 -750 00 40 | § |
zz 1 ool 7E0 00 | | | |
23700 o0 | -z00 | : | | |
24 01! -750 | 00 | 40 | E é
25011 780 60
26 (MOB | 00 | -1%42 | 0z 2 8ol % Kim.
27 01! <500 | 00 | | |
28 63| 4250 | <250 | 100 | |
0 NS 00 | 65C | 0z | RS
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i

N | G X Z F H i DUSUNCELER |
M) (LTH) |
31 | 01| -500 00 100
32 {1 03| 250 -250 100
331 00| 00 -140
34 | 84| -50 | -1860 100 X=H 23 Y. Klm
35100 | 00 -220
36 | 84 | -100 | -1740 100
37 1 00| 00 -120
38 | 84 | -150 | -1620 | 100
391 00| 00 -120
40 | 84 | -200 | -1500 100 |
41 1 00 | 00 -120
42 | 84 | -250 | -1380 100
43 {00 00 -120
44 | 84 | -300 | -1260 100
45 | 00 00 -120
46 | 84 | -350 | -1140 100
47 1 00 | 00 -120
48 | 84 | -400 | -1020 100
49 100 | 00 -100 :
50 | 84 | -450 | -920 100
51 | 00 00 -120
52 | 84 | -500 | -800 100
531 00§ 00 -140
54 | B4 | -550 | -660 100
55 | 00 00 -100
56 | &4 | -800 | -560 100 |
57 | 00 00 -120 |
58 | 84 | -650 | -440 100 i
59 1 60 ! 00 -140
160 | B4 | -700 | -300 100 |
61 | 00 | 00 100 % ]
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N G X Z F H T DUSUNCELER
(M) (LTH)

62 | 84 -750 -200 100

63 ; 00 -140

64 | 84 | -800 | -600 100

66 01 -850 -2000 100

67 00 1863 00

68 | MO6 00 1232 02 Keski kalemi

€9 01 1750 00 40

70 | 00 1750 00

71 | MO6 00 ‘ -500 04 Sag Y. Kim.

72 1 M30
{

i

i
; ‘ i« T T T ¥
‘Resia No: 1 . Resin ad1:50u ‘Sayfa | 58 '
’ : &éPirinc; program gnm | ‘
iPragram ne:t z Isig Tarih { inch "3




Sekilra.a. Firing igcin isleme kademeleri

tParge simetrik oldugu igcin her iki

izlem vapilmaktadir.

NI7
[MINI6

konilk olan kiszim

Y
’

NOD

ayni
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& K. e

Sekil:4.5. S0 mm.lik parga igin isleme kademeleri



T2

N |G X z F H T N | DUSUNCELER
L) (LTH)
00 i oo | -100 | -100 01 | 2000 |Sag Y. Klm.
o1 | 84 | -25 -1875 75 X=H
021 e4 | -50 -1825 75 !
03 | 64 -75 -1775 75
; 04 | 84 -100 -1700 75
L 05 | 84 | -125 | -1650 75
06 | 84 | -150 | -1600 75
L 08 | B4 | -175 | -1525 75
f 09 | 84 -200 -1475 75
10 | 84 | -225 -1400 75
11 | 84 | -250 | -1350 75
12 | 84 | -275 | -1300 75 ;
13 | 84 | -300 | -1250 75 5
14 | 84 | -325 | -1175 75
{15 | 84 | -350 | -1125 75
16 | 84 | -ars | -1075 75
17 | 84 | -400 | -1025 75
18 | 84 | -425 -975 75
§ 19 | 84 | -450 -390 75
' 20 | 84 é -475 | -8 75
§ 21 | 84 f -500 -775 75
22 84 -525 | -700 75
g 23 | 84 | -550 -650 75
i 24 | 64 -575 -600 75
§ 25 § 84 | -£00 -525 75 |
‘26| 64 -e25 | -475 75 |
27 84| -650 . -425 75
28 g4 | -675 -350 75
?Eé g4 | -700 -300
130 |84 | -725 | -250
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N | G X A F H T N | DUSUNCELER |
M) | (LTH)
3t | ea| -750 | -275
32 { 84| -775 .| -125
33} 84 | -800 -75
34 | 84 | -825 -25
35 {00 | -850 00 X=H 2000
36 | 0Ot 850 -2000 75
37 | 00 | +1000 00
38 {mos| o0 982 T02 Keski kalemi
39 | 01| 750 00
40 | 00 00 | -200
41 | o1 | -750 00 30
42 | 00 750 00
43 {MO6 | -500 | -1942 02 Sl Y. Kim.
44 | 03 | -250 | -250 75
45 | 00 | 750 00
46 'MOB| 00 | 660 02 Sag Y. Klm.
47 | 00 | -750 00
48 § 03 | 250 -250 75
| 48 | 00 00 . | -125
| 50 B4 | -z5 -1875 75 25
| 51 1oo| -00 -50
52 sal -50 | -1825 75 55 |
53 | 00 00 -50 i
S4 | B4 | -75 -1775 75 75
55 ' 00 | 00 ] -15
|56 | 84 | -100 | -1700 | 75 | -100
? 57 . C0O | 00 ! -50
%“gs E 84 | -125 | -1650 75 | -125
?5 % 00 00 | -50
1 60 | 84 | -150 | -1600 75 150 | |
6tjo0| o0 | -75 | | : |




Th

I 91

00 !

N | G X z F H N | DUSUNCELER |
(M) L (LTH)
62 | 84 | -175 | -1525 75 175
63 | 00 00 -50
64 | 84 | -200 | -1475 75 200
65 | 00 00 -75
66 | 84 -225 -1400 75 225
67 | 00 00 -50
68 | 84 | -250° | -1350 75 250
69 | 00 00 -50
70 | 84 | -275 | -1300 75 275
71loo| o0 | -75
72 | 84 | -300 | -1225 75 300
73 | 00 00 -50
74 | 84 | -325 | -1175 75 325
75 1 00| 00 | -50
76 | 84 | -350 | -1125 75 350
77 1 00 00 -50
78 | 84 | -375 | -1075 73 375
79 | 00 0 | -75
80 | 84 | -400 | -1000 75 400
81 | 00 00 -50 a
g2 | 84 | -425 | -950 75 425
. 83 | 00 00 -75
B4 | 84| -450 | -B75 75 450 |
85 | 00 00 50
86 | 84 | -475 | -825 75 475
87 | 00§ 00 -50
88 | 84 | -500 | -775 75 500
89 | 00 00 | -75
90 | 84 | -525 -700 75 £25
00 i -50




N | G X z F H T N  DUUNCELER|
(M) | (LTH)
92 | 84 | -550 -650 75 550
93 | 00 00 -50
94 | 84 | -575 -600 75 575
95 | 00 00 -75
96 | 84 | -600 -525 75 600
97 | 00 00 -50
98 | 84 | -625 -475 75 625
93 | 00 00 -50
100| 84 | -650 -425 75 650
101 | 00 -75 00
102 | 84 | -675 -350 75 675
103 | 00 00 -50
104 | 84 | -700 -300 75 700
105 | 00 00 -50
106 | 84 | -725 -250 75 225
107 | 00 00 | -75
108 | 84 | -750 -175 75 750
109 | 00 00 -50
110 | 84 | -725 -125 75 725
111 00 00 -75
112 | 84 | -800 -50 75 800
1113 ! 00 00 -25
114 84 | -825 -25 75 825
1115 | 00 00 1975
1161 01 -850 -2000 75
117 00 | -1850 00
118 | MO 00 1232 TO2 Keski kalemi
119 ] 01 | -1750 00 30
120 i 00 00

75
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N |G X y/ H T DUSUNCELER

(M) ‘ (LTH)
121 | MO6 00 -5000 02 Sag Y. Klm,
122 { M30

|

H T T T T

;Resil No:1 ‘Resik ad1:50mm. lik %Sayfa i 'm

" :Sté2 programt  Ko:3 ; ',

f 1 2 [

;Progral no:3 ‘ Isim Tarih k | inch
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50
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.

kil
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10l &~

vYekilth .o,

50 i S5t 42 igleme

kadewmeleri simetrisi



N G X 'z F H T !N DUSUNGELER
% M) (LTH) |- '

-100

2065

Sag Y. Klm.

-2000

1100

MO6 !

‘Keski kalemif

et

01

40

z !
05 loo 250 100

06 |00 00 -200

07 01 |-250 00 40
08 ioo gzso 00

MO6 i

02

Sol Y. Kim.

0z

100

1M06

02

03

100

01

100

)

00

:5100

H i
1 I
16 00 {-150
PP N
17 M30 |
5 ! % ! g
: 5 : ‘ i
! ! P i
i ! ! _ !
: i i | :
E i i
i i ! H
’ ! :
- |
i ;
i : :
! ’ t i
é
i %
—
! ! i i
! ‘ ! ; ] ‘ ;
.Resin No:l iResiz ad1:50em Sayfa | 8] E
. i . i i
5 -Out-line program i No:l g 2 !
= . o : s ;
; lsinm Tarih : i inch
! i i i
‘Prograe no:2 ! ; |
i i .
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ilsim
i

N G X Z F H T iN %DISINCELER
(M) (LTH)

00 00 -850 -100 01 2000 Sa3 Y. Klm.

301 0! 1850 -2000 75

302 00 11000 00

03 MO6 |{-500 882 02 Keski kalemi

04 01 {-250 00 40

05 00 (250 00

06 01 00 -200

07 01 -250 00 40

08 {00 1250 00

09 {MO6 750 -2182 02 Sol Y. Klm,

10 02 1250 75

11 iMO6 ;-250 -410 02 Sol Y.Klm.

12 03 1250 -250 75

13 |0t -850 -2000 75

14 100 850 c0

15 {00 |00 5100

16 00 1-125 |

17 :M30 T ‘

i

fEesis ANo:l ERESiI 33::5C =@ lik iSayfa § Enn

] éStAZOut-!ine ;LNo:l ;i y

EFro;:am nc:4 Tarih ! | inch
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NIS

Sekil: 4.7. 50mm Firing ve St.42 igin
Qut=-line programlama kalem hareketleri



Urnek programlama iki yontemle yapilmaktadir. Klasik

82

ve out-line programlama seklindedir. Klasik programlama

oldukgca uzun ve zaman kaybina neden olmaktadir. Uretim

sureleri kxyaslanacak olursa

Klasik pr§§éam1ama icin,

programlama% suresi: 1 saat 15 dak.

Bilgisayara‘yalelm: 14 dak. 30 sn.

Parcanin isienmesi : 10 dak. 20 sn.
Out-line ﬁrogramlamaicin;

Programlamaisuresi: 35 dak.

Bilgisayaraiy32111m: S dak.

parcanin isienmesi: 22 dak.

Taoplam Uretim stresi: 1 saat 2 dakikadir.
is parcasi malzemesi St.42 olan 50 milimetrelik

parca icin ﬁretim deGerleri sdyledir.

klasik programlama icing

Programlama;sﬂresi: 3 saat

Bi]gisayara? yazilim: 40 dak. 30 sn.

Parcanin islenesi: 13 dak. 30 sn.

Teplam uretim sturesi: 3 saat 54 dak.
Out-line programlama icin,

ProgramlamaESUresi: 30 dak.

Bilgisayara yazilim: 5 dak.

Farcanin islenmesi: 48 dak. 10 sn.

Toplam uUretim siresi: 1| saat 22 dak.



o
[HV]

Nlasik proXramlana  icin.
1. parga : 2 saat
10 ck.

2. pargé :
| saat 20 dk.

3. parga 3

csaat 42 dk.
csaat 51 ck.

2.
2

4. parg# : 2 saat 31 dk.
5. parga%: 2
2

€, par1ga :

Out-line Prcgramlama igin;

1. pargé : 1.16,30
2. parga : 1 37 50
3. parga : 1 58 10

~

4, parga:: 2 20 10
$. parga : 2 40 30
€. parga : 31 10

alinan degefler Firing igindir.
St.42 kalitesindeki gelik iginde su degerler alinmistar.

Klasik p&cgramlama igin;

1. parga : 3.54 dk.

2. parga : 4 saat 7 dk,
3. pargé : 4 saat 20 dk.
4, pargé : 4 saat 33 dk,
5. pargé ¢ 4 szat 46 dk.

Out-liné piogramlama igin:

1. parga : 1 sazat 32 dk.

2. pargca : 14(32+48) =2.ssat z0 dk.
saat 10 dskika

[0

3. parga
4. pargca : 4 csazat
4 st 50 dk.

o

w

5. parga :
Out-liné prcgramlama verilerden de anlassildigr gibi g
kalemin farkli iclemler ysparak galistiga: bir parcada elli
milimetre boyuncaki pargalar igin ve az miktarda yspilacaksa
avantajlidir. Tasarim ve prcgramlama, isleme ve Olgl kontrol

agisindan avantailidar. €eri imalatta kullanilamaz.

Seri imalat igin parga sinarlsra grafiklerde goridlmekte-

dir.
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50 mm boyundaki farkla iki malzemeden olusan klasik ve

out-line preogramlamada su kritik noktalar g&ze garpmaktadar.

- Programlarin yapisi incelenirse genelde her ikisinde de
Ug kalem g?l1$maktad1r. Kalem deQigiklikleri esnasindaki

bekleme stireleri Uretim siresinin artmasina neden olmaktadar.

- Klasik programlamada programlama esnasindaki sdrelerin
fazlaligi: imalat esnasinda dGretim sirelerinin kisa olmasiyla
|

giderilmektedir.

'Out-liﬁe programlama, programlamadaki basitlik ve dretim
kademelerinin kontrolu agisindan klasik programlamadan daha

avantajlldlf.

- 50 mm.1ik pargalarda malzeme cinsi ne olursa olsun,
tiretilen pafga say1s1 az oldugu zaman avantajlidir. Grafikte

durum daha $g1k ve net bir sekilde gorialmektedir.
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Sekil:l IO Pargayl iglemede genel

gorinim
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(M)

(LTH)

N %UgﬁNCELaR'

|
i
]

00

-100

01

2065

sag Y. Klm. |

!
|
i

84

-100

100

i

84

-200

100

84

-250

100

84

-350

100

84

-450

100

00

-50C

100

01

100

00

00

84

-100

100

00

00

84

-150

100

150

00

00

84

-200

100

200

00

00

84

- 250"

100

250

00

00

01

-250:

100

01

o0

100

100

1000

i
i

T02

Keski kalemi:

40

i

ok

40

40
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''N |G X z F H T N DUSUNCELER
M) | (LTH)
310 01 | -700 00 40
32 1 00| 700 00
33 /00| 00 | -500
34 1 01| -700 00 40 2065
35 | 00 | 700 00
3 100! 00 | -200
37 01 1 -700 00 40
3 | 00| 700 00
1331 00| 00 -5000
40 | ot | -700 00 40 %
41 1 00 | 700 00
42 1 001 00 300
43 1 01| -700 00 40
44 | 00 | 700 00
45 | 00| 00 300
46 1 01 | -700 00 40
47 1 00 | 700 00
481 00! 00 100
49 01| <700 | 00 40 | |
. gewwwoo 760 | 00 i i
2_51 MOB . -713 | -2490 02 Sol Y. Klm.
?52 Loz 1 s00 | 500 100
% 53 | 03 ¢ -500 | -500
i 54000 00 | -100
555 02| s00 | 500 100 |
e o1 00 | 500 100
é 57 | 01 | -100 | 500 100
58 01} 100 500 100
59000 | 00 | #1000
| 80 | 01 { -100 | 1000 100 ?
61 | 00 | 100 | -1000 |




ERE: L x 4 F | W | T " DUSUNCELER |
L LT | %
62 1 01 1 -200 | 1000 100 5 |
163 1 00| 200 | -1000
es | o1 | -300 | 1000 100 |

65

00

300 | -1000

100

66 | 01 | -400 | 1000 100 §
67 | 00| 400 | -1000 3

68

01

-500 | 1000

100

69

00

1500 00

71

01

-17oo§ 00

40

i 70 1 MOB | 00 | -2610 TO2 Keski ka!emlg

72 { 00| 1700 | 00 § ] 3
‘ i i
L 73 (MOG, 00 | 8787 § |04 | Sag Y. Kim,
L 74 M30 ‘ 5 | |
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N i G X z F H T N DUSUNCELER
(M) | (LTH)
00 { 00 | -500 -100 01 | 2065 |Sag Y. Klm.
o1 | 011 250 -500 100
02 | o1 00 -500 100
03 | 01 | 250 -500 100
04 | 01 00 | -500 100
05 { 01 | 1500 00 100
06 | MOG 00 732 keski klm.
07 | o1 | 1000 00 40
08 | 00 | 1000 00
09 | 00 00 | 200
10 | 01 | 1000 00 40
11 | 00| 1000 00
12 | 00 00 | -800
13 | 01 | -1000 00 40
14 | 00 | 1000 00
15 | 00 00 | -200
16 | 01 | -1000 00 40
17 1 00 | 1000 00
18 | 00 00 -800
19 } 01 ‘tlooo 00 40
20 | 00 | 1000 00
21 | 00 00 | -200
22 01 -1000 00 40
23 1 00 | 1000 00
24 MO6 i -1500 -1532 i 04 | Sag Y. Klm.
25 | o1 | 500 | -1000 | 100 |
261011 00 | -1000 | 100
27 01| -100 | -500 | 100 3
2801 ] 100 | -500 100
29011 00 500 | 100 | '
30 00 | -zi€0 04 'Sa8 Y. Klm.

M0B
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(M)

(LTH)

DUSUNCELER

31

01

-500 |

00

100

32

01

00

-1000

100

33

500

500

100

34

MO6

00

8260

02

Sag Y. Klm.

35

00

-50

; M30

i
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N |G X z F H T N | DUSUNCELER
(M) (LTH) | |

00 i 00| -100 00 01 | 2000 !sag Y. Kln.
.01 | 84| -250 | -2100 75 25
02 | 00| -250 00

03 | 84| -100 | -350 75 25

04 | 00 | -100 00

o5 | 84! -100 |-2075| 25

06 | 00 | -150 -100

07 | 01| 2501 -500 75

o8 {00! 00 | -600

08 | 84 -50 -900 75 25
101 00| -50 | -125
11\ 84| -50 | -778 75 25

121 00| -50 -100

13 84| -50 | -675 75 25 |

14 00 | -50 -100 |

15 | g4 | -50 | -575 75 25

16 | 00 | 150 425

17 1 01,1 -250 ~500 75
18 | o1 00 -500

19 1 01 | -1500 00 s ,
120 [M06 | -300 732 02 Keski kaleni
21 01| -700 00 30 '
g 22 100§ 700 00 |
23 loo! o0 -200 |
260011 -700 00 | 30 | :
.25 100 | 700 00 | |
g 26 | 00| 00 1 -800 i |
§ 27 1 01| 700 o0 i 30
28100 700 00
129 l00 ! 00 | -200

30 01| -700 00 | 30
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(M) |

(LTH) |

N

| DUSUNCELER

3

i
00} 700 | 00 |
1321001 00 15 -800 | %
3301, -700 | 00 | 30 |
34100 | 700 00 § 2000 |
35000 00 ¢ 200 | |
36 01 -700 | 00 0 | |
37 1 00| 700 | 00 | |
‘38|00, 00 5000
33185 | -700 | 1000 30 300
40 iMog | -700 | -2492 02 'Sol Y. Kim.
41 1 00 | -1200 | 00
42 | 02 500 500 75
43 | 03| -500 | -500 | |
44 1 00 | 00 -100 |
45 | 02 | 500 500 75 |
46 1 00 { 00 500 |
47 01 -25 500 75
48 01 25 500 75
48 00| 00 | -1000 | . ;
150 | 01 | -50 560 75 I | |
51500 75 00 | ; | |
52 01! 50 | 500 | 75 | : | §
53 01| 75 | s00 ! 75 | 5 | |
54 01| 75 | s00 | 75 | |
e oo oo 0 1000 | | | | | :
'ss 01 -100 | 00 | 75 | § | |
57,01 10 | 500 | 75 | | | | |
P e v - | | |
59 | 01 -50 —i?' 1600 75 % | |
601 00! 50 | -1000 | | | |
6101 -100 | 1000 75 | | |



‘N |G X z F H T N DUSUNCELER
(M) (LTH)
62 | 00 { 100 | -1000
1 63 | 01 | -150 1000 75
641001 150 | -1000
65 | 01 | -200 | 1000 75
66 | 00| 200 | -1000
67 | 01 | -250 | 1000 75 §
66 | 01 | 250 | -1000 2000 |
€9 | 01 | -300 1000 75
70 1 00 | 300 -1000
711 01| -350 1000 75
72 1 00 | 350 -1000
73 1 01 1 -400 1000 75
74 1 00 | +400 -1000
75 | 01 | -450 1000 75
76 | 00 | 450 -1000
77 1 01| -500 | 1000 75 i
78 | 00 | 1500 00
| 79 | MOB 00 -2610 04 Sol Y. Klm. |
80, 01 | -1600 | 00 30 |
L 81 | 00 L 1600 | 00 I T
82 | MO6 00 5000 | 504 Sag Y. Klm.
| 83 | M30 | |
| | E
! i !
| i
zResiu No:2 : %Resil ad1:100en '%Sayfa % i%nn
i | ;StaZ programl i Ne:3 i !
zProgran no:d ‘ élsil E ‘Elnch

Tarih
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N |G X z P H T N | DUSUNCELER |
Lan (LTH)

00 ; 00 | ~-500 | -100 01 | 2000 |Sa3 Y. Klm.

01 | 01| 250 -500 75

02 | o1 00 -500 75

03 | 01 | -250 -500 75

04 | o1 00 -500 75

05 | 01 1500 00 75

06 | MOB OO3 732 02 Keski kalemi

07 | 01 | -1000 00 30

08 { 00 | 1000 00

09 | 00 00 200
10 | 01 | -1000 00 30

11 | 00 | 1000 00

12 | 00 00 | -800

13 { 01 | -1000 00 30

14 | 00 | 1000 00
151 00| 00 | -200

16 | 01 | -1000 00 30

17 | 00 | 1000 00

18 | 00 60 -800 ( ;
L 19 | 01 | -1000 00 30 |

20 1 00 | 1000 00

21 | 00 00 -200
22 01 7 -1000 00 30 :
gmza 00 | 1000 00 %
|24 MOB | -1500 | -1532 04 sag Y. Klm. |
25,01 500 | -1000 , 75 |
26001 00 | -1000 ! 75
2701 -100 | -500 75 |
1281 01| 100 -500 75
30 lmos| o0 | -z160 | 04 sol Y. Kim. |
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N G X Z F H B T N DUSUNCELER
M ! (LTH)

31| 01| -500 00 75

32 | 01 00 -1000 75

33 | 02 £00 500

34 : MOB 00 9260 02 533 Y. Klm,

351 00| -50

36 ; M30
EResil No:i : gResin ad1:100 za '§Sayfa ? ;ll §
l fSt 4Z0ut-line e:No:Z ; '

T : |

'PrograE no:d ;lsim Tarih | ,ginch
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Sonuglarin degerlendirilmesi gByle yapilabilir

klasik programlama sekli olan arttirma programlamada

bir parg¢a ig¢in alinan degerler styledir

program yazilimi : 2 saat
bilgisayara girilmesi : 28 saat
Par¢anin islenmesi : 12 dak. 25 sn,

Paganin tcplam Uretim suresi1 : 2 saat 40 dak

Seri imalat stz konusu oldugu zaman alinan degerler

sty ledir.

1. parga ig¢in : 2 saat 40 dakika

2. parga icin : 2 saat S2 dk.
parca iciﬁ : 3 0n 04 dk.'

4, parga igin ¢ 3 ¢ 16 dk.

5, par¢a igin : 3 v 28 dk.

Daha kisa . bir programlama sekli olan ocut-line

preogramliamada alinan degerler sunliardair,

1. parg¢a igin;

s

rogram yazylim: : 45 dak.
Bilgisayara girme : 15 dak.
Parganin islenmesi : 33 dak. Z0 sn.

Toplam Uretim suresi : 1,33 dak.

Ceri imalat: ' stz konusu oldudu zaman alinan dederler

sunlardir.

1. parga ig¢in 1 saat 33 dak.
2. parga icin : 2 saat 06 dak.
3. parga ig¢in : 2 ssat 39 dak.
4, parga ig¢in : 3 szat 12 dak,.
5. parga igin : 3 saat 45 dsk.

Kullanilan malzeme st 42 oldugu zazaman 1 parg¢a igin

alinan degerler sunlardir.



103

klasik programlama;

program yaZallm : 2saat 0,5 saat
bilgisayara yazalim : 35 dak
parca nin .islenmesi : 16 dak

toplam uretim suresi : 3saat Z1 dak
Gut Line proagramlama;

program yazalim : 45 dak
bilgisayara girme : 15 dak
parcanin islenmesi : 56 dak

toplam Urefim : lsaat 56 dak

seri imalat stz konusu oldugQu zaman alinan deQerler
stUyledar.

1. parg¢a igin

saat 21 dak.
saat 38 dak.
saat 54 dak.
saat 10 dak.

2. parga i¢in :

3. parga igin

> W W W

4, parga icin

Out-line programlama i¢in alinan degerler

1. parga iéin : 1 saat 56 dak.
2. parca ic¢in : 2 saat 52 dak.
3. parca i¢in : 3 saat 48 dak.
4, parca ig¢in : 4 saat 44 dak.
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11gili deneyde St 42 ic¢in alinan degerlerde klasik

programlama i¢in dodrunun eaimi;
tga=-= a=73.18
0,3
Cut-line programlamada dogrunun egimi:
U9
T =45
toa 6.5 e

Pirin¢ i¢in alinan degerler stiyle izah edilebilir.

a=78.41

I._.

1 | =
ga 0,

N

Out-line programlama i

O
s
3

o= o—— a=61.11

Elde edilen scnuglara gtre; Out-line programliama Uretim
sUresi, pérca sertligi arttikesa, artmaktadir.
Programlamadaki kolaylik programlama ve bilgisayara vyazilim
sUresini azalimasina karsilik, imalat esnasinda uzun Uretim
stUrelerinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Ayrica seri
imalat i¢in simirlari grafiklerde gorulmektedir. Tek parga
icin dUsunuldugunde Ug¢ kalemin kullanildigi bir is pare¢as:
igin Cut-line programi programlama ve imalat azgisindan bu

btoydakil pargalar ig¢in ustunluk sz3iar.

Farganin komplex olmssi v en sz uUg kaleml
n

e
vermesi bu araliktaki tek Veya iki Lalemle

3
verilmesidir.
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N | G X z F H T N | DUSUNCELER
(M) | (LTH)

00| 00| -100 | -100 01 | 2065 |<say Y. Kim.

01| 84! -250 | -6000 100 50

02 | 00 | -250 00

03 | 84 | -100 | -4200 100 50 )

04 | 00 | -100 00

05 | 84 | -150 | -1380 | 100 50 g

06 | 00 | -150 . 00 }

07 103! 100 -100 100

08 | 01 00 -1750 100

09 | 0z | 150 -150 100

10 | 01 00 -1800 100

11 [ ot | -100 | -200 100

12 1 02 | 250 -250 100

13 | 00 | -100 | 450

14 ;1 01| -150 | 200 100

15 | 02 | 250 -250 100

16 | o1 00 -1650 100

17 | 02 | 100 -100 100

18 1 01! 1150 00 100

19 [MOB | -1000 | 10160 | : 04 'S0l Y. Kim.

20 | 84 —256M  6000 | 100 | 50 |
21 00! -250 | 00

22 | 841 -100 | 4200 100 50

23 | 00 | -100 00
24 i 84| -150 | 2000 100 50 §

25 1 00| -150 00 |

26 1 02 | 100 100 100 |
27 1 o1 00 1750 100 |

28 1 03 | 150 150 100

29 | 01 00 1800 100

o1 -100 | 200 100 §
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¢ N f G X Z F H T N DUSUNCELER
(M) ! | (LTH)
31103 200 | 250 | 100 |
32001 -100 | -450 | ' ;
‘ 33 | 01| -150 200 100
34 | 03 250 250 100
! 35 1 01 00 1650 100
1361 03] 100 | 100 100
37 | 01 150 00 100
38101 00 3000 100
‘f 3% | 00 -1000 00
40 1 M0S 00 -6610 04 Keski kalemi:
411011 -1750 00 40 i
42 00 1750 00
43 iHOS 00 . 5000 04 Sag Y. Klm.
44 i M30
; | f §
' ; i | |
i | 1 |
C | | |
-;:Res:?n No:3 ' Resiz ad1150 &g Sayfa ; En_ ";
! ‘ { piring i NoiZ {’ ‘ !}
Prograe no:! { Isim Tarih % ‘ inch }
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N | g X z F H T N DUSUNCELER
(M) mm/dk | (LTH) (d/d)
00| 00| -600 -100 01 2065 | Sag Y. Klm.
01 | 03| 100 -100 100
024011 00 -1750 | 100
{03 02] 150 .| -150 | 100 |
04 | 01 00 -1800 100
05 | 0t | -150 | -200 100 |
06 | 02 250 | -250 100
07 | 01| 00 -1650 | 100 |
108 | 02 100 -100 100
09} 01 { -150 00 100
10 | 01 00 ~3000 1000
11 7 00 | -1000 00
12 1MOB | -500 -4768 02 Keski kalemi
13 | 01 | -500 00 40
14 | 00 | 500 . 00
15 {MOB ! -500 | -2392 02 Sol Y. Klm.
16 01 -600 00 100
117 | 02 100 100 100
18 o1 00 1750 100
19 1 03 1 -150 150 o
20 | 01 00 1800 100
21§ 01 | -150 200 100
22 1 03§ 250 250 100
23 | ot 00 1650 100
24 | 031 100 100 100
25 | 01 150 00 | 100 -
26 | MOG 00 10260 02 Sag Y. Klm.
27 1 001 -50 00 01 2065
| 28 | M30 ; | t
:'rﬁesin No:3 |Resin ad1:150 em ‘ Sayfa | fu i
g Upiring Gut-iine Nl | c

et e

f Vs . % b
‘Program no:2 J isim Tarih : ; inch
H b
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N |G X z F H T N | DUSUNCELER
L mn/dk | (LTH) (4/d) |
00 | 00| -100 | -100 01 | 2000 !Sag Y. Kim.
01 | 84| -250 | -6000 75 25
02| 84 -250 | -5950 75 |25
03| 00! -250 00
o4 ! 84| -100 | -4300 75 25
05 | 00 | -100 00
06 | B4 | -150 | -2080 75 |25
07 {01 | -250 00 75 !
.08 1 03| 100 | -100 75 %
ogfot] o0 | -1750 75 |
10 ] 02| 150 ~150 75 |
5 11100 o0 | 1800 |
1201 ] -s0 | -200 75
13011 50 | 200 75
14 1 01| -100 | -200 75 1
15 | 01| 100 200 75
16 | 01| -150 | -200 75
17 1 o1 | 150 200 75
18 o2 i 250 -250 75 ? § !
19 o1 00 - 1650 75 n §
120 021 100 -100 75 % :
2101 150 00 75 | §
22 1 01 | 00 -3000 75 | | %
23 00 1000 00 ;
|24 MOs | -500 | -4768 02 Keski kaleni
25 01| -s00 | 00 30 § ‘
26 | 01 | 500 00 %
27 'M0B | -500 | -2392 02 i Sol Y. Klm
28 84!l -150 | 6000 75 25
29 | 84| -250 | £850 75 25 | L |
30 | 00 | -250 00 | : ! |
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N G x .z | F | H T N | DUSUNCELER
Lo | - on/dk | (LTH) | (a/a)
31 es! -100 | 200 | 75 25 | |
52100 -100 | 00 | , 5 ‘
133 g4 -150 | z350 | 75 | 25 {
34100 | 250 E 00 é
135 02| 100 } 100 75 § ; i
36 00! 00 | 1750 | |
37 é 03 | 150 150 75
38 | 00 00 1800
139 | 05 1 -50 200 75 |
40 | o1 50 -200 75
411 011 -100 200 75 |
42 1 01 | 100 -200 | 75
43 | 01 | -150 200 | 75
44 | 03 | 250 250 75 é
45 | 00 00 . | 1650
46 1 03 | 100 100 75
47 1 01| 150 g 00 75
48 | 00| 1000 | 00 | |
| 49 | MO6 i -500 -3610 | 04 gKeski kazemiﬁ
50 | Gt | ~1500 00 30 | ' | ;
51 10135 1500 | 00
52 jMos| 00 | 5000 | 04 | €28 Y. Klm. |
53 Enaog E 2 |
; i : '%
L i |
| : z : ‘
xfReEim No:3 ;Resin adi:150 za ESayfa ?rln
: 5t 42  No:2 i
%Frogram no:3 }isil Tarih i; f::nﬁn
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NG X z F H T N | DUSUNCELER
| #) | mn/dk | (LTH) L (d/a)
00|00 | -800 | -100 | 01 | 2000 |Sag Y. Kia.

01 | 03 | 100 -100 75
o2tott oo | -17s0 T | % | |
03] 02 150 | -150 | 75 f :
? 04101 ] 00 § -1800 | 75 ; ;
05101 -150 | -200 75 | |
06 02! 250 -250 | 75 | ;
o7 | 01 00 1650 | 75 %
08 | 02 100 -100 | 75 |
08} 01| -150 00 75 §
10 | ot 00 -3000 ¢ 75 .

11 | 00 | -1000 00

12 iM06 | -500 | -4768 02 Keski kaleni,

13 {01 | -500 00 40 !

14 | 00 £00 00 !
|15 [MOB | -500 | -2392 02 Sol Y. Klm.
16 01| -600 00 75
517 02 100 § 100 75 ;
f L1750 CI | : 5
19 150 150 = | ;
| é 00 1600 75 | |
2101 -150 | 200 A | | | |
22 03| 250 | 250 75 | | } |
23701 00 1650 75 :

? 24 % 03 I 100 ! 100 75 E %

25011 150 | €0 75 % |
26 W05 00 | 10260 g § oz | g2 Y. Kim.
:“2;f‘65 s | et | | | | |
tiesfn Nz I Resig ad1 K Sayfs Nari; :?lm I
Progras no Hsin Tamh N jé inch
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150 milimetrelik trnek pargalar incelendiginde alinan
deferler souyledir. Malzemesi piring olan parga i¢in klasik

programlama ve Jut-line programlama def@erleeri;

Klasik programlama i¢in;

Programlama sUresi : 1 szat 55 dk
Bilgisayar yazilimi: 15 dak.
Parganin islenmesi : 14 dak. 10 sn.

Toplam Uretim : 2 saat 35 dak.
Qut-line programlama i¢in dusUnuluUrse;

P ramlama sUresi : 40 dak.

2]

Iog
Bilgisayara yazilim: 15 dak.
Uretim sUresi v 40 dak.

Toplam Uretim suUresi:95 dak.

Heriki programlama i¢in seri imalat igin alinan

degerler styledir.

1. parga ig¢in; 2 saat 35 dak.
2. parga i¢in; 2 " 50 dak.
3. parga igin; 3 " 05 dak.
4. parga igin; 3 ~7 20 dak.
i. parga ic¢in; 1 saat 35 dak.
2. parga igin; 2 saat 15 dak.
3. parga igin; 2 saat 55 dak.

parga icin; 3 saat 3% dak.

Malzemesi St 42 olan 150 mm.lik ©parga i¢in alinan

degerler ise soyledir.

Klasik programlama ic¢in;

Procgramlama sudresi : 1 saat 55 dak.
Bilgisayara yayilimi: Z5 dak.
Farganin islenmesi : 17 dak.
at 37 dsk,

W

Toplam Uretim 1 2 s

Seri imalat icin alinan degerler soyledir.



1. parca igin : 2 saat 37 dak.

2. parca icin @ 2 szat 34 dak.

Cd

S. parca icin : saat 11 dak.
Out-line proGramlama iging

programlama sdresi: 95 dak.
bilgisayara 952111m: 21 dak.

uretim siresi: 83 dakika

Toplam tGretim stiresi: 2 saat 41 dakika
seri Gretim icing

1 parca : 2 =aat 41 dak.

2.parga

4 saat 6 dak.

Z.parga : 5 saat 3 dak.

malzemesi S5t.50 olan 150 milimetrelik parca icin
allhan deger soOyledir.

Toplam GUretim sdresi: 2 saat 45 dakikadar.
Out-line programlamada ise: 2 saat 54 dakikadir.

Burada alinan degerler su sekilde izah edilebilir.
Out—line programlama kesinlikle 150 milimetrelik
parcalar icin avantajli defGildir. yanlizeca piring olan
malzemelerin programinda 4 parcaya kadar avantajli
goriilmektedir. Imalat esnasindaki tezgah calisma
suiresinin fazla olmasi1 projramlama ve yazilimdaki
avantajini ortadan kaldirmaktadir. St.42 ve St.50 icin

150 milimetreye kadar avantajlaidir.



Elde edilen sinir deGer, emco egitim amag¢li1 kullanilan
torna tezgahi i¢in tezgah kapasitesinin yarisina esit bir
deg8erdir. Emco tezgahinda toplam is pargasi boyu 300 mm.
dir. Alinan degerlerden sinir deger clarak bu is parc¢as:
boyu vakalanmaktadir. Engenel haliyle isleme tazbili

tutulmaktad:ir. Uretim grafikleri asagidadir.



PATGA sayisa

\ o

zaman(saat)

i 2 3 1 5

i

A
Baje)
5

2

zaman(sant)

b.

Selpilil, 22, T30 mm parel firabin
Atpiring
e
R R

RSl NI R IQUEO N ARE
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L,5e 200 Milimetre Boyundaki Ispargasi ProZrama

i§par§a31 malzemesi piring ve St.,42 olmak lize-
re diki metal kullanilmastar, Her iki malzeme
igin klasik ve siluet proZramlama ile hazirlanan
programlari verilmis olup, imalat sireleri kiyas—
lanmistair, Ayrica seri imalat ig¢in parga sayisi-

ni belirten grafikleri g¢izilmistir,
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NG x|z F H o T | N . DUSUNCELER |
| | mm/G% | (LTH) | (3
00| 00| -100 | -100 § | 2065 | Sag Y. Klm,
ot leal -100 | -1125 | 100 50 §
o2 84| -zo0 | -250 | 100 | 150 | | |
03 | 00 | -350 00 | | | |
o4 03 100 | -100 | 100 | | i @
05 ' o1 | 250 | -1200 | 100 | §
i 06 | 00 | 1000 00 %
07 [MOB| 00 -2768 0z | Keski Kalemi|
08 | 86 | -750 | -600 | 40 300 % 5 |
09 | 00| o0a. , =7200] | |
10§ 01 | -750 00 40 | |
11,00 | 750 00 %
12 00| 00 -600 |
13 | 01 | -750 00 40 | |
14 1 00 | 750 00 | 5 |
17 100 | 00 -600
18100) ~750 ! 00
181 01 | +750 00 40 % 5
% 26 . 00, 00 00 5 |
21 o0 09 | -175 | | o
2201 | 975 : 00 40
23 00 925 | 00 !
24 1 00 | 00 -200 |
25 Lot | -928 00 40 % |
26 00 e | 00 | | | |
27,00 c0 | -175 | § | | |
28 01 -750 ¢ 60 | 40 % | |
23 00| 750 . 00 E } f
0 MO8 | 00 | 9293 | o Ss3 Y. Kim. |




e
[N ]
~}

NG X z F H o\ T | N | DUSUNCELER |
(M) wn/dk | (LTH) | /) |

31 {00 | -500 00 | |

320 84 | -100 | -6300 | 100 | 50 ‘

33 | 84 | -200 | -6200 | 100 | 150 ‘-
' 34 | B4 | -250 | 6150 100 | 250

35| 00| -250 | -B150 | 0 | 2065

36 | 02 | 250 -250 100 |

37{ 01 00 -4000 | 100

38 | 00 | -500 00

3102 | 500 -500 100

40 o1 00 750 100 |

4184 | -100 | -1750 | 50 |

42 { 00 | 00 -250 ‘

43 1 84 | -200 | -1500 | 150

41 00| 00 -250

45 | B4 | -300 | 1250 | 250

46100 | 00 -175

47 | 84| -400 | -1075 | 350

48 1 00 | 00 -75 : |
49 84| -500 -1000 | 450 |

s0lo0 | oo | ez | | m

51101 ; -500 | -1000 | 100

52 101! 00 -1000 | 100

53 | 01 | 500 00 100 :'
54 [MOB | 00 . 1468 04 S0l Y. Klm
55100 | -500 . 09
56 . 03 | 500 | =500 100 |

55 | 00 | 00 | 10500

9| 01 | -100 | 2000 | 100 | |
/60 101 100 | -2000 | 200 | ‘
61 01| -200 | 2000 | 100 |
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NG ooXx Lz F H T N ; DUSUNCELER |
(M) ; on/dk | (LTH) | (d/d) |

62,011 200 | -2000 | 200 % |

63 | 01 -250 2000 100

: 64 1 00 250 00

g5 | 01 1 -100 | 2000 100

€6 | 01 100 -2000 200 §

67 10t -200 | 2000 100

68 i 01 200 -2000 200 ; 1

. 69 1 1 -250 | 2000 100 | 2065

70 ¢ 00 1250 oy

P71 1 MOB 00

15690 0z | Keski Kalemi

72 1 01 -1750 00 40

73 1 00 1750 00 |

74 | MOB 00 5000 ‘ L o4 Sag Y. Klm.

75 i M30

i {
i ! ;
? s ‘
s ; i |
1 H H H
: i H i
B ) H i i
H i i i i
: i i ¢
i i [ 7 H
H H 1 :
: ! i ! i
i L | - *
i : ! ! i
i i § i : i
H ! ; L
i T H i
i ] ! H
i : i i
H i t - . R R st
] i ; t i | : i
i z i i | ! :
; t i : :
e | | '
i H H i
d ! H H
i

ziesim No:4 ;Eesim at1:200 o §Sayfa i EB
: ;pi;ing No:3 !

i

Frograg no:l lsim Tarih ; : inch
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NG X z F H | T | N | DUSUNCELER |
(M) | mn/dk | (LTH) rd/d)

+ 00+ 00 -100 -100 | i 0t 200C : Sa3 Y. Kilm.

L 01 ! 84 -50 -1500 75 25

03 ;| B4 -150 -675 75 125

04 : 84  -200 -175 75 150

105 | 00 | -350 00

L o6 1 031 100 S100 | 75

07 ; 01 250 -1800 75

08 1 00 | 1000 00 ' i

oo {mos | o0 | 2788 0z | Keski Kaleni

10 | 86 -750 600 30 300

11|00 00 -7500 | |
121 011 -750 00 | 30 i

13 | 00 750 | 00

14 | 00 00 -600

£ 15 00 -750 00 30

1800 750 | 00

117 100 00 -600

!
f18 1 00| 750 00 %

20 i 00 00 i -1875

21 o1 | -750 00 30 3 | |

22 1 00 I 750 00 é : |

231 00] 00 | -17%
241 01| -925 |

00 30 g § | t

25| 00

26 | 00 00 | -200

27 10t -925 | 00 30

28 1 o0 ! 925 00

29 {00} 00 -175 | |

SO

130 {01 | -750 o0 | 20 | ; |
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NG X z F H T N | DUSUNCELER
| M) ma/dk | (LTH) (d/d)
31| 00| 750 00
32 iMos! 00 9293 04 | Sag Y. Klr.
33100 | -500 00 ; |
34 | g4 | -100 | -6300 75 25 | :
35 | 84 | -200 | -6200 75 150 | |
36 | 84 | -250 | -B150 75 225 §
37 ] 00 ! -250 | -1650 75 §
38 | 02| 250 -250 75 !
§ 39 | 01 00 -4000 75 |
40 | 01 | -500 00 75 i
4102 | 500 -500 75 |
42 1 00 00 600 §
43 1 84 -50 | -1800 75
44 L 00 | 00 -100
45 | 84 . -100 | -1800 75 75 §
46 | 00 00 -100 |
47 | 84 . -150 | -1700 75 125 ;
481 00 | 00 -100 |
43 | B4 | -200 | -1600 | 75 175 ? §
50 ;00 00 -160 % E
5184 -250 | -1500 75 225 %
52 | 00 00 -100 | é
53 | B4 | -300 | -1400 75 275 | |
54100 00 100 | §
| E5 | 84 -350 -1300 75 325 g
s, 00 00 -100 | |
57 | 84 | -400 | -1200 75 375 | |
ss 0| 00 | -100 § |
59l 84 | -450 | -1100 75 425 § |
é €0 | 00 | 00 -100 E
61 84 -500 | -1000 75 475 ‘
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(M)

F
mm/dk

| (d/d) |

DUSUNCELER

62

01

00

-1000

75

{LTH)

83

00 |

1500

82

01

75

|
T6a w5 | o0 1468 04 (S0l Y. Kinm %
L 65 i 00 -500 00 | |
66 | 03 | 500 500 75 |
67 | 00 00 10500
63 i 01 | -50 2000 75 | ;
69 | 00| 50 -2000 § §
£ 70 01 -100 2000 75 é |
L 71100 | 100 -2000 | :
72 | 01 | -150 | 2000 75 |
73 1 00 | 150 -2000
74 {01 ] -200 | 2000 75
|75 | 00 | 200 -2000
|76 | o1 | -250 2000 75
77 1 00 | 250 00
78 01| -50 | 2000 75 ;
79000 50 | -2000 % |
80 : 01\ -100 2000 75 f ;
iﬁéimg'bo 100 2000 o E mj
§ |

83 |

00

. B4

75

| 85

C0

| 86

01

75

87 00 | 1250 00 i |

| 89

MOE

‘Keski Kalemii

. 90 |

01

)
(o)

L gy

; 00
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¢
[\

NGl ox Loz F | H T N | DUSUNCELER |
L ! pn/dk | (LTH) (9/d) a

92 | MO6 00 5000 s 04 | S35. Y. Klm.

83 i M30

: .
i !
i i
H
T
i
]
i
i
|
:
i
|
!
i i i i
M 1 H !
! ! ;
! r j
i
!
i
i ;
i i i |
i H :
{ i :
i i i I :
7 : i i i
i ! ! i i
i ) : : i
‘ i i i
; . | |
d ; :
! i ]
i ; i ; i ‘
: i ; ; ] i ;
; 5 i i :
1 I T H
; ? ' 3 : ;

Resin Nod " iResin 3¢1:200 mm 'Sayfa
5 15t 42 program ‘No4 | 3

: i . . : (-
Progras wo:d Lisim Taiih i 1inch
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N |G X z F H | T | N | DUSUNCELER
L) ma/dk | (LTH) | @/d)
100 | 00 | -350 | -100 01 | 2065 |Sag Y. Klo.
01} 03| 100 -100 100 % |
02 i 01| 250 | -1900 | 100 ! |
03 01| 00 -4000 | 100 | | :
KIBKE é 00 -250 100 |
o501 00 | -6750 | 100
06 | 02 | 250 -250 100 |
07 | 01 00 -4000 | 100 i
08 | 01 -500 00 100 |
08 | 02 | 500 -500 100 §
10 01| 00 -500 100 |
11} 01| -500 | -1000 | 100
12 | o1 00 -1000 | 100 | ?
13| 00| -500 00
14 iMoB | 00 1840 02 Sol Y. Kim.
15 | 01 | -500 00 é
16| 03 | 500 500 100 |
|17 | 00 | 1000 00 |
18 M08! 00 4480 | . os § eski Kslemi!
19 01! -750 00 | 40 | D 3
201 00| 750 00 | 5 |
21 | 00 | 00 £00 i
2z 01 750 00 0 | |
23 00| 750 00 % |
24100 00 600 |
25 01| -750 | 00 | 40 | |
26 100 | 750 00 | ! | | |
27 iMes 500 | 4510 | | o0z | [Sol Y. Kim. |
28 01 . -250 | 2000 100 | E
20 { 01| -z50 | 2000 | 100 | i | | |




N6 X z F H T N | DUSUNCELER
R me/dk | (LTH) (d/d)
3100 250 00
32 MOB | -50 2100 02 Sag Y. Klm.
| 33 ! m30 |
|
] i i
L «;
i
i
: : ; | ;
L ] |
| !
| | |
i |
i
! :
: } i {
z
| |

..
‘Besim No:é

i

i, -
;Reszn 361:200 mm

[piring
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l

NG X z F H T N | DUSUNCELER
§ (M) za/dk | (LTH) (d/d)
00l 00| -350 | -100 Sag. Y. Klm.
01 | 031 100 -100 75
02 i 01| 250 | -1900 75 |
03 L o1 ! o0 -4000 75
04 | 01 00 -250 75
05 | 01 00 -6750 75
06 | 02 | 250 -250 75 |
07 | o1 | 00 -4000 75 f
08| 01! -500 00 75 |
109 i 02| 500 | -500 75
g 10 1 01 00 -500 75
11l 01 -500 | -1000 75
12 | 01 | -1000 75
13 | 00 | -500 00
14 [MOB | 00 1840 02 Sol Y. klm.
15 1 01 | -500 00 75
§ 16 | 03 | 500 500 75 ?
18| 00 | 1000 00 ’
H gMOBV Q0 4490 04 ¥ecki ¥azlenmi
20 | o1 | -750 00 30 _
21 | 00 | 750 00
22 | 00 00 | 600
23 01 -750 i 00 30
24 | 00 | 750 00
25 | 00 E 00 600
26 | o1 % -750 00 30 ?
27 00 | 750 00 |
28 [MO6 | 500 4810 02 Sol Y. Klm.§
29 | 01| -250 ! 2000 75 5 |
301 001 25 | 00 |
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N G X Z F H T N DUSUNCELER
(M) mm/dk | (LTH) td/d)
31 ; 01 -250 2000 75
32 ) 00 250 00
33 ; MOB -26 21C0 02
34  M30
|
f
‘
i ! ;
|
! i ! | zl |
‘Resin No:4  Resin ad1:200 ma (Sayfa | u i
1St 47 Qut-}ine iNoi2 | ;
EPIQgram nod Sisil Tarih jiinch ;
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Ispargasi malzemesi piring olan 200 milimetre boyunda-
ki parganin programlanmasi ve lretiminde su sayisal

degerler elde edilmistir.
Klasik programlama igin;

Programlama siiresi : 2 saat 45 dakika
Bilgisayara yazilim: 30 dakika
Parganin iglenmesi : 18 dk. 30 sn.

Toplam diretim siiresi: 3 saat 33 dk.
Seri imalat igin alinan deferler gSyledir.

1. parga igin : 3 saat 33 dk.
2. " " : 3" 52 dk.
3. " " 4 " 10 dk.

Out-line programlama igin alinan degerler sunlardair.

Programlama siiresi : 1 saat 45 dakika
Bilgisayara yazilim: 25 dakika
FParganin islenmesi : 1 start © dk 10 sn.:1 sa.36dk.

Toplam Uretim suresi: 3 saat 46 dk.
Seri imalat igin alinan deGerler sdyledir.

1. parga icin ¢ 3 saat 46 dk.
2. " " 5 " 22 dk.
3. " " 6 " 58 dk.

.

Buradaki surelerin artis: iiretim sirelerinin gok uzun
olmasindan ileri gelmektedir. Tezgaha start komutu veril-
dikten sonra parga boyunun vuzun olmasindan dolayz: tim
yilzeylerde esit talas kaldirma sistemi oldufundan isiem
vzun siurmekte sonugta toplam lretim sirelerinin artmasina
neden olmaktadir. Elde edilen sonug su bakimdan ©Bnem

tagir.

200 mm boyundaki igspargasi malzemesi piring olan Cut-
line programlama bir sini degerdir. Bu deger bize 300 mm

kapasiteli bir torna tezgahi igin tezgah kapasitesinin
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2/3’4 boyundaki malzemeler igin fut-line programlama
uygulanilabilir neticesine gotiirmektedir. Bu SiNir
degerinin Uzerindeki malzemenin ébt—line programlama ile

islenmesi uygun degildir,

Malzemesi St 42 olan bir igpargasinin
programlanmasiyla 1ilgili su degerler elde edilmistir.

Klasik programlama igcin;

Frogramlama siiresi : 3 saat 15 dakika
Bilgisayara yazilim: 33 dakika
Parganan islenmesi : 23 dk 17 sn.

Toplam iiretim stiresi: 4 saat 12 dk.

Seri imalat igin alinan degerler sbyledir.

1. parga igin : 4 saat 12 dk.
2. " " : 4 " 35 dk.
3. " " i1 4 0" 58 dk.
4. i b : 5 " 24 dk.

Cut-line programlama igin alinan degerler sunlardir.

Programlama siresi : 1 saat 45 dakika
Bilgisayara yazilim: 25 dakika
Parganin islenmesi : 1 start 9 dk 10 sn.:1 sa.180dk.

Toplam uretim siiresi: 5 saat 10 dk.

Elde edilen degQerlere gore seri imalat bu yBntemle
diistiniilemez. Bu uzunluktaki malzemesi St 42 olan parganin
Cut-line programlama ile programlanip iglenmesi oldukga
uzun tezgah g¢alisma sidrelerinin ortaya g¢ikmasina neden
olmaktadir. Uzel hallerde programcinain programlama konu-
sunda zorluk g¢ektikleri durumda kayip sureleri ghzardi

edilmesi kaydiyla fCut-line programlama uygulanabilir.
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4,6, 250 Milimetre Doyumdaki igpargas1 ProZrama
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gekil: 4,31 250 mm Pargayr iglemede  genel go riintim

gvl



N G X z F H T N DUSUNCELER
M mm/dk (LTH) (d/d)

00 | 00 -100 -100 01 2065 iSag. Y. Kim.

0L | 84 -50 -6600 100 50

02 B4 -100 -6250 100 100

03} 84 -150 -5750 100 150

04 | B4 -200 -5250 100 200

05 | B4 -250 -5000 100 250

06 ; 64 -300 ~4250 100 300

07 i B4 -350 -3750 100 350

08 ; 84 -400 50 100 400

c9 ! 00 ~-450 00

107 01 100 -100 100

i1+ 00 -100 100

123 00 -50 00

13 01 150 -150 100

141 01 00 -1800 100

156 y 0Ot -100 -100 100

16 | 01 00 -350 100

17 1 Ot 100 -1150 100

18 1 00 00 1600

197 01 -150 -150 100

201 01 00 -300

214 01 500 -5500 100

22 ; 01 00 -2000 100

23 1 00 00 =250

24 | B4 -50 4725 100 50

25 ! 84 -100 -4700 100 100

26 ; B4 -150 -4675 100 150

27 : g4 -200 -4550 100 200

28 | 84 -250 -4500 100 250

29“1““90 -280 -4500

30 E 02 280 -250 100




N G X Z F H T N DuUSUNCELER
(M) ‘ nm/dk (LTH) (d/d)

31 10 00 -2000 100

32 | MO6 00 -6840 04 Sol Y. Kim.

331 24 -80 6600 100 50

34 | B4 -100 6250 100 100

35 : B4 -150 §750 100 150

36 | 84 -200 5250 100 200

37 ¢ 84 -250 5000 100 250

38 | B4 -300 4250 100 300

38 ; B4 -350 3750 100 350

40 | B4 -400 50 100 400

411 00 -450 00

42 1 0Ot 100 100 100

43 1 00 -100 -100

44 00 -50 00

45 | 01t 150 150 100

46 | 01 c0 1900 100

47 1 01 -100 100

48 1 01 00 350 100

49 1 01 100 1150 100

50 | 00 00 -1600

511 01 150 150 100

52} 0Ot 00 300 100

53 01 500 5500 100

54 { 00 00 6750 100

55 ; 00 -250 )

56  ©C3 100 100 100

57 ; 00 -1C0 -100

58 1 03 200 200 100

S 00 -200 -200

€0 | 03 250 250 100 !

€1 1 00 1000 00
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—FN G X Z F H T N DiiSUNCELER
(M) mm/dk (LTH) (d/d)
62 { MO6 00 -16468 04 Keski Kalemi
83 i C1 -1750 00 40
64 | 00 1750 00 ;
€65 | MO6 00 5000 04 Sag Y. Kim.
66 | M30
fResin No:5 %Resiu ad1:250 an E Sayfa ‘; lill
épirin; programi ; No:3 ; i{ j
tein Tarih | . inch |

‘Progran no:l
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N G X A F H T N DUSUNCELER
M) rm/dk (LTH) (d/d)
001 00 -500 -100 01 2085 | Sag Y. Kim.
01, Ot 150 -150 100
021 01 00 -1900 100
03 01 -150 -150 100
04 1 01 00 -300 100
05! 01 500 -5500 100
06 | C1 00 -2000 100
07 | MOB 00 -1160 04 Sol Y. Kilm.
08 | 02 -250 -250 100
09 : 01 00 -250 100
10| 00 250 00
11 ; MOB -250 1160 04 Sag Y. Klnm.
12§ 01 00 -4250 100
13 02 250 -250 100
14 1 01 00 -2000 100
15 01 -500 -5500 100
16 1 01 00 -300 100
17 01 150 -150 100
181 01 00 -1900 100
19 01 -150 -150 100
20 ; 00 500 00
21} 00 00 25100
22 | 00 -50
23 | M30
'Resin No:5 ! Resin ad1:250 na 5 Sayfa } j ca
?Piring Qut-line i Noid 4%4’ | }
% {. .

e =
-~
e
(24
-

Program no:2 } Isinm Tarih
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N i G X z F H T N DUSLINCELER
(M) mm/dk | (LTH) (d/d)
00| 001 -100 -100 01 2000 | Sag Y. Klm.
o1 | 84 -50 -7000 75 25
02! 84l -100 -6250 75 75
03| 84| ~-150 -5750 75 125
041 841 -200 -5250 75 175
05 | 84 ] -250 -5000 75 225
06 | 84| -300 -4250 75 275
07 | 84| -350 -3750 75 325
08 | 84| -400 -100 75 375
09! o1 ! -450 00 75
10 | 01 150 ~150 75
11 1 00 00 -1950
12 | 84 -50 -1150 75 25
131 00! -s0 -50
14 | 84 -50 -850 75 25
15 { 00 100 00
16 | 01| -150 -150 75
17 | o1 00 -300 75
18 | o1 00 ~£500 75
19 1 01 00 -2250 75
20 | 84! -100 -4725 75 25
21 | 84| -200 -4625 75 125
22 | 84!l -250 -4500 75 225
23| 00| -250 -4500
L 24 02| 250 -250 75
25 01| o0 ~2000 75
g 26 | 00 1000 00
27 | mos 00 6768 02 Keski Kalemi
28 1 01 | -1000 00 30
29 | 00! 1000 00
i 30 {MOB| 00 -2392 02 Sol Y. Klm.
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N G X 2 F H T N DUSUNCELER
(M mm/dk (LTH) (d/d)

31} 84 -50 -7000 75 25
32 | B4 -100 -6250 75 25
33 | 64 -150 -5750 75 125
34 | B4 -200 ~5250 75 175
35 i B4 -250 -5000 75 225
36 | B4 -300 -4250 75 275
37 | B4 -350 -3750 75 325
38 | B4 -400 ~-100 75 375
39 1 0t -450 00 75
40 1 01 150 150 75
41 1 00 00 1850
42 : B4 -50 1150 75 25
43 ¢+ 00 -50 50
44 | B4 -50 850 75 25
45 ] 00 100 -100
46 | 01 -150 1580 75
47 ¢ 01 00 300 75
48 ;| 01 500 5500 75
49 1 00 00 6750
50 : 00 -250 00
511 03 100 100 75
52 | 00 -100 100
53 ; 03 150 150 75
54 1 00 ~-150 -150

i 5 03 200 200 75

-58 00 -200 -200
5 C3 250 2590 75

; 58 ¢ 00 1000 00

! 59 : MO6 00 12610 C4 Keski kalemi
60 { 01 -1750 00 30
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N G X Z F H T N DUSUNCELER
(M) nm/dk (LTH) (d/d)
61 | 00 1750 00
62 | MO6 00 5000 04 Sag Y. Kim.
63 | M30
'Resin No:5 ; Resia ad1:250 ma l Sayfa ! ; 1]
i St 42 program iNoi3 ;4 )
Program no:3 j {sin Tarih g f inch
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[

N | G X z F H T N DUSUNCELER
(M) mn/dk | (LTH) (d/d)
00 | 00| -500 -100 01 | 2000 |Sag Y. Klm.
01 | ot 150 -150 75
02 | o1 00 -1900 75
03| 01| -150 -150 75
04 | o1 00 -300 75
05 | 01 | 500 -5500 75
06 | 01 00 -2000 75
07 | MO6 00 -1160 04 Sol Y. Kla.
08 { 02 | -250 -250 75
09 | ot 00 -150 75
10| 00| 250 00
11 {MOB| -250 1160 04 Sag Y. Klm.
12 | 01 00 -4250 75
13 02| 250 -250 75
14 | o1 00 -2000 75
15 { 01| -500 | -5500 75
16 | o1 00 -300 75
17 | ot 150 -150 75
18 | 01 00 -1900 75
19 | 01 | -150 -150 75
20 1 00 | 500 00
21 | 00 00 25100
22 | 00| -25 00
23 | M30
Resia No:5 | Resin ad1:250 un | Sayfa ; l;n
éSt a2<3yt-izne }Na:l f f
|
l

Progras no:d

}lsil

Tarih
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Ispargas: malzemesi piring olan 250 milimetre

boyundaki par¢anin imalat degeri sbyledir.

Programlama sUresi : 1 saat 5 dakika
Bilgisayara yazilim: 22 dakika
Parganin islenmesi : 16 dk. 35 sn.

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

Seri Uretim i¢in alinan degerler styledir.

1. parga ig¢in ¢ 1 saat 43 dk
2. " " s 1 " 59 dk.
3. " " : 2 " 16 dk.
4, " " 2 " 32 dk.
5. " - 2 " 48 dk.

Cut-line programlama i¢in alinan Uretim degerleri

soyledir.

Programlama sUresi : 48 dakika
Bilgisayara yazilim: 18 dakika
Pargcanin islenmesi : 41 dk. 40 sn.

Toplam uUretim suresi: 107 dk.

Seri imalat ig¢in alinan degerler soyledir.

1. parga i¢in : 1 saat 47 dk.

2. " " 1 2 0" Z8 dk.

3. v " : 3 0" 10 dk.

Kronometreden okunan degerler incelenecek olursa
Qut-line programlama ile klasik programlama uretim
degerleri birbirine yakin cikmaktzdir. Psrega
programlanabilme itibariyle oldukga basittir, Jut-line

programlasma bu boydaki malzemeler ig¢in ekonomik olmaktan
cikmaktadair. Klasik yontemle programlanan mal:eme)er igin

tecgah galisma suresi daha kisa olmaktadir.

lspargasi malzemesi St 42 olan 250 mm boyundaki

malzemeler icgin kronometreden okunan degerler styledir.
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Programlama sUresi : 1 saat 35 dakika
Bilgisayara yazilim: 32 dakika
Parganin islenmesi : 20 dk. 15 sn.

Toplam Uretim suUresi: 2 saat 27 dk.

€eri imalat igin alinan degderler styledir.

1. parga i¢in : 2 saat 27 dk.

2. " " 2" 47 dk.
3. " " : 3 " 7 dk.
4. - " : 3 " 50 dk.

‘Cut-line programlama i¢in alinan degerler sunlard:ir.

Programlama sUresi : 50 dazkika
Bilgisayara yazilim: 20 dakika 30 sn.
Parganin islenmesi : 86 dakika

Toplam Uretim suresi: 2 saat 46 dk.
Seri imalat i¢in alinan degerler soyledir.

. parga ic¢in : 2 saat 46 dk.

1
2. " - 4 0" 22 dk.

250 mm boyundaki malzemesi St 42 olan igpargalarinda

kKiasik programlsma Uretim igin alinan degerlerde gorldugu

gibi daha ekonomik clmaktzdir.



0w

7T

o
0]

parca

L

3
a

parga sayl

I60

& n : P

£ z 3 2 S ;zaméh(Saét)

+
3

§

L. 4 e " 4 P

i 2 . 3 4 . 5  zaman(saat)

s I ceyrey T 1ET ATl
Sekilth.33. 2350 mm  parga  iwetim o gralillerd
a_ piring



I6I

4o,7¢ 300 Milimetre Boyundaki Ispargasi ProZrami
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N | G X z F H T N | DUSUNCELER
M mm/dk | (LTH) (d/d)
00 | 00 | -100 -100 01 | 2065 {Sag Y. Kla.
o1 | 84 | -50 -5500 100 50
02 | 84 | -120 | -5000 100 100
03 | 84 | -:50 | -4625 100 150
04 | 84 | -200 | -4250 100 200
05 { 84 | -280 | -4000 100 250
06 | 00 | -350 00
07 1 03| 120 -100 100
08 | 00 o0 -1900
03 | 01 ] 20 -2000 100
10 | 01 20 -2000 100
11 | 00 | 1000 00
12 [MO6 | -300 | -1235 02 Keski Kalemi
13101 | -250 00 40
14 { 00 | =30 00
15 | 00 20 -1200
16 | 01 | -=s0 00 40
17 | 00 | =50 00
18 | 00 e -2900
19 ! ot | -330 00 40
20 | 00 | =20 00
21 | 00 0 -5000
22 | 01 | -330 00 40
23] 00 | 330 00
24 | 00 K -2900
25 | 01 | -o=3 00 40
26 | 00 | z=: 00
27 | 00 o -1200
28 | 01 | -I53 00 40
29 | 00 | Zo=2 00
i 30 0 -E550 L
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N | G X z F H T N DUSUNCELER
M) mm/dk | (LTH) (dsd)
31 1 o0t -350 09 40
32 | 00 350 00
33 | MOS 00 -2390 02 Sol Y. Kim.
34 | 84 | -50 5500 100 50 |
35 | 84 | -100 5000 100 100
36 | 84 | -150 4625 100 150
37 | 84 | -200 4250 100 200
38 | 84 | -250 4000 100 250
391 00| -350 00
40 | 02 100 100 100
41 | 00 00 3900
42 | 01 250 2000 100
43 1 00 00 3750
44 | 01 -100 00 100
45 | 03 100 100 100
46 | 02 | -100 -100 100
47 | 01 -200 00 100
48 | 03 200 200 100
49 1 o2 1 -200 -200 100
50 | 01 -250 00 100
51 | 03 250 250 100
§2 { 00 00 2650
53 i B4 | -350 4700 100 50
54 | 00 00 4700
55 | 00 | -350 00
56 | 02 350 35C 100
57 | 00 00 3750
58 | 01 100 00 100
59 | 03 100 100 100
60 | 01 -100 -100 100
03 200 200 100
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N G X Z F H T N DUSUNCELER
(" pm/dk (LTH) (d7d
62 | 01 -250 -200 100
63 | 03 250 250 100
64 | MO6 00 -580 02 Saa Y. Klm.
65 | 01 -100 00 100
66 | 02 100 -100 100
67 | 00 200 100
68 | 02 200 -200 100
63 | 01 -250 200 100
70 1 02 250 -250 100
71 1 00 00 -7650
72 | 01 -350 00 100
73 1 03 350 -350 100
74 | 00 00 -3750
75 1 01 -100 00 100
76 | 03 100 -100 100
77 1 02 -100 100 100
78 | 00 100 00
79 | 03 200 -200 100
B0 ¢ 02 -z00 200 100
81 { 00 -50 00 N
82 ; 02 250 -250 100
83 | 00 1000 00
84 | MOB 00 -6768 02 {eski Kalemi
85 i 01 -1750 00 40
86 | 00 1750 00
87 | MO6 00 £000 04 €aa Y. Kim.
88 | M30
Resiam No:6 Resiz ad1:300 mn Sayfa lll l
Piring program No:3 | |
i h

iPrograu no:l }!sil Tarih | tinch
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DUSUNCELER

NG X z F H T N
(M) pmsdk | (LTH) (d/d)

100100 [ -100 | -100 01 | 2000 icag Y. Klm.
o1 {84 -50 | -5500 75 25

02 | g4l -100 | -s000 75 75

03 | 84 | -150 | -4625 75 128

04 | 84 | -200 | -4250 75 175

05 | 84 | -250 | -4000 75 225

o6 | o1 | -350 00 7

07 | 03 | 100 ~100 75

o8 | 00| o0 -2900

09 | ot | 250 | -2000 75

10|01 00 -2000 75

11 | 00 | 1000 00

12 | MOG -500 -1235 02 Keski Kalemi

13 | 01 | -250 00 30

14 | 00 | 250 00

15 1 00 | 00 -1200

16 | 01 | -250 00 30

17 { 00 | 250 00

18 1 001 00 -2900

19} 0t | -350 00 30

20 | 00 | 350 00

21 100 00 -5600

22 | o1 | -350 00 30

23 | 00 | 350 00

24 100! o0 ~2900

25 | 01 | -250 00 30

26 | 00 | 250 00

27 loo !l 00 -1200

28 | 01 | -250 00 30
129 | 00 | 250 00
150 {00 | 00 -BEED
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N |G X z F H T N | DUSUNCELER
(M) mm/dk | (LTH) (d/d)
31101 ] -350 00 30
32| 00| 350 00
33 {MOB | 00 -2390 0z Sol Y. Klm.
3 | 84| -50 5500 75 25
35 | 84 | -100 | 5000 75 75
36 | 84 | -150 | 4625 75 125
37 | 84 | -200 | 4250 75 175
38 | 84 | -250 | 4000 75 225
39 | 00 | -350 00
30 1 02 | 100 100 75
41 | 00 00 3900
42 | o1 | 250 2000 75
43 | 00 00 3750
44 | 01 | -50 00 75
45 | 03 50 50 75
46 | 02 | -50 -50 75
47 | 01 | -50 00 75
48 | 03 | 100 100 75
29 1oz | -100 -100 75
50 ¢ 01 | -%0 00 75 )
51 103 | 150 150 75
52 1 02 | -150 | -150 75
€3 1 o1l -5 00 75
54 1 03 | 200 200 75
155 10z | -200 | -200 75
56 ] 011 -50 60 75
57 103 | 250 250 75
58 | 00 00 2650
59 | 84 | -350 | 4700 75 25
60 | 00 00 4700
61| 00 | -350 00




N G X 4 F H T N DUSUNCELER
M) mm/ dk (LTH) (d/d)

62 | 02 350 350 75

63 | 00 00 3750

64 | 01 -50 00 75

65 | 03 50 50 75

66 | 00 -100 50

67 | 03 100 100 75

68 | 00 -150 -100 75

69 | 03 150 150 75

70y 00 -200 150

71 1 03 200 200 75

72 ¢ 00 -250 -200

73 ) 03 250 250 75

74 | MOB 00 -§90 o2 Sad Y. Klm.

75 1 01 -50 00 75

76 | 02 50 -50 75

77 1 00 -100 50

78 | 02 100 -100 75

78 1 00 -150 100

80 1 02 150 -180 7E

81 ; GO -200 150

82 1 02 200 -200 75

83 | 00 -250 200

84 | 02 250 -280 75

85 | 00 00 -7650

86 | 01 -350 00 75

87 1 03 350 -350 75

68 | 00 00 -3750

g i 00 50- 00

80 | 02 50 -50 75

81 ; 00 -100 50




173

N G X Z F H T N DUSUNCELER
M) pm/dk (LTH) {(d/d)
92 { 02 100 -100 75
83 | 00 -150 100
84 1t 02 150 -150 75
85 | 00 -200 150
96 | 02 200 -200 75
.97 | 00 | -250 200 | |
88 ; 02 280 -250 75
89 | 00 1200 00 !
100 | MO6 00 -6768 02 g iKesk1 Kalemi
1015 01 -1780 00 30 }
102 7 00 1750 00 !
1103 | MO6 00 &000 04 £33 Y. Klm.
104 { M30
i
;Resiu No:6 ?Resin ad1:300 es %Sayfa § 1]
! St 42 program i Noid J

?
| :
;Frogram no:3 jlsil Tarih

|
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N |G X z F H T N | DUSUNCELER
M) mn/dk | (LTH) (d/d)
00 | 00 | -350 100 01 l 523 Y. Kim.
01 ! 03| 100 | -100 100
02 | o1 00 3300 | 100
03 1 01| 250 | -2000 | 100
04 | 00 | 1000 00
| 05 {MOB | -500 | 1262 02 ‘Keaki Kalemi
06 | 01 | -250 00 40
07 | 00 | 250 00
08 | 00| 00 1200
09 | 01| -250 00 40
10 | 00 | 250 00
11 {oo! o0 | -2500
12 | o1 | -350 00 40
13 | 00| 350 00
14 | 00 | 00 ~5800
15 { 01 | -350 00 40
16 | 00 | 350 00
17100 | o0 -2500
18 | o1 | -2850 00 40
19 | 00 | 250 00
20 1 00 | 00 -1200
21 ] 01| -250 00 40
22 | 00 | 250 00
23 {MOB| 00 12000 04 Ssa Y. Kla.
24 | 00 | -500 00
25 | 01 | 250 00 100
26 | 02 | 250 -250 100
27101 | o0 | -2615 100
28 | 01 | -350 00 100
29 | 01 00 5000 | 100
30 | 03 | 350 -350 100 : |
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N G X Z F H T N DUSUNCELER
(M) mm/dk j (LTH) {d/d)
31 {01 00 -3750 100
32 | 01 -250 00 100
33 i 62 250 -280 100
34 1 01 00 -2000 100
35 | 01 -250 -2000 100
36 | 01 00 -4000 100
37 ¢ 01 250 00 100
38 | 00 500 8750
39 | MO6 00 -1160 04 Sol Y. Klm.
40 | 0t -250 00 100
41 1 03 250 250 100
42 + 01 00 7350 100
43 | 01 -350 00 100
44 ¢ 02 350 350 100
45 | 01 00 3150 100
46 | 01 -250 00 100
47 | 03 250 250 100
48 § 01 00 8100 100
49 : MC6 00 -1160 g2 Sa3 Y. Xlm.
50 | 00 -50 00
1 | M30
]
i
j
‘Resim No:6 [Resin ad1:300 ua tSayfa 'énu
i gFirinc Out-iine ENO=2 g
klsil Tarih i

‘Frogram no:Z

J

y inch
+
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N G X Z F H T N DUSUNCELER
M mm/dk (LTH) (d/d)

00 1 00 -350 -100 01 2000 Sag Y.Klm.

01 03 100 00 75

02 | 01 00 -3300 7

03 1 01 250 -2000 75

04 t 00 1000 00

05 | MOB -500 1282 02 Keski Kalemi

06 | 0% -250 00 30

07 : 00 250 00

08 { 00 00 -1200

08 : 01 -250 00 30

10 00 250 Q0

i1 00 00 2900

12} 01 -250 00 30

13 | 00 250 00

14 | 00 00 -5300

15 , 01 -250 00 30

16 | 00 350 00

17 00 00 -2900

i8 + 01 -250 00 30

18 ¢ 00 zZ&Q0 Q0

20 ;: 00 00 -1200

21 | 01| -250 00 30

22 : 00 250 00

23 W06 00 12000 U4 :Kesk1 Kalem

24 e -500 00

25 01 z50 00 75

26 02 250 -250 75

27 } 01 00 2615 75

28 | 01 -350 00 75

28 | 01 00 -5000 75

30 | 03| 350 -350 75 B
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N |G X Z F H T N DUSUNCELER
M) mm/dk | (LTH) (d/d)
31 | ot 00 -3750 75
32 1 01 -250 00 75
33 1 02 250 -250 1 TS
3 Lot | o0 -2000 | 75
35 | 01 -250 2000 | 75 i
136, 01| 00 -4000 17 3 % {
37 | 01 i 250 00 75 |
38 | 00 | 500 | 8750 | i
{ 39 | M06 00 -1160 04 3501 Y. Klm.
40 | 01 | -250 00 75 | l
41 | 03 250 250 75 W
42 | o1 00 7350 | 75
43 | 01 -350 00 75
44 | 02 350 350 75
. 45 | 01 00 3150 75
46 | 01 -250 00 75
47 | 03 250 | 250 75
48 | 01 00 £100 75
48  M0B 00 -1160 02 'can Y. Kime
50 | 00 -25
€1 ;M30
I
i
Fesim No:6 gﬁesin ad1:3‘00 1 j%Sayfa %n ‘
;St 42 Out-line ;No:Z ;
‘Frog;al no:d : lsis Terih ti l inch Jl
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300 milimetre boyundaki malzemesi piring olan

ispargas: programinda programlama ve toplam Uretim igin

alinan degerler soyledir. Klasik programlama igin;
Programin hazirlanmasy : 2 saat 30 dakika
Bilgisayara yaziiimi : 38 dakika
Parganin islenmesi : 16 dakika 17 saniye
Toplam Uretim suresi : 3 saat 24 dakika

Seri imalat icin dusunuldugunde

1 parc¢a i¢in : 3 saat 24 dakika
2 parg¢a i¢in : 3 " 42 "

3 parg¢a ig¢in : 4 "

4 parga i¢in : 4 7 17 "

$ par¢a i¢in : 4 7 35 "

Out-line programlama ig¢in alinan dederler sunlardair.

Programin hazirlanmasi : 2 saat 17 dakika

Bilgisayara yazilim: : 27 dakika

Parganin islenmesi + : Bir standart ig¢in 6 dk. EOQO sn.
(7 start veriliyor). 43 dakika.

Tcplam Uretim sUresi : 3 saat 33 dakika

Bu wuzunlukta bir parganin Cut-line proaramlamayla
programlanip iglenmesi ©parg¢a sayisinin tek wveya klasik
programliama ile zor ©preogramlenip islenecek pargalar ig¢in
dusunulebilir. Buda preocgramlamacinin tecribesiyle dedru

orantilidir.

s parcasi malzemesi St 42 olan bir parganin
pregramlanip Uretimine kadar ge¢en sureler su se=kildedir.

Klasik programlama igin;

Fregramin hazirlanmas: : 2 szaat 47 dakika
Bilgisayara yaz:ilim: : 40 dakiksa
Parganin iglenmesi : 21 dakika 17 sanivye

Toplam Uretim sUresi : 3 saat 48 dakikadair.
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qut-line procramlama i¢in kroncmetre degerleri

Frcogramin hacirlanmasy : 2 saat 17 dzkika

Eilgisayara yaszilima : 27 dskiks

Farganin islencesi : Bir stsrt 6 dk. 40 sn (14
start) 93 dk.

=3
m
Q
L)
P
[
~}
o
m
o

Toplam Uretim suresi

valzemesi St 42 olan ispgarcasi: programi her yontemde
€ precaoramlsnip Uretim sureleri kiysslandiginds klssik
procoramlamayla daha kisa surede islem bitirilmektedir. Eu
zydaki bir pargsnin ister tek parga isterse seri  imalat

icin dusUnulsun klssik procgremlsmaylia waspiimssi uyaun

clur., Euradeki cslisms procramin hazirlarnmasi bilaiszyars
ytklenresi ve tezgzhta ¢3lisma seklindedir. gut-line
precoremlsmaeda bir psrge igin tezgzh en sz 1.S ssst
csliesmaekts oysa &yni parca idgin klasik yintemle 2% dk.
calicsmasktacar. Pu dederlerde maliyeti arttiricy
etkenlerdir. EBu durumda Out-line programlama ile imslst

t
icin verilen sinirin VUzerinde ¢aligsma her yonden bir ksyip
(=



4.8. Tezgahta Yapilan Konstruktif Degij;iklik

CNC torna tezgahinda programlama yontemlerinden birisi
olan Qut-line proaramlama proaoram yuUklendikten sonra her
seferinde start verilerek programin calistirilmasa
seklircdedir. Ornegin Eolum 4.7°deki ispsrgasi malzcemesi
St 42 olan 300 om boyundaki ispargasy i¢in 14 defa start
verilmektedir. Bu ise =zsman ksybidar. islem sdresini
arttiric: bir faktordur. Bu kayiplsri ortedan ksldirmek
i¢in ssas81daki elektronik devre dusunulmus olup, ¢aslismssi

scyledir.

Tezgaha program yuklendikten sonra gu¢ kaynsd:i1 acilar.
Aletin ekranina kag islem yaspilaczdyr vyazilar. Eir defa
start verildikten sonra prcocoram galisip HOO satirimne celir
ve Curvr. NSO komutunu gtren seczql leiigi start Eutonuns
iksz eder ve g¢alistarar. Eu esnada aletin ekraninds bir
szaltilmis start sayisi1 gérulmektedir. En son islem
bittikten seoenra ©O0C rakamlari odrulur. Eir mwdcet scra
tekrar &syni1 parg¢a 1ic¢in ks¢ defa start tasilzczksa O
ekrandas belirir. Citazin calistarilmas: ve keontrolu ook
kolaydir. Eu o©zellisi Dut-line vprocarsmlams

| mdiriten Hremli bir Ustuniuktur, Qut-1ine

-1
e

. T

41

el
1
mn
0

-n derece tasitlestirici her defasinda start vermek

mn
(4]

kurtaran bir islem oldusu icin =zczman kaybinl cr
kzldiran bir elektonik devredir, Tezczhin dogrudasn

devresirne monte edilir.

I3
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5. SONUC

CNC prcgramlamada siluet programlama, klasik
programlamaya gbre programin yapisl, tezgBaha ylklenmesi
ve parcanlﬁ islenmesi ac¢isindan avantajladar.

DIN 60025°e gBre verilen esas ve yardimci fonksiyonlarin
¢cak azini kullanarak olusturulan program, ekonomik oldugu
sinirlar igersinde {iretim icin oldukc¢a avantajlidar.

incelenen alti Ornekte siluet programlama ySntemiyle
programlanmis parc¢alara dikkat edilirse, klasik pro8ramlama
yontemiyle programlanmigs isparcalarina gbre programin
uzunlugu {icte biri veya dértte biri arasindadir. Oysa
klasik programlama’da malzemesi pirin¢ olan 50 milimetrelik
bir parcadaki program yetmisiki satir tutarken siluet
programlama yOntemiyle onyedi satir tutmaktadir. Ayni
sekilde lretim sliresi iki saatken , siluet programlama ile
bir saat onbes dakika tutmaktadir. Bu silireler proframcinin
proframlama yetenegine bagli olarak dahada kisaltilabilir.

incelemeye alinan 300 milimetre boyundaki parca da
klasik programlama ytntemiyle ¢ saat yirmid&rt dakika’da,

siluet programlama yOntemiylede g saat otuzlii¢c dakika’da

.
S

dretilmektedir.

CNC torna egitim tezgahinda deneyleri yapilan farkl:
boydaki parcalarin ﬁ}etimi sonucunda malzemesl S5t.42 olan
is parcalarinin siluet prcgramlama 1ile ekonomik oldugu
dretim siniri ylzelli milimetredir. Malzemesi pirin¢ olan

is parcalarinin siluet programlama 1ile ekonomik oldugu



tretim siniria ikiylz milimetredir. Ayrica pregramlama’da
etkill olan faktbrlerden paso miktari, kesici takim iler-
me hizi, devir basina ilerleme, tezgah glici gibi programla-
maya esas teskil eden sartlar, liretim sliresini deZrudan
etkiler. Tezgah glicli arttikca paso miktarai artar, fakat
klasik programlama ile siluet preoZramlama icin kullanilan
teknik deferler ayni kalir. Bu nedenle aralarindaki oran
daima sabittir. 1s parcasindan kaldirilacak talas miktara
arttikca siluet proframlama’daki islem sliresi artmakta olup
kalemin bosta gezinme silreside artmaktadir. Tek parcalar
icin ekonomik sinirlarin disindaki Uretimlerde klasik ve
siluet progZramlama arasindaki fark pek Snemli degildir.
Birden fazla parcalar i¢in durum farklilik kazanir.

Siluet programlama ekonomik oldugu sinirlar igersinde
seri imalat ic¢in distnildiiginde, piring i¢in ekonomik
oldugu parca sayisi dort, St.42 ig¢in ekonomik oldugu parca
sayisl bestir.Bu degerlere gbre siluet proframlama ekonomik
oldugu =inirlar igersinde lretim yIntemi itivaraiyle
kisatlama getirmektedir. Grafikler ekonomik oldufu sinirin
icersindeki parcalar i¢in,seri lretim par¢a sayisi hakkinda
bilgi vermektedir. Uygulameda is parcasil ¢aplari sabit
alinmistir.

Siluet prog&ramlama, ekonomik oldugw boy ve parga sayiosa
dikkate alinarak uygulandiginda, prcgramlama, programil
tezgaha ylikleme, parcayl isleme ve {lretim acisindan

oldukeca avantajlaidar.
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