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ACIKLAMALAR

KOD 521MMI128
ALAN Makine Teknolojisi
DAL/MESLEK Bilgisayarh Makine imalatcihig
MODULUN ADI CNC Freze Tezgahlar
MODULUN TANIMI CNC; freze te%gﬁhlar“l{lda program hgz‘lrlama, islem
sirasint belirlemeye yonelik 6grenme materyalidir.
SURE 40/24
Makine imalat¢iliginda gerekli olan is giivenligi , is
ON KOSUL kazalarma kars1 giivenlik onlemleri ile alan ortak modiilleri
almig olmak.
YETERLIK CNC freze tezgahlarin1 ve takimlarini ayarlayip
kullanmak.
Genel Amacg
Uygun ortam ve arag geregler saglandiginda CNC freze
tezgahlarini ve takimlarini ayarlayip kullanabileceksiniz.
Amaclar
»  CNC freze tezgahlarimi kullanabileceksiniz.
MODULUN AMACI »  CNC freze tezgahlarinin kontrol panelini
kullanabileceksiniz.
»  CNC freze takimlarini operasyona uygun olarak
baglayabileceksiniz.
»  CNC frezede takim ayar1 yapabileceksiniz.
»  CNC freze baglama aparatlarini kullanabileceksiniz.
EGITIM OGRETIM Atolye, sinif, el aletleri, CNC freze tezgahlari, CAD ve
ORTAMLARI VE CAM programlar1 projeksiyon, tepegdz, bilgisayar, 6rnek isler
DONANIMLARI
Her faaliyet sonrasinda o faaliyetle ilgili degerlendirme
OLCME VE sorular1 ivle kendi kendﬂinizi degerlel.ldir'e.:ceksiniz.
DECERLENDIRME Ogretmen modiil sonunda size 6lgme aract (uygulama,

soru-cevap)uygulayarak modiil uygulamalar ile kazandiginiz

bilgi ve becerileri 0l¢erek degerlendirecektir

il




Sevgili Ogrenci,

Gliniimiizde, sanayide gittikce artan sayida kullanilan CNC tezgahlari, {iretime
esneklik, parca basma diisiik maliyet, istenilen tolerans ve kalitede parca iiretimi gibi
konularda biiyiik kolayliklar saglamaktadir. Imalatin ana hedefi, en kisa zamanda, en az
iretim maliyeti (ham madde, elektrik, iscilik giderleri, vb) ile tiiketicinin bekledigi kalitede
iretimi gergeklestirmektir. Bu amag¢ dogrultusunda NC ve daha sonra CNC tezgahlar1 imalat
sektoriine girmistir. Gelisen imalat yontemleri dogrultusunda, 90’11 yillarin basindan itibaren,
ilkemiz, orta ve biylik Olgekli iiretim atdlyelerinde CNC tezgahlari yaygm olarak
kullanilmaktadir.

CNC takim tezgahlarimin tamaminin sagladigi en 6énemli ve birincil fayda, otomasyona
imkan tanimasidir. CNC tezgéahlarm kullanilmasi suretiyle is parcalarinin imalat1 esnasinda
operatdriin miidahalesi en aza indirilmekte veya tamamui ile ortadan kaldirilmaktadir. Cogu
CNC takim tezgahlar1 parga islemesi esnasinda digsaridan bir miidahale olmadan
calisabilmekte, bdylece operatoriin, yapacagi diger isler i¢cin zaman bulmasma imkan
taninmaktadir. Bu, CNC tezgah sahibine, operator hatalarinin azaltilmasi, insan hatasindan
kaynaklanan kayiplarin en aza indirilmesi, isleme zamaninin 6nceden ve tam olarak tespit
edilebilmesi gibi faydalar saglar. Makine program kontrolii altinda ¢alistyor olacagindan,
konvansiyonel (geleneksel) takim tezgdhinda ayni pargalar1 imal eden bir usta ile
kiyaslandiginda, CNC operatdriin temel isleme tecriibesi ile ilgili olan beceri seviyesi
oldukca azaltilmaktadir.

CNC teknolojisinin ikinci temel faydasi, is parcalarinin hassas ve devamli ayni dl¢giide
¢ikmasidir. Giinimiiziin CNC takim tezgahlari, inanilmasi giic olan tekrarlama ve
pozisyonluma hassasiyeti degerlerine sahiptir. Bu ise, program kontrol edildikten sonra, iki,
on veya bin adet is parcasimin da ayni hassasiyet ve ol¢ii tamliginda elde edilebilmesini
saglamaktadir.

CNC takim tezgahlarinin biiylik bir bolimiinde sunulan {igiincli onemli fayda ise
esnekliktir. Bu makineler program vasitasiyla ¢alistigindan, bir bagka is parcasinin islemeye
alinip elde edilmesi diger makinelere oranla kiyaslanamayacak kadar bir hizda yerine
getirilmektedir. Bir parc¢a programi test edilip, islemeye gegildikten sonra baska bir program
ile parga islenip yine eski programa donmek gerektigi durumda, program kayitli oldugundan
gecis islemi sadece baglama aparatinin hazirlanmasindan baska bir sey olmamaktadir. Bu
sonucta parcadan pargaya gegis siiresinin en hizli zamanda olmasi gibi bir bagka fayday1 da
temin eder.






OGRENME FAALIYETi-1

( AMAC )

CNC freze tezgahlarini kullanabileceksiniz.

( ARASTIRMA)

»  Cevrenizdeki sanayi kuruluglarinda mevcut CNC freze tezgahlarini arastiriniz.
»  Sizce normal freze ile CNC freze arasinda ne gibi farklar vardir? Arastiriniz.

1. CNC FREZE TEZGAHLARINI
KULLANMA

1.1. CNC Freze Tezgahlarinin Yapisi

1.1.1. Kayit ve Kizaklar

Tezgah tabla hareketlerini saglayan ve tezgah tablasimi tasiyan sistemlere kayit ve
kizak denir.

Klasik tezgahlarda tabla hareketleri elle veya elektrik motoru ile saglanirken, CNC
tezgahlarda tezgah hareketleri bilgisayar tarafindan kontrol edilen 6zel servo motorlari
sayesinde yapilir. Bu sematik olarak Sekil 1.1 de gosterilmektedir.

is mili

Sdricd Motor

Gasterge

Bl Carki

Feedback Signal

Klasik tezgah
~ \/g < _ CNC tezgah )
Y

Sekil 1.1: CNC ve Kklasik tezgahlarda kizak hareketleri



Klasik tezgahlarda tabla ve arabay1 hareket ettirmek i¢in ana millerde kare veya trapez
vida kullanilir. Ancak vida ve somun arasindaki bosluk engellenemez. Operator bunu bildigi
i¢in elle boslugu aldiktan sonra talas verir. Ayrica somun ve mil vida yiizleri arasindaki
stirtlinme ytiksektir. CNC tezgahlarda tiim hareketler bilgisayar tarafindan yapildigindan bu
boslugun olmamasi gerekmektedir. CNC tezgahlarda kare ve trapez vidalar yerine bilyeli
yatak ve vidalar kullanilarak, kayma siirtiinmesi yerine yuvarlanma siirtiinmesi ile hareket
gerceklestirildigi i¢in siirtiinme miktar1 en aza indirgenmis ve klasik tezgahlardaki yiizey
stirtiinmesi yerine noktasal siirtiinme gergeklestirilmistir. Bu durum Sekil 1.2° de
gosterilmektedir.

somun gotik yay s{intnme direnci
sokii

nokta temasi

dolagan bilya

vida

Sekil 1.2: Klasik ve CNC tezgahlarda kizak kayit sistemleri

Bilyeli vida, bilye profiline uygun olacak sekilde islenir. Bilyeli vida ve bilyeli somun
bir set olarak imal edilir ve bilyeler, bilyeli somun i¢inde rahatca hareket edebilecek
sekildedir. Ana mil dondirildiigiinde somun icindeki bilyeler yuvarlandiklar1 igin
yuvarlanma siirtlinmesi ile hareket gergeklesmis olur. Bilyeli vida ve somun sistemi Sekil
1.3’ te gosterilmektedir.

Sekil 1.3: CNC tezgahlarda kullanilan bilyeli vida ve somun sistemi



CNC tezgahlarda siirtiinme direncini azaltmak ve dolayisiyla daha az gii¢ harcamak
icin bilyeli yataklar kullanilir. Sekil 1.4 te goriildiigii gibi kizak ve kayitlara kiiresel veya
silindirik bilyeler monte edilir. Kizak hareket ederken bilyeler {izerinde hareket ettigi i¢in
stirtlinme direnci azaltilmis olur. Bilyeli somun, kayit ve kizak sistemlerinin CNC tezgah
iizerinde gosterimi Sekil 1.5 te verilmistir.

hareketlf kisim

\ o ‘ NN N :\;.@\E

3 N
/"'\If‘\l"\lf"'\hr WY
NN T

devirdaimi masuralar

sabit kistm

Sekil 1.4: Kayit ve kizaklarda kullanilan silindirik bilyeler

Sekil 1.5: Bilyeli vida kayit ve kizak sisteminin montajh durumu



1.1.2. Fener Mili

CNC frezelerde kesicinin donme hareketini saglayan parcasina fener mili denir. Fener
mili iizerinde kay1s ve kasnak sistemleri, sogutucu tliniteleri ve elektrik motoru bulunur.

Tezgah fener mili gok 6nemli tasarim 6zelligi tagir.Fener milinin egilme ve burulmaya
kars1 dayanikli olmas1 ve ekseni boyunca etki eden tiim eksenel kuvvetlere dayanacak
saglamlikta olmas1 gerekir.Bu nedenle fener mili ¢ok iyi yataklanmali ve titresimi absorbe
edecek (kaybedecek) ozellikte dizayn edilip montaji yapilmalidir. Yeterli olmayan destek
yalnizca boyutsal hatalara degil, ayn1 zamanda kotii yiizey kalitesi ve titresimlere neden olur.
Sekil 1.6 da komple montajli bir fener mili goriilmektedir.

EEEn e

Sekil 1.6: Bir fener mili kesit resmi

Tezgah millerine hareket veren motorlar AC (alternatif akim) ve DC (dogru akim)
seklinde tahrik edilirler ancak gilinlimiizdeki tezgahlarin ¢ogunda DC motorlar
kullanilmaktadir. Bunun nedeni devir kontroliiniin voltaj girisinin degistirilerek
ayarlanabilmesi ve sabit bir kesme hizi saglanabilmesidir. Fener milinin bir CNC freze
tezgahindaki montajli yerlesimi Sekil 1.7° de verilmektedir.

Sekil 1.7: Fener milinin CNC tezgahina montajh durumu

6



1.1.3. Magazin

CNC freze tezgahlarinda takimlarin lizerine yerlestirildigi ve gerektiginde takimin
degistirilmesini saglayan diizeneklere magazin denir. Sekil 1.8 de resmi verilen magazinlere

12 ile 32 arasinda takim bag

Sekil 1.8: Degisik magazin tipleri

Takim magazinleri genel olarak 4 c¢esit yapilir. Sekil 1.9’ da en yaygin olarak
kullanilan magazinler gosterilmektedir.

g
/|

=
=3,

Sekil 1.9: Degisik magazin tipleri



a) Karosel

b) Tambur

¢) Kutu

d) Zincir (palet) magazin (Sekil 1.9)

CNC takim tezgahlarinda magazinlerden takimin fener miline takilmasi veya fener
miline takilmis kesicilerin magazine alinmasi i¢in kullanilan pargalara takim degistirme
sistemi adi verilmektedir. Takim degistirme sistemleri, tezgah {iiretici firmalarin yapmis
oldugu ¢esitli tasarimlar Sekil 1.10° da verilmektedir.

Sekil 1.10: Degisik tipte tasarlanan takim degistirme sistemler
1.1.4. Kontrol Paneli

CNC takim tezgahlarinda tezgaha veri ve program girigini saglayan ve iizerindeki
ekran sayesinde tezgahin durumu ve hareketleri hakkinda kullaniciya bilgi veren, programin
simiilasyonunun izlenmesine imkan saglayan kisma kontrol paneli denir. Tipik bir kontrol
paneli Sekil 1.11° de verilmektedir.
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Sekil 1.11: Ornek bir kontrol paneli

1.2. CNC Freze Tezgahlarin Ac¢ilmasi ve Kesiciyi Tezgah Sifirina
Gonderme

CNC freze tezgahinin agilmasi i¢in dncelikle tezgah lizerinde bulunan ana salter agilir
ve kontrol paneli {izerindeki POWER ON butonuna basilir. Bu buton, genellikle yesil renkte
bir butondur. Bu butona basildiginda tiim tezgah fonksiyonlar1 gézden gecirilip tezgah
kullanima hazir hale gelecektir. Bu asamadan sonra tezgahin kendi sifir noktasina
gonderilmesi gerekir. Bunun icin MODE SELECT SWITCH diigmesi ZERO RETURN
konumuna getirilir. ZERO RETURN; tezgah X, Y ve Z eksenlerinde tezgah tablasi ve
kesiciyi tezgahin sifir noktasina géndermeye yarar. Bu asamadan sonra kontrol panelinde
bulunan X, Y ve Z butonlarma basilir. Bu islemin sematik gdsterimi Sekil 1.12° de
verilmektedir.

ON

Sekil 1.12: Kesicinin tezgah sifirina gonderilmesi islem sirasi



1.3. Is Parcasi ve Kesici Ayarlari

Is parcalari tezgah tablasina baglandiktan sonra is parcasmin &ncelikle dogru baglanip
baglanmadig ile ilgili kontrollerin yapilmasi gerekmektedir. Is par¢asmnin dogru baglandig
kontrol edildikten sonra is parcasinin referans (sifir) noktasinin tezgaha tanitilmas: gerekir.
Bu islem yapildiktan sonra kesici ile ilgili ayarlamalara gegilir. Kesicinin u¢ kisminin parga
yiizeyini sifir (referans) yiizey olarak tanitilmasi i¢in bir dizi islemin ve ayarlarin kontrol
panelinden yapilmasi gerekir. Birden fazla kesici kullanilacaksa her takimin ayri ayr
ayarlamalarinin yapilmasi gerekmektedir.

1.4. Is Parcalarim Tezgaha Baglama
1.4.1. is Parcasim1 Tezgah Mengenesine Baglama

Is pargalarinin yerlestirilmesine genel olarak ii¢ temel prensip iizerine baglanmalidir.
Bunlar;

a) Isin kesme kuvvetlerini karsilayabilecek sekilde sik1 baglanmasi
b) Parcanin altinda yeterli destek saglanmasi
¢) Hizli ve kolay sikilabilmesi veya agilabilmesi

Is parcalarinin baglanmasinda ¢ok kullanilan yéntemlerden biri de mengenelerle
tablaya baglamadir. Is pargast mengeneye dogru bir sekilde yerlestirilmeden oOnce
mengenenin gonyesinde ve diizgiin bir sekilde tezgah tablasina baglanmasina azami sekilde
dikkat edilmelidir. Sekil 1.13’ te bir parganin mengeneye baglanmasini gostermektedir.

! kizak hareksti
/

sabit gene Dy P

harekstl]
¢ene

ozt
yorlegtirme
hareket - 1
imkansiz

(b}




] harekatli gone

sabit gene. {

siindnmeli tutma

hareket mumkiin

{8}

Sekil 1.13: Parcalarin mengeneye baglanma sekli
1.4.2. is Parcasim Tezgah Tablasina Civata ve Pabuclarla Baglama

Freze tablasina is parcalarinin baglanmasinda diger bir yontemde civata ve pabuglarla
baglama yontemidir. Bu yontem genellikle mengene ile baglamanin miimkiin olmadigi
durumlarda, biiyiik is parcalarinda ve degisik ylizey sekillerine sahip formlu is parcalarinin
baglanmasinda kullanilir.

1.4.3. is Parcasim Baglama Aparatlan ile Baglama

Is pargalarmin tablaya baglanma yontemlerinden biri de baglama aparatlari ile
baglamaktir. Sekil 1.16° da baglama aparati ile baglanmais bir is pargas1 goriilmektedir.

Bu yontem genellikle;

>  Ozel baglama sekli gerektigi yerlerde

> Parcanin cesitli operasyonlarinin uygulanmasinda hassas konumlanmasi
gereken yerlerde,

> Seri liretim yapilan ve bunun i¢in hizli sokme ve takmanin gerekli oldugu
durumlarda kullanilir.
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1.5. El Tamburu ile Calisma Modunun Sec¢imi

CNC tezgah agilip is parcast baglandiktan sonra kizak hareketleri ve kesici
hareketlerinin el ile kontrol edilebilmesi i¢in el tamburu ile ¢alisma modunun segili olmasi
gerekir. Bunun i¢in dncelikle MODE SELECT SWITCH anahtarinda HANDLE modunun
aktif hale getirilmesi gerekir. Bu fonksiyon aktif hale geldiginde tezgaha bagh olan ve elle
caligmay1 saglayan el tamburu ile eksenlerde hareketler gerceklestirilebilir. Kullanilan el
tekeri Sekil 1.17° de, elle ¢alisma modunun sec¢ilmesinde islem basamaklarinin sematik

gosterimi Sekil 1.18” de goriilmektedir.

ZERD EEIURN

Sekil 1.18:Elle calisma modunda islem basamaklar:
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Sekil 1.16: Baglama aparati ile is parcasinin baglanmasi
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1.6. is Parcasindan Elle Talas Kaldirma

Bir is parcasindan elle talas kaldirmanin iki yolu vardir:

> CNC tezgah elle calisma moduna alindiktan sonra Sekil 1.18° deki el tekeri ile
talas kaldirilir. El tekeri iizerinde iki diigme vardir. Bunlardan birincisi tizerinde
X-Y-Z gibi harflerin bulundugu diigme, digeri ise X1-X10 ve X100 yazan
diigmedir. Birinci diigme kizak eksenlerinden X, Y, Z eksenlerinin se¢ilmesi
icin diger diigme ise segilen bu kizak hareketlerinin ilerleme degerini segmek
icindir (Sekil 1.19). Birinci diigme X konumuna ve ikinci diigme X1 konumuna
alind1 ise bu el tekeri her bir ¢izgi ilerletildiginde X ekseninde 0.001 mm
ilerleyecektir anlamindadir. X10 da hassasiyet 0.01 ve X100 de hassasiyet 0.1
mm dir.

X, Y, Z eksenlerinin se¢imi
X=X ekseni hareketi
Y=Y ekseni hareketi
7Z=Z7 ekseni hareketi

Segilen eksenin ilerleme hizi
miktart

X1  0.00lmm

X10 0.01lmm

X100 0.lmm

Sekil 1.19: El tekerindeki diigmelerin fonksiyonlari

> Jog konumunda hareket ettirme: Tezgah JOG konumuna alindiktan sonra
kesici veya kizaklar istenilen konuma eksen (JOG BUTTON) tuslari ile hareket
ettirilebilir. Bu yontemde islem sirast Sekil 1.20” de verilmektedir.

Sekil 1.20: JOG konumunda el ile hareket ettirme islem sirasi

13



1.7. is Parcas: Sifir Noktasinin Tespit Edilmesi

1.7.1. is Parcasimin Baglanmasi

CNC tezgahta sifirlama islemi parcanin tiim 6lciilerinin hangi noktadan alinacaginin
tezgaha tanitilmasidir. Bu nokta ig pargasinin bir kdsesi, ortasi veya herhangi diger bir nokta
olabilir. Bunun i¢in dnce is parcamizin daha 6nce anlatildigi gibi baglama yontemlerinden
biriyle tezgah tablasina baglanmasi gerekir.

1.7.2. Elle Devir Sayis1 Verme

Fener milinin el ile dondiiriilmesi igin kontrol panelinde 6ncelikle MODE SELECT
SWITCH anahtarmin JOG konumuna getirilmesi gerekir. Daha sonra BOTH HAND ve
SPINDLE C.W. tusuna birlikte basilarak fener mili ¢evrilir. Bu islem sirast Sekil 1.21° de
gosterilmektedir.

Oul - | ot

BOTH HAND SPINOLE C.

Sekil 1.21: Elle devir sayisi vermede islem sirasi
1.7.3. Istenilen Sifir Noktasi Kodunun Secilmesi
Oncelikle parganin hangi diizlemde islenecegine ait kodun girilmesi gerekir.
Genellikle tezgah iireticileri bu kodu imalat asamasinda {ist diizlem (X-Y diizlemi) seklinde

girerler. Kod olarak girmek istiyorsak G17, G18 ve G19 seklinde {i¢ kodumuz vardir. Bunlar
Sekil 1.22° de gosterilmektedir. XY diizlemini segmek i¢in G17 fonksiyonunu segeriz.

"G17": XY dizlemi (Plane)
"G18": XZ dizlemi (Plane)
"G19": YZ dizlemi (Plane)

z

Sekil 1.22: CNC tezgahlarda diizlemler
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Referans diizlemi segildikten sonra yapilacak islem referans noktasmin tayinidir.is
parcasi sifir noktasinin tayin edilmesi i¢in G54-G59 fonksiyonlar1 kullanilir. G54 tezgah sifir
noktasi ile is parcasi sifir noktasi arasindaki koordinat degerlerinin yazildigi WORK-
OFFSET adresidir (Sekil 1.23).Birden fazla is pargasi baglanmasi durumunda ise diger
referans noktalart G55-G56-G57 seklinde kaydedilir.

— — Makina Referans Noktas: (X0.0,Y0.0, Z0.0)

z Y
/ —  —— Machine; X -300.0
X

. Y -250.0

S L. -150.0
_ Bu degerleri G54’ giriyoruz.
4 e

Makinanin TABLASI

G S5
G 56
G 57
G 58
G 59

==
=
==
==
==

Bunlarin hepsi, birbirinden
farkli baska baska is Parcas:
SIFIR NOKTALARIDIR (W)

Sekil 1.23: Tezgah sifirina gore is parcasi sifir noktasi de@erleri

1.7.4. Secilen Sifir Noktasimin Kaydedilmesi

Bir pargada sifir (referans) noktasi ya direkt kesici takimla ya da PROB denilen
sifirlama araglar ile yapilir. PROB se¢mek istedigimiz sifir noktasina X ve Y eksenlerinde
degdirilerek bu degerler ekrandan okunarak kaydedilir ve kontrol panelinde OFFSET
SETTING tusu ile OFFSET WORK sayfasina gegilir.
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..__.IW.‘., Makinarn Tablas —I

13.3. QIISET — > WORK _Sayfas;

00 X- 0.000 04 X= -300.000
Y= 0.000 (G57) Y= -310.000
£ 0.000 7= -150.000
01 X -300.000 05 X= -400.000
(G54) Y= -250.000 (G58) Y- -310.000
Zow 2150,000 7= -150.000
02 X~ -100 - 300 = 400,000 06 X=-500.000
(GSS) Y= -250.000 (G59) Y= -310.000
7 ~150.000 7= -150.000

03 K= -500.000
(G56) Y= -250.000
= -150.000

Sekil 1.24: Farkh is parcalarimin sifir noktalarmin tanitilmasi

G54 yazan kisma bu degerler girilerek is pargasinin sifir noktasi tanitilmig olur. Birden
fazla is pargasinin sifir noktas1 alinmak istenirse o ig pargalarinin referans noktalarina prob
tekrar degdirilerek okunan degerler ayn1 sekilde SETTING tusu ile OFFSET WORK
sayfasindaki G55 ve G56 kisimlaria kaydedilir (Sekil 1.24).



( UYGULAMA FAALIYETI

1S

a0

Yukaridaki is parcasini emniyet kurallar ¢ercevesinde bir CNC freze tezgahinda
asagidaki islem basamaklarina ve dnerilere uygun olarak isleyiniz.

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

» CNC freze tezgahini aginiz.

» Calisma ortaminizi hazirlayiniz.

> s onliigiiniizii giyiniz.

> Isile ilgili giivenlik tedbirlerini alimiz.

» Calisma sirasinda kullanacaginiz kumpas,
komparator gibi gereclerinizi 6gretmeninizi
bilgilendirerek temin ediniz.

» Mengeneyi CNC tezgah tablasina
baglaymiz.

» Mengenenin paralelligini kontrol ediniz.

> s parcasini mengeneye baglaymiz.

> “Is parcasini tezgaha baglama” konularini
gbzden geciriniz.

» Pozitif yerlestirme yapmaya 6zen gosteriniz.
Gerekirse dgretmeninizden yardim isteyiniz.
Giivenlik tedbirlerini aliniz.

» Uygun kesiciyi secerek CNC
tezgaha takiniz.

» Kesicinin kdrelmis olup olmadigini kontrol
ediniz.

» Kesicinin sivri yerlerinin elinizi
kesmemesine 6zen gdsteriniz.

> Is malzemesi, islem sekline gdre uygun
kesici seginiz.
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> s pargasini sifirlayiniz. » Uygun sifirlama aleti kullaniniz.

» Parcanin st sol kosesini referans alarak
sifirlama islemini yapiniz.

» Kesicinin takim boyu telafisini yaparak
tezgah kontrol panelinden gerekli degerleri
giriniz.

> “Is pargasinin sifirlanmasi” ile ilgili
modiildeki konulara bagvurunuz.

» Elle devir sayisi veriniz. » Kontrol panelinden gerekli tuslar
kullaniniz.
» Elle ¢aligma moduna geginiz. » Kontrol panelinden gerekli tuglar
kullaniniz.
» Kesiciyi ig pargasina {istten » Giivenlik tedbirlerini aliniz.
degdiriniz ve is parcasinin iist » Kontrol panelinde degme anindaki degerleri
ylizeyinden talas aliniz. kontrol ediniz. Size vereceginiz talag miktar1

hakkinda yardimci olacaktir.
» Dikkatinizi ise veriniz.




( PERFORMANS DEGERLENDIRME )

Ogrenme faaliyetinde kazandiginiz becerileri asagidaki tablo dogrultusunda dl¢iiniiz.

DEGERLENDIRME KRITERLERI

Evet

Hayir

Giivenlik 6nlemlerini aldiniz mi?

Mengeneyi tezgah tablasina bagladiniz mi?

Is pargasin1 mengeneye kurallar gercevesinde bagladmiz
mi?

Ise ve islem cinsine uygun kesici segtiniz mi?

Is parcasimi sifirladiniz mi1?

Kontrol panelinden gerekli kontrolleri yaptiniz mi?

Tezgahi uygun devirde ¢alistirdiniz mi?

Kesiciyi uygun sekilde is parcasina degdirdiniz mi?

O (0[N |N|n|h| W (|-

Teknolojik kurallara uygun bir islem gergeklestirdiniz
mi?

—_
=]

Siireyi iyi kullandiniz m1 (1 saat)?

Faaliyet degerlendirmeniz sonucunda hayir1 isaretleyerek yapamadiginiz islemleri
tekrar ediniz. Tiim islemleri bagarryla tamamladiysaniz bir sonraki faaliyete geciniz.



((")L(:ME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki sorularda dogru secenegi isaretleyiniz veya bosluklari doldurunuz.

Tezgah tabla hareketlerini saglayan ve tezgah tablasini tagiyan sistemlere.................

denir.
CNC tezgahlarda kayit ve kizak hareketlerini............................ motorlar saglar.
CNC freze tezgahlarinda ........................... yatak ve vidalar kullanilarak

yuvarlanma siirtiinmesi gergeklestirilir.

CNC freze tezgahlarinda donme hareketini saglayan ve motor tarafindan dondiiriilen

CNC freze tezgahlarinda takimlarin iizerine yerlestirildigi ve gerektiginde takimin
degistirilmesini saglayan diizeneklere.......................... denir.

CNC freze tezgahini iizerindeki tuslar, anahtar ve diigmeler sayesinde bilgi girisi
saglayan veya  verileri  diizenlemeye ve  izlemeye yarayan  kisma

Hangisi magazin ¢esidi degildir?

A) Karosel B) Tambur
C) Déner D) Zincir (palet)

Kontrol paneli ilizerinde MODE SELECT SWITCH anahtar1 {izerinde ZERO
RETURN segenegi ne ise yarar.

A) Bilgi girisi yapmaya

B) Veriler iizerinde diizenleme yapmaya

C) Tezgah tabla ve kesicisini tezgahin sifir noktasina gondermeye
D) Elle ¢alisma modunu segmeye

Is pargalarim tezgah tablasina baglarken hangisi temel prensip degildir?
A) Is siki baglanmalidir.
B) Parca alttan iyi desteklenmelidir.

C) Par¢a yaglanmalidir.
D) Hizl ve kolay sikilabilmeli ve agilabilmelidir.
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Hangisi is baglama yontemlerinden biri degildir?

A) Mengene ile baglama

B) Civata ve papugla baglama

Q) Ip ile baglama

D) Baglama (is) kaliplar1 ile baglama

Hangisi baglama kaliplari ile is pargalarini baglamanin uygulanmadigi durumdur?

A) Ozel baglama sekli gerektigi yerlerde

B) Yuvarlak parcalarda

C) Seri iiretim yapilan ve bunun i¢in hizli sékme ve baglama gereken yerlerde
D) Par¢anin hassas konumlanmasi istenilen yerlerde

El tamburu ile calisma modunun se¢ildigi MODE SELECT SWITCH anahtar konumu
hangisidir?

A)JOG B) HANDLE
C) MDI D) ZERO RETURN
% ®e,

@ Sekli verilen el tekerinin fonksiyonu nedir?

A) Ilerleme miktarmm ayarlar.

B) Tezgah1 durdurur.

C) X, Y ve Z eksenlerinden birini secerek el tekeri ile ilerleme imkani verir.
D) Sogutma suyunu agmaya yarar.

Hangisi fener milini el ile calistirmak i¢in gerekli islem sirasidir?

A) MODE SELECT SWITCH---JOG---BOTH HAND---SPINDLE C.W.
B) MODE SELECT SWITCH---HANDLE---XYZ

C) FEEDRATE---% 25

D) MODE SELECT SWITCH---MDI---INPUT

CNC freze tezgahlarinda X-Y diizlemini segen komut hangisidir?

A)GO0  B)G43 C)G17 D) G91
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X10
X1 @ xi0
®

L
16. @ Sekli verilen diigmenin fonksiyonu nedir?

A) Sogutma suyunu agmaya yarar.

B) Tezgah1 durdurur.

C) El tamburu ile ilerleme miktarini ayarlar.
D) Tezgah eksenini (XYZ) segmeye yarar.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar ile karsilastirmiz ve dogru cevap saymizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz.

Olgme sorularindaki yanlis cevaplarmizi  tekrar ederek, arastirarak ya da
6gretmeninizden yardim alarak tamamlayaniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( amac )

CNC freze tezgahlarinin kontrol panelini kullanabileceksiniz

( ARASTIRMA)

Bulundugunuz ilde bulunan imalat ile ilgili faaliyet gdsteren bir isletmeyi gezerek,

»  Butezgahlarda bulunan kontrol panellerini inceleyiniz.
»  Kontrol panellerinde bulunan fonksiyon diigmelerinin ne ise yaradiklarini

arastiriniz.
>  Kontrol panelinde bulunan Ingilizce ifadeleri not alarak Tiirkce karsiliklarmni

bulunuz ve simifta tartisiniz.

2. CNC FREZE TEZGAHLARININ
KONTROL PANELINI KULLANMA

2.1. Bilgisayar Ekrani

CNC freze tezgahlarinda bazi fonksiyonlarin durumunu gostermeye ve ekrandaki
kizak hareketlerinin konumunu gibi islevleri gosteren ekran bilgisayar ekranidir. Bir freze
tezgahina ait bilgisayar ekran1 Sekil 2.1” de verilmistir.
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Sekil 2.1: CNC tezgah Kkontrol panelinde bulunan ekran
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2.2. Ekran Meniileri

Ekran iizerinde belli meniilere girmeye ve bazi islevler yapmamiza yarayan sayfalar
vardir. Bunlara ekran meniileri denir. Sekil 2.2° de 6rnek bir CNC ekrani yer almaktadir.

2.3. Program Tuslar1 ve Fonksiyonlari

Ekrana veri girisini saglayan ve programlamaya yarayan tiim ayarlamalar1 yapan tuslar
fonksiyon tuslaridir. Sekil 2.2” de program tuglar1 gosterilmektedir.

Alfaberik
Ayar Fonksivon say1 ve
Ekran ruglan tuslan sembol
- L ST, mslan

3

(EEEELD

<
<

Program \ '
tuglari

|

i

I

|

A .
Meni Sayfa Reset Imleg INPUT
uglan uslan sy - hareket (Girme)
tuslan msu

Sekil 2.2: CNC ekrani ve program tuslar:

Kullanilan belli bagli program tuslar1 ve gorevleri ise sunlardir:

CANCEL Tu§u....ccceveieennnnnne :Program yazarken yazilan yerden ¢ikmaya yarar.

POSITION (POS) tusu........... :Ekranda X, Y, Z eksenlerinde kesicinin konumunu
gdrmemizi saglar.

PROGRAM (PROG) Tusu...... :Program girisi yapmaya veya calisan bir programi
ekrana getirmeye yarar.

OFFSET SETTING tusu......... :Kesici takimin referans noktasinin tanitilmasi igin
gerekli meniiyii ekrana getirir.

CUSTOM TusU....coevveeinrnrnnn :Hesap makinesi, tarih ve saat ayarlama gibi kullanici
istekli meniileri ekrana getirir.

SYSTEM tusu...ccccevvvueenrnennns :CNC tezgahin sistem ayarlan ile ilgili meniileri
ekrana getirir.

MESSAGE tusu......c.cccoueueee. :Alarm mesajin1 goérmek i¢in kullanilir.
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GRAPH Tusu....cccevvveinnnnnne :Calisan programin grafiksel gosterimini ekrana
getirmek i¢in kullanilir.

SHIFT tusu....ccocvvieeeiniennnnnnn :Sayisal ve alfabetik tuslarin bazilarmin lzerindeki
ikincil karakteri kullanmak i¢in kullanilir.

INPUT tusu..ccevneiniineineinnnnnn :Verileri veya tezgahla ilgili herhangi bir degerin
girilmesini saglar.

ALTER tu$U..ccceveieriiniennrennnns :En son yazilan karakteri silmek i¢in kullanilir.

INSERT tusu...ccooeveiieninnnnnes :Program yazarken satir icine karakter yazmak veya

meniiler icinde iken girilen alfabetik veya sayisal
degerlerin girilmesinde kullanilir.

DELETE tusu......cccoovinennennn :Yazilan karakteri silmeye veya meniiler i¢inde
yazilan herhangi bir sayisal ifadenin silinmesi igin
kullanilir.

PAGE UP/DOWN tusu........... :Meniiler icinde bir {ist veya bir alt sayfaya gecmek
i¢in kullanilir.

HELP tusUu..cccovvniiniineenionnnnss :Ekranla ilgili yardim meniisiine girmek igin
kullanilir.

RESET tusu....cccocevineinnnnnn :Calisan programin durdurulmasi i¢in kullanilir.

EOB tusu.....ccccovvvniiniinnnnnnnne :Program yazarken satir sonuna (;) isareti koymaya
yarar.

2.5. Operasyon Kontrol Tuslar: ve Gorevleri

CNC freze tezgahlarinda kizak hareketlerinin kontrol edilmesi, devir sayisi, ilerleme
vb parametrelerin el ile ayarlanmasi, magazinde kesicilerin hareket ettirilmesi gibi islevleri
gerceklestiren ¢ok sayida anahtar ve tus takimlar1 vardir. Genel bir goriiniim Sekil 2.3 te
gosterilmektedir.
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Sekil 2.3: Operasyon kontrol tuslarinin genel goriiniimii

Belli bash kullanilan operasyon tuslar1 ve anahtarlar ise sunlardir:
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Feedrate override: Bu diigme ile CNC tezgaha yiiklenen bir CNC
programindaki ilerleme degerleri iizerinden % miktar1 olarak arttirmak veya
azaltmak istenen durumlarda kullanilir. % 100 programdaki ilerleme
degerini, % 100’ den kiigiik degerler programdaki ilerleme degerlerinden
diisiik ve %100’ den biiyiik degerler programdaki ilerleme degerlerinden
daha yiiksek degerleri ifade eder.

WU % Rapid override: Bu diigme, kesicinin hizli hareketleri % miktar1
re & w  olarak azaltmakta kullanilir. FO programdaki hizli (G00) hareketi
@ durdururken % 100 tezgahin maksimum ilerleme hiz1 degerini alir.
@

RAPID OVERRIDE %

Dry run: Yazilan programlardaki GOO kodlar ile kesici hareket
ederken hizli ilerledigi i¢in koordinat hatasi olursa parcaya veya baglama
IWW} elemanlarina carpabilir. Carpmalart engellemek icin bu diigme aktif

duruma getirilince GOO kodlar1 kapatilir ve talag alma ilerlemesinde
hareket oldugu i¢in koordinat hatalar1 tespit edilerek diizeltilebilir.

DRY RUN

T o . A <
3 Mﬂ] 7 Spindle override: Tezgahin ayarlandig1 veya CNC tezgaha

@ girilen programdaki verilen is mili devir sayisimi azaltmak veya
(]

" arttirmak i¢in bu diigme kullamilir. %100 gegerli devir sayisini

%200 verilen devir sayisinin iki kat1 kadar daha hizli devir sayisina
SPINDLE OVERRIDE%
ayarlar.

Mode select switch: Tezgaha ait hareket tiplerinin se¢ildigi en 6nemli diigmelerden
biridir. Bu diigmede 7 adet fonksiyon vardir. Bunlar;

EDIT: Herhangi CNC programi yazmak veya
diizeltme yapilmasi gereken durumda kullanilir.

g’ T H%)LE MEM: CNC hafizasinda {iretici firma
- M tarafindan veya daha Once operatér tarafindan

zmé?g—um fonksiyon kullanilir. B
TAPE: Disaridan CNC programi yiiklemek igin

W @ J06 kaydedilen programlarin ¢alistirlmast igin  bu

kullanilir.

MDI: Tezgaha kisa CNC kodlar1 yazmak i¢in bu fonksiyon kullanilir.

HANDLE: Tezgahta bulunan el tekerini aktif hale getirip tezgah hareketlerinin el ile
kontrol edilmesini saglar.

JOG: X, Y veya Z eksenlerinde elle talas almak icin veya elle kisa hareketler icin
kullanilir.

ZERO RETURN: Tezgah X, Y ve Z cksenlerinde kesiciyi tezgahin sifir noktasina
gondermeye yarar.

E ' Single block: Bu tus, calisan programlarin satir satir galigtiritlmasini
b saglar.

SINGLE BLOCK
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Block Skip: Bir program igerisinde satir basina (/) isareti
konan satirin atlanmasini saglar.

Flood Coolant: Tezgahta sogutma suyunun elle acilip
kapatilmasini saglar.

Cycle start: Bu tus yiiklenen bir programin galistirilmasi,
elle program girilmesi baglangi¢ satirina gitme ve herhangi
otomatik bir dongiiniin baglatilmasi gibi islevlerin yerine
getirilmesinde kullanilir.

Spindle C.W: Bu tus fener milinin saat yoniinde donmesi
icin kullanilir. Both Hand tusu ile kullanilmalidir.

Spindle C.C.W: Bu tus fener milinin saat yOniiniin tersi
yonde donmesi i¢in kullanmilir. Both Hand tusu ile
kullanilmalidir.

Both Hand: Mode select Switch anahtar1 Jog konumunda
iken bu tus ile birlikte Spindle C.W. ve Spindle C.C.W.
tusuna basilirsa fener mili saat yoniinde veya saat yoniiniin
tersi yoniinde ¢aligmaya baglar.

Eksen Tuslari: Bu tuslar eksenlerle ilgili hareketlerin
verilmesi i¢in kullanilir. Bu tuslarin aktif olmasi i¢in Mode
Select Switch anahtar1 JOG veya RAPID konumunda olmasi
gerekir. RAPID konumunda iken eksen tusuna basilirsa
tezgah hareketi hizli olur.

Spindle orientation: Fener milinin belirli bir konumda sabit
kalmasini istedigimi durumlarda kullanilir. Mode select
Switch anahtar1 Jog konumunda olmalidir.
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2.6. CNC Freze Tezgahina Program Yiikleme

CNC freze tezgahina program yiiklemek icin {i¢ yontem vardir. Yazilan program elle
kontrol paneli iizerindeki tuslar kullanilarak tezgah bilgisayarina aktarilir. Tezgahin disket
stirliclisii varsa disketler program aktarilabilir. RS232 seri kablo araciligi ile bir bilgisayardan
program aktarilabilir. Bilgisayarda yazilmis bir CNC programim tezgaha aktarmak i¢in seri
kablo bilgisayarin ve tezgahin seri portuna takilir. Bilgisayarda veri aktarma programi
calistirilir. Veri aktarma parametreleri tezgah parametreleri ile ayni olacak sekilde ayarlanir.
Tezgahta INPUT DATA moduna gegilerek kaydedilecek dosya adi1 yazilir Input’ abasilir ve
bilgisayardan dosyay1 gonder komutu secilerek gonderilecek dosya adi yazilir ve Enter’ a
basilir.

2.7. CNC Freze Tezgahinda Bulunan Programlan Yeniden Diizenleme

Daha oOnceden yazilan veya yiiklenen programlardaki hatalar1 diizeltmek veya
eklemeler yapmak igin daha sonra diizenlenmesi gerekebilir. Tiim bu diizenlemeler Mode
Select anahtart EDIT konumundayken yapilir. Oncelikle EDIT konumundayken program
ismi ile program ekrana getirilir. Ekrana getirilen program icinde diizenlenmesi gereken yere
imlec¢ getirilerek gerekli diizenlemeler yapilir ve program tekrar kaydedilir. Bu adimlar sekil
2.5’ de sembolik olarak gosterilmektedir.

N110 GO0 X50 Y60 A
N120 GO1 X55 Y45
F200
N130 GO1 X50 Y57
F250

> Ekran

J

Sekil 2.5: CNC tezgahlarda program diizenleme islem sirasi

2.8. CNC Freze Tezgahinda Bulunan Programlari Cahstirma

CNC freze tezgahlarindaki programlar1 c¢alisgtirmak icin Oncelikle hafizadan bu
programin g¢agirilmast gerekmektedir. Bunun i¢in Mode Select anahtar1t MEM (Memory)
(veya bazi tezgahlarda AUTO) konumuna alinir. Daha sonra gerekli program ismi segilir ve
START diigmesine basilarak program c¢alistirilir. Tiim bunlardan 6nce is pargasinin rijit bir
sekilde baglanip kesicinin sifir noktasinin tanitilmis ve kesici takimin uygun sekilde
baglanmis olmasi gerekmektedir.
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( UYGULAMA FAALIYETI

N100 G21

N102 G17G40G49G80G90

(TOOL - 3 DIA. OFF. - 3 LEN. - 3 DIA. - 6.25)
N104 T1M6

N106 G0G90G54X0.Y0.S1250M3
N108 G43H1Z100.

N110 G98G81X30. Y30. Z-7.R2.F50.
N112 X60.

N114 X85.

N116 X100.

N118 Y60.

N120 X85.

N122 X60.

N124 X30.

N126 G80

N128 M5

N130 G91G28Z0.

N134 M30

Yukaridaki CNC programim kontrol paneli iizerindeki tuslar yardimiyla yaziniz ve

programi parca baglamadan bosta ¢alistiriniz.

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

» CNC freze tezgahini aginiz.

Calisma ortaminizi hazirlayiniz.
Is énliigiiniizii giyiniz.
Is ile ilgili giivenlik tedbirlerini aliniz.

CNC kontrol panelini program yazmaya
uygun konuma getiriniz.

Uygulama faaliyeti-2 de bulunan
konular1 inceleyiniz. Gerekiyorsa
O0gretmeniniz esliginde bu iglemi

yapiiz.

Programi fonksiyon ve menii tuslari ile
yaziniz.

Fonksiyon tuslarinin islevleri konularini
tekrar gdzden geciriniz.

Sanal olarak bir sifir noktasi tanitiniz.

Uygulama faaliyeti-1 deki “takim
sifirlama” konularini tekrar gzden
geciriniz.

Yazdiginiz programi tezgah tablasinda is
pargasi olmadan uygun operasyon
tuslarin1 kullanarak ¢aligtiriniz.

Tezgah1 DRY RUN konumuna aliniz.
Dikkatinizi dagitacak hareketlerden
kagininiz.

Sadece iginizle ilgileniniz.

Program bitiminde kesiciyi ¢ikariniz.

ViV VYV

Bu is i¢in kullanilan operasyon
tuslarinin gorevlerini tekrar gézden
gegiriniz.

Tezgahi kapatiniz.

A\

Gerekli kontrolleri yaptiktan sonra ilgili
fonksiyon tuglarini kullaniniz.
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( PERFORMANS DEGERLENDIRME )

Ogrenme faaliyetinde kazandigimz becerileri asagidaki tablo dogrultusunda dl¢iiniiz.

DEGERLENDIRME KRiTERLERI Evet Hayir

1 Giivenlik 6nlemlerini aldiniz m1?

2 Kontrol panelinden gerekli fonksiyonlari segtiniz mi?

3 Kesici takimi1 uygun sekilde uygun operasyon kontrol
tuslarini kullanarak taktiniz mi?

4 Sanal bir sifir noktasini uygun tuslar1 kullanarak
tanittiniz mi?

5 CNC programint DRY RUN konumunda ¢alistirdiniz
mi?

6 Programin ¢aligmasini uygun tuslarla kontrol edip
izlediniz mi?

7 Program bitiminde kesiciyi giivenlik kurallarina uygun
¢ikardiniz mi1?

8 Tezgahi kapattiniz m1?

9 Teknolojik kurallara uygun bir islem gerceklestirdiniz
mi?

10 | Siireyi iyi kullandiniz mu (1 saat)?

Faaliyet degerlendirmeniz sonucunda hayir1 isaretleyerek yapamadiginiz islemleri

tekrar ediniz. Tim islemleri bagariyla tamamladiysaniz bir sonraki faaliyete geciniz.
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( OLCME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki sorularda dogru secenegi isaretleyiniz veya bosluklari doldurunuz.
Hangisi ekranin islevlerinden degildir?

A) Eksen hareketleri hakkinda bilgi vermek.

B) Fonksiyonlarin durumunu gostermek.

C) X, Y, Z eksen konumlarini1 géstermek.

D) Hava sogutmasinin a¢ik olup olmadigini gostermek.

Position (POS) tusu hangi isi yapar?

A) Hesap makinesini agar.

B) Ekrana mesaj yazmak.

C) Ekrana X, Y ve Z eksenlerinde kesici konumunu gostermek.
D) Tuslarn st fonksiyonlarini kullanmaya.

Program (PROG) tusu hangi isi yapar?

A) Simiilasyon ekranina ge¢me

B) Program girisi yapmaya, calisan bir programi ekrana getirme
C) Tezgahin sistem ayarlarini yapma

D) Yazilan karakteri silme

EOB tusu hangi isi yapar?

A) Program yazarken satir sonuna (;) isareti yazma

B) Program girisi yapmaya, calisan bir programi ekrana getirme
C) Tezgahin sistem ayarlarini yapma

D) Yazilan karakteri silme

SYSTEM tusu hangi isi yapar?

A) Program yazarken satir sonuna (;) isareti yazma

B) Program girisi yapmaya, calisan bir programi ekrana getirme
C) Tezgahin sistem ayarlarini yapma

D) CNC tezgahin sistem ayarlari ile ilgili meniilere girme

OFFSET SETTING tusu hangi isi yapar?

A) Program yazarken satir sonuna (;) isareti yazma

B) Program girisi yapmaya, calisan bir programi ekrana getirme

C) Kesici takimin referans noktasimin (sifir) tanitilmasi igin gereken meniileri agma
D) CNC tezgahin sistem ayarlari ile ilgili meniilere girme
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FEEDRATE OVERRIDE diigmesi hangi islevi yerine getirir?

A) Program galigirken ilerleme degerinin kontrol edilmesine yarar.
B) Kesicinin hizli ilerleme miktarini ayarlamaya yarar.

C) Devir sayisini ayarlamaya yarar.

D) Sogutma suyunu agmaya yarar.

MODE SELECT SWITCH anahtar1 hangi islevi meydana getirir?

A) Program ¢alisirken ilerleme degerinin kontrol edilmesine yarar.
B) Kesicinin hizli ilerleme miktarini ayarlamaya yarar.

C) Tezgahin ¢aligma modlarini se¢meye yarar.

D) Sogutma suyunu agmaya yarar.

MODE SELECT SWITCH anahtarinda MDI konumu ne ige yarar?

A) Program ¢alisirken ilerleme degerinin kontrol edilmesine yarar.
B) Kesicinin hizli ilerleme miktarini ayarlamaya yarar.

C) Tezgahin ¢alisma modlarini segmeye yarar.

D) Tezgaha kisa CNC kodlar1 yazmaya yarar.

MODE SELECT SWITCH anahtarinda JOG konumu ne ige yarar?

A) Talas alma ilerlemesinde kesicinin elle hareketine yarar.
B) Kesicinin hizli ilerleme miktarini ayarlamaya yarar.

C) Tezgahin ¢aligma modlarini segmeye yarar.

D) Tezgaha CNC programi yazmaya yarar.

MODE SELECT SWITCH anahtarinda ZERO RETURN konumu ne ise yarar?

A) Tezgahin tiim kontrollerini operatdre verir.
B) Kesiciyi ve tablay1 tezgahin sifirina gonderir.
C) Tezgahin ¢aligma modlarini segmeye yarar.
D) Tezgaha CNC programi yazmaya yarar.

MODE SELECT SWITCH anahtarinda TAPE konumu ne ise yarar?

A) Tezgahin tiim kontrollerini operatore verir.
B) Kesiciyi ve tablay1 tezgahin sifiria gonderir.
C) Digardan CNC programi yiiklemeye yarar.
D) Tezgaha CNC programi yazmaya yarar.

MODE SELECT SWITCH anahtarinda HANDLE konumu ne ige yarar?
A) El tamburu ile tezgah kizak hareketlerini kontrol etmeye yarar.

B) Kesiciyi ve tablayi tezgahin sifirina gonderir.

C) Disardan CNC programi yiiklemeye yarar.

D) Tezgaha CNC programi yazmaya yarar.
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14.  DRY RUN tusu islevi nedir?

A) Ilerleme ayar1 yapma

B) Devir sayis1 ayar1 yapma

C) Yazilmig CNC programini ¢alistirirken hizli ilerlemeyi kapatir
D) Sogutma suyunu agar

15. FLOOD COOLANT tusunun islevi nedir?

A) Ilerleme ayar1 yapma

B) Devir sayis1 ayar1 yapma

C) Yazilmig CNC programini ¢alistirirken ilerleme kontroliinii operatore verir
D) Sogutma suyunu agar

16. SPINDLE ORIANTATION tusu islevi nedir?

A) Ilerleme ayar1 yapma

B) Fener milini belli bir pozisyonda sabitleme

C) Yazilmig CNC programini ¢alistirirken ilerleme kontroliinii operatore verir
D) Sogutma suyunu agar

17.  CNC freze tezgahinda el tekeri ile hareket ettirmede islem sirasidir?
A) MODE SELECT SWITCH---JOG---BOTH HAND---SPINDLE CW
B) MODE SELECT SWITCH---HANDLE---X,Y,Z tuslarin1 segme

C) MODE SELECT SWITCH---MDI
D) MODE SELECT SWITCH---ZERO RETURN---X

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilastiriniz ve dogru cevap saymizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz.

Olgme sorularindaki yanlis cevaplarmizi tekrar ederek, arastirarak ya da
Ogretmeninizden yardim alarak tamamlayaniz.



OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

CNC freze takimlarii operasyona uygun olarak baglayabileceksiniz.

( ARAsTIRMA)

»  Normal freze tezgahlarindaki takimlarin baglanma seklini arastiriniz.
»  Bir CNC operatériinii gézlemleyerek is baglamadan isin bitimine kadar yaptigi
tiim islemlerini not ediniz ve eksik yaptig1 hareket olup olmadigini arastiriniz.

3. CNC FREZE TAKIMLARINI
OPERASYONA UYGUN OLARAK
BAGLAMA

3.1. CNC Freze Tezgahinda Bulunan Takimlar

CNC freze tezgahlarinda is parcalarini islemek icin degisik tipte kesici takimlar
bulunur. Bu kesici takimlar hem islem hem de malzeme cinsine gore degisik sekillerde
secilirler. Sekil 3.1° de kullanilan baz1 kesici takimlar goriilmektedir.

* Kaplamal Karbiir Uglar = Kaplamasiz Karbiir Uglar = Cermet Kalite Uglar

Finig isleminde yilksek hassasiyette kiiresel freze

mmm

Sekil 3.1: CNC tezgahlarda kullanilan baz kesiciler
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3.2. Yapilacak isleme Gore Takim Se¢cme

CNC freze tezgahlarinda yapilacak isleme gore takim secimi yapilmasi onemlidir.
Takimlar malzeme olarak genellikle HSS (yiiksek hiz ¢eligi), karbiir uglar, elmas uglar, CBN
(Kiibik Bor Nitriir) takimlar ve son yillarda tiretilmis Sialon cinsi takimlar olup, sekil olarak
da yuvarlak, baklava dilimi, kare, tiggen vb geometrik tipte yapilirlar. Yapilacak isleme gore
kesici u¢ malzemesi ve tipi degismektedir. Delik delme, kilavuz ¢ekme, raybalama, punta
deligi ve kanal agma gibi islemlerde yiiksek hiz ¢eligi (HSS) kesiciler kullanilmasina karsilik
yiiksek hacimlerde talas kaldirma islemlerinde ve yiiksek devir sayilar1 ve hizl ilerlemelerin

gerektigi yerlerde karbiir u¢lar kullanilir.

UYGULAMASI

Celigin gok hassas bitirme iglemlerinde, yiiksck kesme
hizlar igin, diigiik ilerleme hizlarinda, uygun sartlarda
kullanilir.

Hassas bitirme iglemlerinde, 6zellikle gelik ve dékiim
igin kullamlir. Sogutma sivis: gerektirmez.

Celigin orta hassasiyetle bitirme islemlerinde, daha az
uygun gartlarda, orta kesme hizi ve ilerleme hizlan ile
kullanilir.

Celik ve dokiim'iin genel amach tornalanmasinda ve or-
ta hassasiyette ylizey islemede kullanhr.

Celik ve dékiim'iin oldukga kaba islenmesinde, aralikh
kesme, diiglik hiz ve ilerleme oranlanyla kullamir.

Zor gartlarda, aralikli kesmede, piiriizli yiizey igleme-
de, diigiik kesme hiz ve ilerleme oranlanyla kullanhr.

Yiiksek kesme hizlarinda, paslanmaz celigin bitirme
isleminde kullamlir.

Alagimh geliklerin diizgiin ya da orta diizgiinliikteki bi-
tirme isleminde.

Islenmesi zor malzemeler ile paslanmaz celigin az veya.
orta piiriizliiliikte kaba islenmesinde.

Diigiik kesme hizlarinda, sert yiizeyli malzemelerin ka-
ba islenmesinde.

Plastik ve dékme demirin hassas bitirme isleminde.

Yiiksek kesme hizlan ve ilerleme hizlarinda, bronz ve
pirincin hassas bitirme isleminde kullamlir.

Dékme demirin kaba iglenmesinde, aralikli kesme,
diigiik hiz ve yiksek ilerleme hizlarinda kullanlir.

ISO Kod
PO1
1
E g P10
L
é g P20
X |5
S
s |Pao
=
P50
M10
M20
g M30
% M40
2 o1
K10
g K20
HHHE
|5 g
i

Demir dig1 malzemelerin ve dékme demirin kaba islen-
mesinde veya bitirme islemlerinde kullanilir. Uygun
sartlarda.

Tablo 1: Karbiir uc¢larin kullanim alanlar




3.3. Islenecek Malzeme Cinsine Uygun Takim Se¢cme

Is parcalarmin islenmesinde kullanilan kesicilerin se¢iminde is parcasi malzemesinin
cinsi de Onemli bir etkendir. Giliniimiizde karbiir uglarin kullanimi olduk¢a yaygin
oldugundan konumuz igindeki kesici se¢imi bu kesiciler goz oniine alinarak anlatilacaktir.
Karbiir uglar genel olarak P (mavi), M (sar1) ve K (kirmizi) siniflarinda yapilirlar. P serisi
karbiirler genellikle ¢eliklerin hassas bitirme islemlerinde ve yiiksek kesme hizlarmin
gerektigi yerlerde , M serisi karbiirler alagimli ¢eliklerin islenmesinde ve K serisi karbiirler
ise piring, bronz, dokme demir gibi kisa talas ¢ikaran malzemelerin islenmesinde kullanilir.
Karbiirlerin kullanim alanlart ile ilgili daha detayl bilgi Tablo 1 de gosterilmektedir.

3.4. Takim Degistirme

3.4.1. Elle

Takimlar is bitiminde veya gerekli ayarlamalarin yapilabilmesi i¢in el ile
degistirilebilir. Tezgah {ireticileri el ile takim degistirmek i¢in genellikle fener miline yakin
yerlerde bir buton ile bu islemi gergeklestirme yoluna giderler.

Tezgahtaki kesicinin degistirilebilmesi icin MODE SELECT SWITCH anahtarin1 JOG
konumuna getirmek gerekir. Daha sonra fener mili yakinindaki butona basilarak takim mors
kovani ile birlikte g¢ikarilarak degistirilir. Sekil 3.2° de bu islemin sembolik gdsterimi
verilmektedir.

Kesicinin el
ile degisimini
saglayan
buton

Sekil 3.2: Takimin el ile degistirilmesinde islem sirasi

3.4.2. Otomatik

Tezgah {izerinde takimlarin otomatik olarak degistirilmeleri icin 6zel diizenekler
yapilmigtir. Bu is i¢in kullanilan degisik tiirde takim degistiriciler Sekil 3.3 te
gosterilmektedir. Program igerisinde veya MDI modda T harfinin 6niine takim numarasi
yazilarak takim otomatik olarak degistirilir.
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Sekil 3.3: Bir CNC tezgahinda kesici takimin otomatik degistirilmesi
3.5. Takim Magazini

3.5.1. Takim Magazinine Baglanabilen Tutucular ve Kesiciler

Bir ig par¢asinin islenmesinde ¢esitli kesici takimlar kullanilir ve tezgahin bu takimlari
kullanima sunmas1 gerekmektedir. Bir kesici takimin kesme iglemini yapabilmesi i¢in
istenen konumda sabitleyerek kesiciyi tutan aparatlara takim baglama aparatlart denir Bir
isleme merkezi i¢in takim baglama aparatlart Sekil 3.4 te goriilmektedir.
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takim itucu

"@@‘ { die pens |

diz takim tutucy
Konik matkatn

Sekil 3.4: Bir CNC i¢in takim baglama aparatlari

3.5.2. Uygun Tutucunun ve Kesicinin Secimi

Islenecek is parcasi profili, malzemeye cinsi, operasyon cinsi gibi hususlar géz dniine
alinarak uygun tutucu ve kesici secilmelidir. Baz1 takimlar direkt olarak takim tutucusuna
baglanirken bazilar1 pens, adaptor veya malafa gibi elemanlarla baglanabilirler. Operatér,
yaptig1 isleme gore bu tercihlerden birini se¢melidir. Sekil 3.5° te, bazi tutucu ve kesiciler
goriilmektedir. Kesici uglar degisik frezeleme iglemlerinde degisik tiirden takim tutucularina

baglanirlar.
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Sekil 3.5: Ornek baz1 tutucu ve Kkesici sekilleri
3.5.3. Tutucunun Uygun Yuvaya Baglanmasi
Kesici uglar bir tutucuya baglandiktan sonra dogrudan malafaya (BT32, BT40, BT50,

vb) baglanirlar. Takim tutucular tarama kafasi, silindirik sapli, weldon tipi ve vidali olarak
imal edilirler (Sekil 3.6).

Silindirik
sapl

Weldon tipi

Sekil 3.6: Degisik tiplerde takim tutucular

Silindirik sapl kesici takimlar pens yardimi ile tezgaha baglanir. Sekil 3.7°de pense
baglanmus silindirik sapl bir kesici goriilmektedir.
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Sekil 3.7: Pense ile baglanmis bir Kkesici

3.5.4. Kesicinin Tutucuya Uygun ve Emniyetli Bicimde Baglanmasi

Takim tutucular daha 6nce de deginildigi gibi silindirik sapli, Weldon tipi ve vidal
stkmal1 seklinde imal edilirler. Kesiciler eger silindirik sapli ise genellikle pens ile, silindirik
delikli malafalarla veya mandren sistemli takim tutucularla baglanirlar. Kesiciler Weldon tipi
ise tutuculara yandan alyen tipi civatalarla tespit edilirler. Bu civatalarin sikilmasi elle
yapilabildigi gibi bu is i¢in satici firma tarafindan imal edilmis 6zel anahtarlari ile sikilirlar.

Ayrica karbiir uclarin tutuculara baglanmalarinin da emniyetli bir sekilde yapilmasi
gerekir. Sekil 3.8’ de kesici uglarin tutuculara yerlestirilmeleri i¢in ISO tarafindan tavsiye
edilen dort yontem verilmektedir.

slkma vidas)

stkma pabucu

s1kma vidas
sikma pabucu
v§ L~ tutucy

talag kinet
tutucu

destei
pargas| '

destek
pargas!

th)
\

vida

futueu tutucu

ug\

destek pargas)

{c) Y ]

Sekil 3.8: ISO tarafindan tavsiye edilen dort kesici baglama sekli
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3.6. Kesicilerin Tanimlanmasi ve Kontrolii

3.6.1. Baglanan Her Takima Ait Bir Takim Penceresi A¢ilmasi

Is pargasinin islenmesinde birden fazla kesicinin kullanilmasi gerekiyorsa her takimin

ayri ayri tanitilmast gerekir. Sekil 3.9’ da bir CNC tezgahinda goriilen takim penceresi
goriilmektedir.

TYPE Z OffsetD LIFE
SlabMilling 0.00 12.00 724
NULL 0.00 0.00 990
NULL 0.00 0.00 990
NULL 0.00 0.00 990
NULL 0.00 0.00 990
NULL 0.00 0.00 990
NULL 0.00 0.00 990
NULL 0.00 0.00 990
NULL 0.00 0.00 990
NULL 0.00 0.00 990
NULL 0.00 0.00

NULL 0.00  0.00

NIITT.

—_

0NN WU AW —

DO OO0

Sekil 3.9: CNC tezgahta takim bilgisi ekram

3.6.2. Yeni Pencere A¢ma

imleg
3.10).

Takim penceresinden (Sekil 3.9) ayarlamasini yapmak istedigimiz kesicinin iizerine
ile gelip INPUT tusuna basilir. O kesici takima ait yeni bir pencere agilmis olur (Sekil

TYPE

NULL FACE MILLING  END PERIPHERAL END SLOTTING

SLAB MILLINGSIDE/SLOD MILL BALL MILL COUNTERBORING
REAMING DRILLING BORING PROBE

MATERIAL
HSS  CARBIDE CARPIDE,CP10 CARPIDE,SPC
CERAMIC MATL 5 DIAMOND MATL 7

TOOL ID
DIAM 6.35+0.000 Z OFFSET 0.0000+0.0000

LIFE (min)

Sekil 3.10: Secilen kesici takima ait de@erler penceresi
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3.6.3. Takim Tipini Tanimlama

Cikan bu pencereden (Sekil 3.10) TYPE bagligi altinda olan kisim takim tipini
ayarlamak i¢in kullanilir. Uygun olan secenek segilir ve INPUT tusuna basilir.

3.6.4. Bagh Bulundugu Yuvay1 Tanimlama

Secilen kesicinin baglanmis oldugu taret veya magazin iizerindeki numarasinin
tanimlanmasi1 gerekir. Bunun i¢in takim penceresinden (Sekil 3.10) TOOL ID yazan kismin
karsisina takimimiz tarette hangi numaradaki yuvaya konmussa o numara tam say1 olarak
girilir.
3.6.5. U¢ Bicimini Tamimlama

Kesici u¢ bi¢imi de takim tipi penceresindeki seceneklerden secilerek girilir. Imleg
istenilen kesici tipi lizerine getirilir (diiz, kiiresel, kavisli) ve INPUT tusuna basilir (Sekil
3.9).
3.6.6. Acilan Penceredeki Bilgilerin Dogrulugunu Kontrol Etme

Girilen tiim parametreler ayarlandiktan sonra dogruluklar kontrol edilerek ESC tusuna
basilir ve ¢ikan pencereden INPUT a bastlir.
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( UYGULAMA FAALIYETI

)

Mors Konikli Tutucu

T4 @

Takim tutucu Kesici ug

Yukaridaki Mors tutucusunu, takim tutucusunu ve kesici ucu birbirine baglayarak

tezgaha baglaymiz.

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

> Is parcas1 malzemesine, islem
cinsine uygun ve birbiri lizerine
takilabilecek sekilde mors, takim
tutucu ve kesici ug belirleyiniz.

>

>
>
>

Calisma ortaminizi hazirlayiniz.

Is énliigiiniizii giyiniz.

Is ile ilgili giivenlik tedbirlerini aliniz.
Kesici u¢ firmalarinin vermis oldugu
kataloglardan yararlanimiz.

» Gerekli giivenlik kurallarini aliniz.

>

Takim tutucunun iginde talas kalip
kalmadigin1 kontrol ediniz ve gerekirse
basingli hava ile temizleyiniz.

» Kesiciyi takim tutucusuna takiniz.

A\

Firmalarin kataloglarda belirttigi anahtarlar
kullaniniz.

» Takim tutucusunu mors tutucuya
takiniz.

Kataloglara uygun tutucu araglar1 temin
ediniz.
Uygun sikma anahtarini seciniz.

» Kesiciyi CNC tezgaha baglayimniz.

YV 'V V|V V¥V

Tezgahi uygun konuma kontrol panelinde
uygun konuma getiriniz.

Fener milinin bos olup olmadigini kontrol
ediniz, dolu ise mevcut kesici ¢ikariniz.
Kesicinin tezgaha baglanmas ile ilgili
konular tekrar gézden geciriniz.

» Kesici tezgahtan tekrar sokiiniiz.

YV V

Fener milinin durdugundan emin olunuz.
Gerekli emniyet tedbirlerini aliniz.
Tezgah1 uygun konuma kontrol panelinde
uygun konuma getiriniz.

» Tezgahi kapatiniz.

Gerekli kontrolleri yaptiktan sonra ilgili
fonksiyon tuslarini kullaniniz.
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( PERFORMANS DEGERLENDIRME )

Ogrenme faaliyetinde kazandigimz becerileri asagidaki tablo dogrultusunda dl¢iiniiz.

DEGERLENDIRME KRITERLERI

Evet

Hayir

Gilivenlik onlemlerini aldiniz mi?

Uygun kesici, kesici tutucusu ve malafayi sectiniz mi?

Kataloglarda belirtilen kurallara uydunuz mu?

Gerekli stkma anahtarini sectiniz mi?

Kontrol panelinden gerekli fonksiyonlari segtiniz mi?

Fener milini kontrol ettiniz mi?

Kesiciyi teknolojik kurallara uygun olarak taktiniz mi1?

Kesiciyi tekrar fener milinden aldiniz mi?

O (0[RS | N | (W |—

Tezgahi1 kapattiniz mi?

10

Teknolojik kurallara uygun bir iglem gerceklestirdiniz
mi?

11

Siireyi iyi kullandiniz m1 (1 saat)?

Faaliyet degerlendirmeniz sonucunda hayir1 isaretleyerek yapamadiginiz islemleri

tekrar ediniz. Tlim islemleri basartyla tamamladiysaniz bir sonraki faaliyete geciniz.
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((")L(:ME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki sorularda dogru secenegi isaretleyiniz veya bosluklar1 doldurunuz.

Hangisi malzeme cinsine gore siniflandirilmis bir takim degildir?

A) HSS (Yiiksek hiz celigi)
B) Karbiir uglar

C) Elmas uglar

D) Baklava dilimli uglar

Kesici uglar sekillerine gore siiflandirildiklarinda asagidakilerden hangisi bu
siniflamaya girmez?

A) HSS (Yiiksek hiz celigi)
B) Baklava dilim sekli

C) Yuvarlak sekilli
D)Uggen sekilli

Karbiir uglarin siniflandirilmasinda hangi harf ve renk kullanilmaz?

A) L(Gri)

B) P(Mavi)
C) M(Sar1)
D) K(Kirmizi

P sinifi karbiir uglar genellikle hangi malzemelerin islenmesinde kullanilir?

A) Uzun talag ¢ikaran malzemeler ve ¢eliklerin islenmesinde
B) Diisiik kesme hizlarinda

C) Piring, bronz gibi yumusak malzemelerin islenmesinde
D) Tahtalarm islenmesinde

M sinifi karbiir uglar genellikle hangi malzemelerin islenmesinde kullanilir?

A) Hassas bitirme islemlerinde ve dokiim malzemelerin islenmesinde
B) Cok diisiik kesme hizlarinda

C) Piring, bronz gibi yumusak malzemelerin islenmesinde

D) Alasimli celiklerin islenmesinde, orta kesme hizlarinda

K sinifi karbiir uglar genellikle hangi malzemelerin iglenmesinde kullanilir?

A) Hassas bitirme islemlerinde ve dokiim malzemelerin islenmesinde
B) Cok diisiik kesme hizlarinda

C) Piring, bronz gibi yumusak malzemelerin islenmesinde

D) Alasimli celiklerin islenmesinde, orta kesme hizlarinda
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El ile takim degistirmede MODE SELECT SWITCH anahtar1 hangi konumda
olmalidir?

A)JOG

B) HANDLE

C) ZERO RETURN
D) MDI

Asagidakilerden hangisi takim tutucularin imal tiplerinden degildir?

A) Weldon tipi

B) Silindirik saplh
C) Hidrolik sikmali
D) Vidali

Kesici takimin bagli bulundugu yuvayi tanimlamak igin bilgisayar ekraninda takim
tablosu dialog penceresinde hangi kisimda isaretleme yapilir?

A) TYPE

B) TOOL ID
C) DIAM
D) POWER

Kesici takim malzemesinin tanimlanmasini igin bilgisayar ekraninda takim tablosu
dialog penceresinde hangi kisimda isaretleme yapilir?

A) TOOL ID
B) TYPE

C) MATERIAL
D) OFFSET

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar ile karsilagtirmiz ve dogru cevap saymizi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz.

Olgme sorularindaki yanlis cevaplarmizi tekrar ederek, aragtirarak ya da

Ogretmeninizden yardim alarak tamamlayaniz.
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OGRENME FAALIYETi-4

( AMAC )

CNC frezede takim ayar1 yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA)

»  Normal freze tezgahlarinda takimi bir noktaya gore belli mesafeye nasil
ayarlarsiniz, arastiriniz.

»  CNC takim tezgahlarinda is pargasini hassas olarak baglama, kesicinin hassas
olarak sifirlanmasi neden 6nemlidir? Arastiriniz.

4. CNC FREZEDE TAKIM AYARI YAPMA

4.1. Parcalar Uzerindeki Sifir Noktalar:

Sifir noktasi (referans noktasi) tiim kesici hareketlerinin bu noktaya gore tanimlandig:
noktaya verilen addir. CNC tezgahlarda yaygin olarak kullanilan iki referans noktasi vardir.
Bunlardan birincisi program yazilirken programei tarafindan par¢anin herhangi bir noktasina
yerlestirilebilen is referans noktasidir (W). Bu sifir noktasi frezelemede X, Y ve Z
eksenlerinin orijini olarak kabul edilen noktadir.

Ikinci referans noktasi ise tezgah sifir noktasidir (M). Bu nokta tezgah eksenlerinin
orijini ve tezgah kontrol sistemi iginde tanimlanmis olan bir noktadir. Genellikle bu nokta
sabittir ve degistirilmez. Sifir noktalarmin sembolik gosterimi Sekil 4.1° de gosterilmistir.

A 2

M (Bazen, R de burada olabilir) +X

+ 7w / +Yw M
w

N
4 / T xw
X

| O

Sekil 4.1: Sifir noktalarinin sembolik gosterimi
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Sifir noktalar1 parga bicimine ve teknik resimdeki olgiilendirmelere gore belirlenir.
Genellikle parcalarin kose noktalari bu is i¢in kullanilmasina ragmen bazi 6zel hallerde
baska referans noktalar1 da segilebilir. Ornegin mengeneye takma durumu olan yerlerde ve
seri imalat olan durumlarda mengene ¢enesine monte edilecek koseli bir parcanin kosesi sifir

noktasi olarak secilebilir (Sekil 4.2).
( I

|-l pargast

Sabit gane

arlegtirme
Y llf:z‘aﬁl

ayar

|

L

Sekil 4.2: Mengeneye is baglama 6rnegi

Tablas1 bliylik olan tezgahlara bazen birden fazla baglama kalibi baglanir ve bu
kaliplara birden fazla parca baglanacaksa bu durumda birden fazla sifir noktasi olacaktir ve
bu noktalar her par¢canin ayn1 kdse noktasi olabilir.

Is parcasi referans noktasi tanimlandiktan sonra CNC programlar bu noktaya gore
yazilmaktadir. Kesici veya prob eksenlerde referans noktasi konumuna getirilerek is referans
noktast tanimlama sayfasmna tezgah koordinatlar1 yazilir. Bu sayfada Ornegin G54
karsisindaki X, Y, Z kolonlarina degerler yazilir. Programa baslamadan énce G54 yazilirsa
bu tanimlanan kose sifir noktas: olarak kabul edilir. Ancak bazen tanimlanan bu referans
noktasinin yeniden ayar yapmadan program iginde kaydirilmasi1 gerekmektedir. Bu durumda
G92 komutu kullanilir. G92 komutunun 6niine referans noktasinin hangi eksende ne kadar
kaydirilacag1 yazilinca referans noktas1 kaydirilmis olur.

(G92 X35 Y35 yazilirsa referans noktast (W1) X ekseninde 35mm, Y ekseninde 35mm
kaydirilmis olur (W2) (Sekil 4.3).
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35

Sekil 4.3: G92 komutunun Kullanimi

Bazi is parcalarinda program yapmayr kolaylastirmak icin birden fazla referans
noktasi parga iizerindeki farkli noktalara tanimlanmasi gerekebilir veya tabla lizerinde birden
fazla baglama kalib1 varsa her baglama kalib1 i¢in ayr1 ayri referans noktas: tanimlamak
gerekir. Bu durumda G55, G56, G57, G58, G59 seklinde alti adet daha sifir noktasi
tanimlama adresimiz olacaktir. Her is pargasina ayr1 ayr1 G5.... kodu verilmesi gerekir. Sekil
4.4’ teki noktay1 tanimlamak istersek formatimiz su sekilde olacaktir.

G54 X-300.0 Y-250.0 Z-150.0

——— Makina Referans Noktasi (X0.0,Y0.0, Z0.0)

== ) Machine; X -300.0

X Y -250.0
7.-150.0

Bu degerleri G54’e giriyoruz.

150

Makinanin TABLASI

Sekil 4.4: G54 komutunun Kullanimi
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Birden fazla parcanin baglanmasi durumunda benzer sekilde diger referans noktalar
da parganin noktasinin konum koordinatlar1 belirlenerek G kodunun karsisina yazilir (Sekil
4.5). Ornegin;

Sekil 4.5: Birden fazla is baglama durumunda referans noktasi tanimlama sekli

D.

G55 X-400.0 Y-250.0 Z-150.0
G56 X-500.0 Y-250.0 Z-150.0
G57 X-300.0 Y-310.0 Z-150.0
G58 X-400.0 Y-310.0 Z-150.0
G59 X-500.0 Y-310.0 Z-150.0

7

iS PARCASI REFERANS NOKTALARI

10

13.3. OFFSET —= WORK_Sayfast;

00 X=0.000
Y= 0.000
Z=0.000

01  X=-300.000
(G54) Y=-250.000
7=-150.000

02 X=-100- 300 = -400.000

(G55) Y=-250.000
7= -150.000

03 X=-500.000
(G56) Y=-250.000
7=-150.000

Makinanin Tablas

04 X=-300.000
(G57) Y=-310.000
Z=-150.000

05 X=-400.000
(G58) Y=-310.000
7= -150.000

06  X=-500.000
(G39) Y= -310.000
Z=-150.000



4.2. Sifirlamada Kullamlan Elemanlar ve Ozellikleri

Sifirlamada kesici takimin kendisi segilebildigi gibi sifirlama i¢in imal edilmis ve
sifirlamada kullanilan elemanlar vardir. Genellikle bu elemanlara prob adi verilir. Problar
dilli problar, dilsiz problar, 1sikli, sesli ve 151kl ¢esitlerde bulunurlar. Sekil 4.6’ da bazi
problar goriilmektedir.

{Dilli, Dilsiz, Isikh, Isikh ve Sesli)

Sekil 4.6: Prob cesitleri

4.3. Islenecek Parcaya Gore Takim Boylarim1 Tanimlama

Bir parcanin birden fazla takim ile islenmesi durumunda her takimin ayri ayn
boylarinin tanitilmasi gerekmektedir. Genellikle her takimin X ve Y eksenindeki sifir noktasi
birbirlerine gére ayni oldugundan, yani sifir1 tanitilan bir takimin X ve Y eksenindeki sifir
noktast diger takimlarin ayni fener miline takilmalarindan dolay1 diger takimlarin sifir
noktalar1 X ve Y de ilk sifir1 tanitilan takimla ayni olacaktir. Bu durumda sadece takimlarin
birbirlerine gore boylar1 arasindaki farklarin tanitilmasi seklinde olacaktir. Kesici takimlarin
boylarinin referans kesici takima gore ayarlanmasi islemine takim boyu telafisi denir (Sekil
4.7).

To1

>=<>=<>=<

65 FARK FAZLALIK

\ \\\;\\\\
E\

Sekil 4.7: Takim boyu telafisi

Yukaridaki takimlardan TO1, tezgahta kullanilan takimlar arasinda referans takim ise
bu takimin tam ucu sifir noktasi olarak kabul edilir.



Diger takimlarin u¢ kisimlariin referans takima gore boy farklarmin (takim boyu
telafisi) tezgaha tanitilmasi gerekir. Bu farklar dlciiliip Offset sayfasina girilebilir. Sekil 4.7
deki takimlarin offset sayfasina girilmesi Sekil 4.8 de gdsterilmistir.

H1 0.0000
H2 -65.0000
H3 25.0000
H4

Sekil 4.8: Takim boyu telafisinin offset sayfasina girilmesi

Diger taraftan bu takim boyu telafileri program igerisinde gosterilebilir. Bunun i¢in
kullanilan CNC kodu G43 kodu olacaktir. Takim boy farki H adresi igine yazilir. Referans
takima gore uzun takim c¢agrildiginda sistem otomatik olarak boy farki kadar kesiciyi yukari
kaldirir. Takim kisa ise boy farki kadar agag indirilir.

4.4. Kontrol Panelinden Gerekli Ayarlar1 Yapma

Bir is parcasinin sifirlanmasti igin belli bir prosediiriin yapilmasi ve kontrol panelinden
belli ayarlamalarin yapilmas: gerekmektedir. Genellikle tim CNC tezgahlarinda farklar
olmasina ragmen gerekli olan iglem siras1 aynidir. Parga tezgah tablasina uygun sekilde ve
emniyet kurallarina uygun bir sekilde baglanir. Daha sonra gerekli islemlere baglanir. Bu
islem siralarini tanimlarsak:

> Tezgah agilir ve daha 6nce anlatildig gibi tezgah sifir noktasina gonderilir.
Burada tezgahta kontrol panelinde koordinatlar
X 0.0000
Y 0.0000
Z 0.0000
olacaktir.
Burada is pargasinin sol alt kdse noktasi sifir olarak tanitilacaktir.
Kesici takim fener miline takilir ve X ekseninde kesici hareket ettirilerek parganin sol
kenarma Sekil 4.9’ daki gibi temas ettirilir.



Takim Capi: 20 mm
X

&
ol

Sekil 4.9: Kesicinin X ekseni sifirlamasi icin is parcasina temas ettirilmesi

Sekilde goriildiigli gibi takim ¢api1 20 mm olduguna gore pargamizin sifir noktasi
kesici ¢apmnin yarist kadar sag tarafta olacaktir. Ekranda X degeri okunur ve kesici yukar1
kaldirilarak X degerine 10 mm eklenir. Cikan degerin tezgaha orijin olarak tanitilmasi
gerekir. Bunun i¢in ekranin altindaki REL tusuna basilir ve sol taraftaki programlama
tuslarindan X tusuna basilip ekranin altinda bulunan ORIGIN tusuna basilir. Bu durumda
ekranda X yazan koordinatlar 0.0000 durumuna gecer. Simdi bu degerin tezgah sifirina gore
tanimlanmasi gerekmektedir. Bunun i¢in OFFSET SETTING tusuna basilir ve G54 yazan
kisimdaki kutucuga imleg getirilir. Sirast ile X, 0. ve ekranin altinda bulunan MEASURE
tusuna basilir. G54 X kutucugunun karsisindaki deger degiserek tezgahin sifir noktasina gore
tanimlanmig olur. Veya kesici X ekseninde kenar {izerinde iken ekranda bulunan tezgah X
degeri G54 sayfasindaki X kolonuna yazilir (Sekil 4.10).

1.adim= REL Tusuna bas 2.adim= X Tusuna bas

@ l%lenpl A

s‘|s .

[~] IIII 2] [
EIEE] EIEE

[=] [F] III"I J =] [
DT EEE

BENEI=Echy

mmmmmmmmmr— \
\

\

4.adim= OFFSET SETTING

il
]

i

K "R

LA

3.adim= ORIGIN Tusuna

5.adim= MEASURE tusuna

Tusuna bas.Ekranda imleci

bas bas X kutucuguna getir.
Ekranda X 0.0000 olur <
G54 Y
Z

Sekil 4.10: X ekseninin sifirlanmasinda islem basamaklari
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> Yukaridaki islem Y ekseninin tanitilmasi i¢in de yapilir. Bunun ic¢in kesici
takim bu kez Sekil 4.11” deki gibi is parcasinin alt kenarina degdirilir.

B)- Y

Sekil 4.11: Kesicinin X ekseni sifirlamasi icin is parcasina temas ettirilmesi

Sekilde goriildiigli gibi takim ¢ap1 20 mm olduguna gore par¢amizin sifir noktasi
kesici capinin yarist kadar iist tarafta olacaktir. Ekranda Y degeri okunur ve kesici yukari
kaldirilarak Y degeri 10 mm kiiciiltiiliir. Cikan degerin tezgaha origin olarak tanitilmasi
gerekir. Bunun i¢in ekranin altindaki REL tusuna basilir ve sol taraftaki programlama
tuslarindan Y tusuna basilip ekranin altinda bulunan ORIGIN tusuna basilir. Bu durumda
ekranda Y yazan koordinatlar 0.0000 durumuna gecer. Simdi bu degerin tezgah sifirina gore
tanimlanmasi gerekmektedir. Bunun i¢in OFFSET SETTING tusuna basilir ve G54 yazan
kisimdaki kutucuga imleg getirilir. Sirast ile Y 0. ve ekranin altinda bulunan MEASURE
tusuna basilir. G54 Y kutucugunun karsisindaki deger degiserek tezgahin sifir noktasina gore

tanimlanmis olur (Sekil 4.12).

1.adim= REL Tusuna bas

\2.ad1m: Y Tusuna bas

AN

[ 1

4 A
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(=] ] ] |
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[4]
[4]

1]
Hy=
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\
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3.adim= ORIGIN Tusuna/
bas
5.adim= MEASURE tusuna

bas

4.adim= OFFSET SETTING
Tusuna bas.Ekranda imleci
Y kutucuguna getir.

X
G4 Y
z

Sekil 4.12: Y ekseninin sifirlanmasinda islem basamaklari
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> X ve Y ekseni sifirlamalar1 yapildiktan sonra sira Z ekseninin sifirlanmasi
gerekir. Z ekseni i¢in de ayni ayarlamalar gerekecektir. Oncelikle takimin Z
ekseni yoniinde parga list yiizeyine degdirilmesi gerekir (Sekil 4.13). Eger bir
takimin ucu sifirlanacaksa herhangi bir kaydirma islemine gerek yoktur. Takim
ucu sifir noktasi olarak kabul edilir.

Kesici parga iist yiizeyine degdirildigi zaman ekranda Z degeri olacaktir. Bu degerin
tezgaha orijin olarak tanitilmasi gerekir. Bunun i¢in ekranin altindaki REL tusuna basilir ve
sol taraftaki programlama tuslarindan Z tusuna basilip ekranin altinda bulunan ORIGIN
tusuna basilir. Bu durumda ekranda Z yazan koordinatlar 0.000 durumuna geger. Simdi bu
degerin tezgah sifirna gore tanimlanmasi gerekmektedir. Bunun i¢cin OFFSET SETTING
tusuna basilir ve G54 yazan kisimdaki kutucuga imleg¢ getirilir. Sirasi ile Z 0. ve ekranin
altinda bulunan MEASURE tusuna basilir. G54 Z kutucugunun karsisindaki deger degiserek
tezgahin sifir noktasina gore tanimlanmis olur (Sekil 4.14).

< Kesici ug

<— |5 pargasi

Sekil 4.13: Kesicinin Z ekseni sifirlamasi icin is parcasina temas ettirilmesi

1.adim= REL Tusuna bas \2.ad1m= Z Tusuna bas
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3.adim= ORIGIN Tusunaéas 4.adim= OFFSET SETTING
Ekranda X 0.0000 olur Tusuna bas.Ekranda imleci
5.adim= MEASURE tusuna Z kutucuguna getir.

bas X

G54 Y

Z

Sekil 4.14: Z ekseninin sifirlanmasinda islem basamaklari
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Yukaridaki is parcasini emniyet kurallar gercevesinde bir CNC freze tezgahinda
asagidaki islem basamaklarina ve 6nerilere uygun olarak isleyiniz.

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

» CNC freze tezgahini aginiz.

VVVVY

Caligma ortaminizi hazirlayiniz.

Is onliigiiniizii giyiniz.

Is ile ilgili giivenlik tedbirlerini aliniz.
Caligma sirasinda kullanacaginiz.

kumpas, komparator gibi gereglerinizi
Ogretmeninizi bilgilendirerek temin ediniz.

» Mengeneyi CNC tezgah tablasina
baglayiniz.

A\

Mengenenin paralelligini kontrol ediniz.

> Is parcasin1 mengeneye baglaymniz.

A\

A\

“Is parcasin1 tezgaha baglama” konularini
gbzden gegiriniz.

Gerekirse 6gretmeninizden yardim isteyiniz.
Giivenlik tedbirlerini aliniz.

» Uygun kesiciyi secerek CNC
tezgaha takiniz.

YV V V¥V

Kesicinin kdrelmis olup olmadigini kontrol
ediniz.

Kesicinin sivri yerlerinin elinizi kesmemesine
0zen gosteriniz.

Is malzemesi, islem sekline gore uygun kesici
seciniz.

55




> s parcasini sifirlayiniz.

YV Vv V V

Uygun sifirlama aleti veya kesiciyi sifirlama
icin kullaniniz.

Parganin iist sol kosesini referans alarak
sifirlama islemini yapimiz.

Kesicinin takim boyu telafisini yaparak tezgah
kontrol panelinden gerekli degerleri giriniz.
“Is par¢asinin sifirlanmasi” ile ilgili
modiildeki konulara bagvurunuz.

» Kesiciyi ig pargasina {istten
degdiriniz ve is parcasinin iist
ylizeyinden talas alimiz.
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Giivenlik tedbirlerini aliniz.

Kontrol panelinde degme anindaki degerleri
kontrol ediniz. Size vereceginiz talas miktar
hakkinda yardimeci olacaktir

Dikkatinizi ise veriniz.




( PERFORMANS DEGERLENDIRME )

Ogrenme faaliyetinde kazandigimniz becerileri asagidaki tablo dogrultusunda &lgiiniiz.

DEGERLENDIRME KRiTERLERI

Evet

Hayir

Gilvenlik 6nlemlerini aldiniz mi1?

Mengeneyi tezgah tablasina bagladiniz mi?

Is pargasin1 mengeneye kurallar gergevesinde bagladiniz
mi1?

Ise ve islem cinsine uygun kesici sectiniz mi?

Is parcasini sifirladiniz m1?

Kontrol panelinden gerekli kontrolleri yaptiniz mi?

Tezgahi uygun devirde ¢alistirdiniz m1?

Kesiciyi uygun sekilde is parcasina degdirdiniz mi?

O (0[N || W (N|—

Teknolojik kurallara uygun bir islem gergeklestirdiniz
mi?

—_
[

Siireyi iyi kullandimiz m1 (1 saat)?

Faaliyet degerlendirmeniz sonucunda hayir1 isaretleyerek yapamadiginiz islemleri

tekrar ediniz. Tiim islemleri bagartyla tamamladiysaniz bir sonraki faaliyete geciniz.



( OLCME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki sorularda dogru segenegi isaretleyiniz veya bosluklar: doldurunuz.
Tiim eksen hareketlerinin referans alindig1 noktaya ne ad verilir?

A) Eksen B) Referans (sifir) noktasi
C) Orta nokta D) Taret

Is parcasinin sifir noktasini kaydirmak icin hangi kodu kullaniriz?
A) GO0 B) G54 C) G92 D) G71
Takimlarin sifirlamasinda kullanilan elemanlara ne ad verilir?

A) Isik B) Taret C) Prob D) Fener mili

Birden fazla kesici takim kullanilmasi halinde ilk tanitilan (referans) takim boyuna
gore diger takimlarin boylarinin sifirlanmasi iglemine...................... denir.

Takim boyu telafisi komut satirinda girilirse hangi komutlar kullanilir?
A) G00-GO1 B) G43 C) G70-G71 D) G90-G91

Takim boyu telafisinde takim boyu referans takimdan uzun olursa takim sistem
tarafindan fark kadar ........................

Takim boyu telafisinde takim boyu referans takimdan kisa olursa takim sistem
tarafindan fark kadar.........................

Tezgah eksenlerinin (XYZ) kesistigi, tezgah kontrol sistemi i¢inde tanimlanmis ve
genellikle sabit ve degistirilmez noktaya ................ocoeiiiiiinn, denir.

Program baglangicina i referans noktasini tanimlamak i¢in kullanilan ilk kod
hangisidir ?

A) GO0 B) G54 C)G71 D) G43
Hangisi prob cesidi degildir?

A) Dilli B) Dilsiz C) Isikh D) Havali



DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar ile karsilagtirmmiz ve dogru cevap saymizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz.

Olgme sorularindaki yanlis cevaplarmzi tekrar ederek, arastirarak ya da
Ogretmeninizden yardim alarak tamamlayaniz.



OGRENME FAALIYETI-5

( AMAC )

CNC freze baglama aparatlarini kullanabileceksiniz.

( ARA$TIRMA)

> Kendi atélyenizde ne tiir baglama elemanlar1 kullanildigini arastiriniz.
> Hangi islerde ne tiir baglama aparatlar1 kullanildigini arastiriniz.

5. CNC FREZE BAGLAMA APARATLARINI
KULLANMA

5.1. Baglama Yontemi ile is Hassasiyeti ve Is Verimliligi Arasindaki
Tliski

Is pargalari CNC tezgahlarma genellikle ayna, pens, mengene veya Ozel baglama
kaliplar1 gibi elemanlarla baglanirlar. Is parcasinin baglanma yontemi ve sekli ile isin
hassasiyeti ve is verimliligi arasinda oldukca sik1 bir iliski vardir. Oncelikle sunu belirtmek
gerekir ki, i parcasinin konumu parca programiyla dogrudan ilgilidir. Ciinkii programeci,
programi yazarken tezgah kizak hareketlerini kontrol eden tiim sayisal verilerin iizerine
temel alindig1 referans noktalarint parca tlizerinde tanimlar. Eger is pargast bu referanslara
(sifir noktalarina) gére dogru olarak konumlandirilmazsa istenen hassasiyet elde edilemez.

Ayrica igin, baglanirken hareket serbestliginin de sifira indirilmesi gerekmektedir.
CNC tezgahlarda isleme siirecinde yiiksek kesme kuvvetleri olustugundan is pargasi yiliksek
baskilara maruz kalmaktadir. Bu nedenle isin rijit baglanmasi is verimliligi agisindan da
onem arz etmektedir.

5.2. Seri Uretimde Uygun Baglamanin Onemi

Seri tiretimde parca basina maliyet dnemli oranda etken unsur oldugundan buna etki
eden tiim degerlerin minimize edilmesi gerekmektedir. Is parcalarmin takilip sokiilmesinde
gecen siire de seri liretimde maliyete ¢cok biiyiik etki etmektedir. Secilecek uygun baglama
yontemi bu agidan ¢ok biiyiikk maliyet girdileri saglayacaktir.

Diger bir oOnemli nokta da pargalarin dogru olarak seri bir sekilde
konumlandirilmalaridir. Konumlandirmanin gecikmesi ile dogacak zaman kayiplari ¢ok
onemli maliyet problemleri doguracak ve rekabet edilebilirligi azaltacaktir. Sekil 5.1
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incelenecek olursa sekilde mengene ¢enesine baglanan ek bir parca ile X-Y ekseninde
konumlama zorlugu ortadan kalkacaktir. Bu ise bilyilk zaman kazang saglayacaktir. Bu
islemin yapilmamasi durumunda ise her parga baglamada X ve Y eksenleri sifirlamasi tekrar

tekrar yapilacaktir.

12
XYsifir] 20, 35 _ 10 XY sifir
baglangici|~ ™ - > < baslangici I[ L’sabit cene
RS
AA * ]
2y . 20
30 v . T
Y 3 - - is pargasi
v o[
< 60 > olie I |
a < > A
@ (b) l J
12
XY sifir
baglangici [ ] sabit gene
| ksabit gene <
26 "
! yerlestirme plakasi E: ]
[———is parcasi " [ is pargasi
[ | | |

l J (d) | J

(c)

Sekil 5.1: i parcalarinin mengeneye baglanma durumlar

5.3. Baglamanin is Giivenligi Yoniinden Onemi

Is parcasinin baglanma bicimi is giivenligi agisindan &nemlidir. Herhangi bir is
baglama diizenegi asagidaki sartlari yerine getirmelidir.

a) Kesme yonii saglam, sabit parcalara dogru olacak sekilde par¢a yerlestirilmelidir.
b) Kesme kuvvetlerini karsilayacak emniyetli sekilde baglanmalidir.

c¢) Hizli olmal1 ve kolay yerlestirilmelidir.

d) Parca deforme olmayacak sekilde baglanmalidir.

Is parcasinin baglanma sekli ve yontemi tiim emniyet kurallar1 géz &niine alinarak
secilmelidir. CNC tezgahlarinda yiliksek kesme hizlar1 ve hizli ilerlemeler programci
tarafindan gdz Oniine alinip baglama aparatlarinin konumlandirilmast ona gore yapilmali
veya program buna gore diizenlenmelidir. Aksi halde isleme aninda par¢a yerinden
firlayarak istenmeyen sonuclara ve yaralanmalara neden olabilir.
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Sekil 5.2” de bir is parcasinin iki sekilde ayni mengeneye baglanis1 goriilmektedir. (a)
seklinde is parcasinin baglanma emniyeti, siirtiinmeli tutmaya bagli olmakta ve kesici
kuvvetinden 6tiirli isin hareketi s6z konusu olabilmektedir. (b) seklinde ise sabit ¢eneler
yalnizca is pargasini tutmakta degil, ayn1 zamanda kesme isleminden dogan kuvvetleri de
karsiladigindan is parcasinin hareketi s6z konusu degildir.

GOz Oniine alinmasi gereken diger Onemli bir nokta ise verilen geometrik
toleranslardir. Resimde bunlardan biriyle karsilasildiginda programci is baglama ve
yerlestirme donanimlarinin bunlarin gerceklesmesine imkan verecek sekilde olmasini

saglamalidir.

Is baglama ve yerlestirmede belli bir islem sirasin1 gergeklestirmek ve bazi hazirliklart
onceden belirlemek gerekir. Bunlari sdyle siralayabiliriz.

>
>
>
>

Kullanilan parca baglama donanimi veya donanimlarini belirlemek,

Talag kaldirma siireci esnasinda herhangi bir asamada kullanilmak {izere ekstra
destek gerekeceginin belirlenmesi,

Islemeden &nce is parcasmin dogru yerlesimini saglayan vasitalarin
belirlenmesi,

Parga programinin gegerligine dogrudan etkisi olacak tezgah ustasi/programcisi
icin de ¢ok onemli olacak is ayarina iligkin tiim sorunlarla ilgili dokiimanlarin
hazirlanmasi.

' izak hargkmi

harokgtt
cang

Sekil 5.2: is parcasinin yerlestirme bicimi

5.4. Parca Bicimine Gore Uygun Baglama Tiiriiniin Se¢cimi

Is pargalarnin tezgaha baglanmasinda is parcasinin bigimine bagli olarak mengene,
ayna, civata ve pabuglar gibi standart baglama elemanlar1 kullanilabildigi gibi karmagsik
formlu ve 6zel sekilli is pargalari i¢in 6zel olarak tasarlanmis baglama kaliplar1 da segilebilir.
Ayrica takma ve sokme islemlerinin hizlandirilmasi amaci ile hidrolik ve pndmatik ¢ok
cesitli baglama diizenekleri gelistirilmistir.

62



5.5. Tezgahin Tablasina Isleri Civata ve Pabuclarla Baglama

Is parcalarmin tezgah tablasina baglama ydntemlerinden biri de civata ve pabuclarla
baglamadir. Bu elemanlar standartlar1 belirlenmis sekillerde imal edilirler. Civata ve
pabuclar genellikle mengenelerle baglamanin miimkiin olmadigi durumlarda kullanilir.
Baglamada kullanilan civata ve pabuglardan bazilar1 Sekil 5.3’ te ve civata ve pabugclarla
tezgah tablasina montaj1 yapilmig is parcasi rnegi Sekil 5.4” te goriilmektedir.

Sekil 5.3: Civata ve pabug

Sekil 5.4: is parcasinin civata ve pabuclarla baglanmasi

5.5.1. Mengeneyi Tezgahin Tablasina Baglama

CNC tezgahlarda is parcalarmi baglama yontemlerinden biri de mengene ile
baglamaktir. Bu tezgahlarda degisik olarak tasarlanmis mengeneler kullanilir (Sekil 5.5).

Mengene tezgah tablasina uygun civatalarla baglanmali ve mengene c¢enelerinin
paralellikleri kontrol edilmelidir. Mengenedeki en kiigiik kagikligin ise yansiyacagi gézden
kagirilmamalidir. Genellikle CNC mengene iireticileri mengenenin tabla ilizerindeki kanallara
tam oturmasi i¢in gesitli diizenekler koymuslarsa da is hassasiyeti a¢isindan kontrol edilmesi
isabetli olacaktir.
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Sekil 5.5: Degisik tezgah mengeneleri
5.5.2. Mengeneye Istenilen Aciy1 ve Egimi Verme

Mengeneye istenilen aginin verilebilmesi i¢in Oncelikle a¢ili bir mengenenin olmasi
gerekir. Sekil 5.6’ da bu tip mengene goriilmektedir.

Mengeneye istenilen agiy1 ve egimi vermek i¢in boliintiilii kisim civatalar gevsetilerek
istenilen ag1 ve egim iizerindeki boliintii ile verildikten sonra bu civatalar tekrar sikilir.

Sekil 5.6: A¢ih mengene
5.6. Mengeneye Is Baglama

Uygun olarak baglanan mengeneye is pargast baglanirken bazi donemli hususlarin
yerine getirilmesi gerekmektedir.

Mengeneye is baglanirken Oncelikle is dengeli baglanmali ve miimkiin mertebe
ortalanmasina dikkat edilmelidir.

Mengene agizlara ilk sikilik verildikten sonra parca yumusak bakir bir g¢ekicle
tizerine vurularak tam yerine oturmasi saglanmali ve boslugu alinmalidir. Daha sonra tam
sikilmalidir. Mengene ¢ok siki olacak sekilde sikilmamali, normal el kuvvetiyle sikilmalidir.
Mengenenin sikilmasi i¢in mengene koluna ¢ekic vb. aletlerle vurulmamalidir. Parga
mengene agizlarindan daha algak ise altliklarla desteklenmelidir.
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5.7. Doner Tabla ile Is Baglama

Doner tablalar genellikle parcanin dondiiriiliip tekrar islenmesi gereken durumlarda
kullanilir. Ornegin 90 derecelik agisal bir dondiirme, bir kiipiin dért kenarinin islenmesi gibi
islemlerde kullanilabilir. Sekil 5.7 de tezgaha montajli bir doner tabla ve resmi

goriilmektedir.
Wﬁﬂ """ tezgah ig miii
 I—
L
s 1 AL
I N |

tazgah tablasi entegre doner tabla DOI‘Ier Tabla
(Yatay / Dikey)

Sekil 5.7: Doner tabla

5.8. Siniis Tablasi ile is Baglama

Is pargalarmin belli agilarda islenmeleri igin kullanilan ve belirli derecelerde egim
verilebilen tablalardir. Egik diizlemlerin CNC tezgahlarda islenmesi programlama sayesinde
oldukca basite indirgenmistir. Bu nedenle siniis tablasi genellikle parganin sokiilmeden
egimli yiizeylerine belirli islemlerin yapilmasi (delme, kanal agma vb diger islemler)
islerinde kullamim kolaylig1 saglamasi acgisindan 6nemlidir. Sekil 5.8” de siniis tablasi resmi
goriilmektedir.

Sekil 5.8: Siniis tablasi
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5.9. Baglama Gonyesini Tezgaha Baglama

Is parcalarmi dik olarak baglamaya yarayan ve o6zel olarak yapilmis L seklinde
diizeneklere baglama gonyesi denir. Sekil 5.9 da baglama gonyesi goriilmektedir.

Sekil 5.9: Baglama gonyesi

Baglama gonyesini iizerindeki civata yuvalarindan mengeneleri baglama sekline
benzer sekilde CNC tezgahin tablasina baglanir.

5.10. Baglama Gonyesi ile isi Baglama

Is pargalarin1  baglama goényelerine baglarken tizerindeki civata kanallarindan
yararlanilir. Is pargcasinin baglama sirasinda diizgiin olarak kizak eksenine paralel olmasini
saglamak amaci ile komparatorle paralellik kontrolii yapilir.

5.11. Is Kahplan ile Is Baglama

Is parcalarmin tablaya baglanma yontemlerinden biri de baglama aparatlari ile
baglamaktir. Bu yontem genellikle;

> Ozel baglama sekli gerektigi yerlerde

> Parcanin ¢esitli operasyonlarinin uygulanmasinda hassas konumlanmasi
gereken yerlerde

> Seri iiretim yapilan ve bunun i¢in hizli sokme ve takmanin gerekli oldugu
durumlarda kullanilir. Sekil 5.10° da baglama aparat1 ile baglanmis bir is pargasi
gorlilmektedir.
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Sekil 5.10: Is kahiplar ile is parcasimin baglanmasi

5.12. Mengene ve Baglama Gonyesinin Dogru Baglanip
Baglanmadiginin Kontrol Aletleri ile Kontrol Edilmesi

Mengene, baglama kalibi ve baglama gonyesinin dogru baglanip baglanmadiginin
kontrol edilmesi komparatdr denilen kontrol aletleri ile kontrol edilmelidir. Uzerinde
bolintiilii saat yardimi ile pargalardaki sekilsel kacikliklar (paralellik, eksantriklik vb) 6lgen
aletlerdir ve komparatorler, komparator sehpalarina takilarak kullanilir (Sekil 5.11).

Sekil 5.11: Komparator ve komparator sehpalari

Mengenenin kontrolil igin mengene tablaya oncelikle normal sikilikta baglanir. Daha
sonra komparatdr, komparatdr ayagma takilarak fener mili lizerindeki herhangi bir ylizeye
oturtulur. Daha sonra komparatoér ucu mengene cenelerinin sag veya sol kenarina yakin bir
yere degdirilir. Komparatdr saati dondiiriilerek O (sifir) ¢izgisi ibre {izerine getirtilir. Tabla
hareket ettirilerek komparatér ucu mengenenin diger kenarina hareket ettirilir. Ibredeki
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sapma yonii ve degeri tespit edilerek kagiklik olan tarafa dogru mengeneye yumusak bir
cekicle hafif darbelerle vurularak kagiklik degeri giderilir. Komparator saati sifir ¢izgisi
tekrar ibre ilizerine getirilir ve tabla mengene ¢enesinin diger tarafina hareket ettirilir.
Kagiklik tespit edilir ve bu kagiklik giderilinceye kadar islem devam eder. Kagiklik
giderilince mengene civatalar1 sabitlenerek mengene tespit edilmis olur. Bu islem sematik
olarak Sekil 5.12 de gosterilmektedir.

<«—— Mengene ¢enesi

Il
> 4— Komparator

Sekil 5.12:Mengenenin komparatorle paralellik kontrolii
5.13. Baglanan isi Kontrol Etme

Parca civata ve pabuglarla baglandiginda parganin paralelliginin kontrol edilmesi
gerekir. Bu is i¢cinde mengene ve baglama gonyesinin ayarlamasinda kullanilan komparator
kullanilir ve yapilan islemlerde mengene ve baglama gonyesinin ayarlanmasi ile aynidir.

Parcanin kontrolil i¢in is parcast tablaya oncelikle normal sikilikta baglanir. Daha
sonra komparatér komparator ayagina takilarak fener mili {izerindeki herhangi bir yiizeye
oturtulur. Daha sonra komparatdér ucu is parcasinin sag veya sol kenarina yakin bir yere
degdirilir. Komparatdr saati dondiiriilerek O (sifir) ¢izgisi ibre iizerine getirtilir. Tabla hareket
ettirilerek komparator ucu is parcasmin diger kenarina hareket ettirilir. Ibredeki sapma yonii
ve degeri tespit edilerek kagiklik olan tarafa dogru is parcasina yumusak bir ¢ekigle hafif
darbelerle vurularak kaciklik degeri giderilir. Komparator saati sifir cizgisi tekrar ibre
lizerine getirilir ve tabla is parcasinin diger tarafina hareket ettirilir. Kagiklik tespit edilir ve
bu kagiklik giderilinceye kadar islem devam eder. Kaciklik giderilince is pargasi civatalar
sabitlenerek mengene tespit edilmis olur. Bu islem sematik olarak Sekil 5.13 te
gosterilmektedir.

V .
7 —ts pargasi

¢

Sekil 5.13: Baglanan is parcasinin komparatorle paralellik kontrolii
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( UYGULAMA FAALIYETI )

130

Yukaridaki is parcasini emniyet kurallar1 cergevesinde bir CNC freze tezgahi tablasina
civata ve pabuglarla asagidaki islem basamaklarina ve dnerilere uygun olarak baglayiniz.

ISLEM BASAMAKLARI ONERILER
> Is parcasinin kenarlarindaki ¢apaklarini | » Calisma ortamimzi hazirlaymiz.
aliniz. > s onliigiiniizii giyiniz.
> Isileilgili giivenlik tedbirlerini alimz
» Caligma sirasinda kullanacaginiz.

kumpas, komparator, baglama pabucu,
altlik gibi gereclerinizi 6gretmeninizi
bilgilendirerek temin ediniz.

Civata ve papuglarin saglam olup
olmadigini kontrol ediniz.

Altliklarin temiz ve gonyesinde olup
olmadigini kontrol ediniz.

A\

» Uygun civata ve papuglari ayarlayimiz.

A\

» Uygun altliklar seginiz.

> Is parcasini althiklarin {izerine dengeli » Altliklar is parcasina dengeli bir sekilde
bir sekilde koyunuz. yerlestirildigini kontrol ediniz.
» Gerekli emniyet kurallarini aliniz.
> Is parcasinim althiklar iizerine sallantisiz
oturdugundan emin olunuz.
> Is pargasini sagindan ve solundan civata | » Civata boylarinin is parcasi boyu ile
ve papuglarin somunlarini hafif sikarak orantili olmasina dikkat ediniz.

baglaymiz.
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Komparatorii, komparator ayagina
baglayarak uygun sekilde CNC
tezgahinda konumlandiriniz.

\ 274

Giivenlik tedbirlerini almiz.

CNC uygun sekilde aginiz ve tezgah
tablasi lizerinde baska is olup olmadigini
kontrol ediniz.

Dikkatinizi ise veriniz.

CNC tezgahini elle galisma moduna
geciriniz ve komparatorii is pargasinin
6n kismina komparator ibresini gorecek
sekilde degdiriniz.

Daha dnceki konu ile ilgili bilgilerinizi
gbzden gegiriniz.

Gerekirse dgretmeninizden yardim
aliniz.

Dikkatli olunuz.

Ibreyi sifirlatiniz ve elle X ekseni
boyunca par¢a boyu kadar ilerletiniz.

ViV VWV V|V

Hareketlerinizi yavas yavas yapiniz.

Ibredeki sapmay1 tespit ediniz ve
yumusak bir ¢ekicle parcanin
paralelligini saglayincaya kadar parca
iizerinde komparatorii hareket ettiriniz.

\ 4

Sapmanin yaris1 kadar cekigle kaydirma
yapmanin pratik olacagini gézden
kacirmayiniz.

Parca paralelligi saglaninca civata ve
papuglari sikiniz.

Sikma isleminde sitkma anahtari {izerine
abanmaymiz.

Komparatorii yerinden aliniz.

Komparatoriin hassas parca oldugunu
unutmayiniz ve sert hareketlerden
ka¢ininiz,

70




( PERFORMANS DEGERLENDIRME )

Ogrenme faaliyetinde kazandigimz becerileri asagidaki tablo dogrultusunda dl¢iiniiz.

DEGERLENDIRME KRITERLERI Evet Hayir
1 Giivenlik 6nlemlerini aldiniz m1?
2 Parcanin ¢apaklarini adiniz m1?
3 Uygun civata ve pabug sectiniz mi?
4 Uygun altliklar1 se¢tiniz mi?
5 Altliklarmn diizgiinliigiinii kontrol ettiniz mi?
Is parcasini altliklar iizerine dengeli oturdugunu
6 .
kontrol ettiniz mi?
7 Uygun ve emniyetli bir sekilde civata ve pabuglari
siktiniz mi?
8 CNC tezgahimi uygun konuma aldiniz mi?
9 Komparatorii uygun konumda bagladiniz m?
10 Paralelligi uygun bicimde kontrol edip parcay1 uygun
sekilde siktiniz mi?
11 | Komparatorii uygun sekilde CNC tezgahtan aldiniz mi1?
12 | Siireyi iyi kullandiniz mi (1 saat)?

Faaliyet degerlendirmeniz sonucunda hayir1 isaretleyerek yapamadiginiz islemleri

tekrar ediniz. Tliim islemleri bagartyla tamamladiysaniz bir sonraki faaliyete geciniz.
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( OLCME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki sorularda dogru secenegi isaretleyiniz veya bosluklari doldurunuz.

Hangisi is parcgas1 baglama araci degildir?

A) Ayna  B) Mengene C) Baglama kaliplar1 D) Kater

Mengeneye i baglarken oncelikle is .................cocoeiiie baglanmali ve minimum
mertebede ... dikkat edilmelidir.

A) Gevsek-diizgiin B) Dengeli-ortalanmasina

C) Bosluksuz-siki D) Yan olarak-ortali

Is pargalarmin belirli agilarda islenmesini, pargay1 sokmeden kullanilabilen, belli
derecelerde egim agis1 verilebilen tablalara ........................ ... denir.

Mengene sikilirken mengene kolu ne ile sikilmalidir?

A) Cekic B) Levye
C) Ingiliz anahtari D) Normal el kuvveti

Hangisi i kaliplar ile is baglamanin kullanildig1 yerlerden biri_degildir?

A) Ozel baglama sekli gereken yerlerde

B) Hassas konumlama gereken yerlerde

C) Tek parca islemede

D) Seri tiretim i¢in hizli s6kme ve takma gereken yerlerde

Uzerindeki saatli ve dijital gostergeler sayesinde is parcalarinda olgiisel, sekilsel
(paralellik, eksantriklik vb.) kagikliklar1 dlgen aletlere ....................... denir.

Mengene, tezgah tablasina baglandiktan sonra komparatdrle mengene ¢enelerinin
....................... kontrol edilmelidir.

Hangisi CNC tezgahlarda is parcalarinin ¢ok hassas baglanmasinda 6nemli neden
degildir?

A) CNC tezgahlarda yiiksek kesme hizlar1 oldugundan

B) Isin emniyetli baglanmamas1 durumunda is kazalarinin meydana geleceginden
C) Is parcalarinin hassas islenmesi gerektiginden

D) CNC tezgahlarin pahali olmasindan
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DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtan ile karsilastiriniz ve dogru cevap saymizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz.

Sorularindaki yanlis cevaplarimizi tekrar ederek, arastirarak ya da Ogretmeninizden
yardim alarak tamamlayaniz.
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MODUL DEGERLENDIiRME

PERFORMANS TESTI
|
N S G -
% .r"// .r"//

is parcas1 malzemesi: Piring

Yukaridaki parcayr uygun civata ve pabuclari kullanarak teknolojik kurallara bagl
olacak sekilde tezgaha baglayiniz, parcay: islemek icin gerekli kesici takimlar1 ayarlayarak
CNC tezgaha baglaymiz, kontrol panelinden gerekli ayarlamalar1 yaparak kesiciyi tanitiniz,
kesicileri sifirlayarak is pargasini islemeye hazir hale getiriniz.
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DEGERLENDIRME

Uygulama faaliyetinde kazandiginiz becerileri asagidaki tablo dogrultusunda dl¢iiniiz.

DEGERLENDIRME KRiTERLERI Evet Hayir

1 Giivenlik 6nlemlerini aldiniz m1?

2 Parganin ¢apaklarini aldiniz mi1?

3 Uygun civata ve pabug segtiniz mi?

4 Uygun altliklar1 sectiniz mi?

5 Altliklarm diizgiinliigiinii kontrol ettiniz mi?
Is pargasinin altliklar {izerine dengeli oturdugunu

6 .
kontrol ettiniz mi?

7 Uygun ve emniyetli bir sekilde civata ve pabuglari
siktiniz m1?

8 CNC tezgahimi uygun konuma aldiniz mi?

9 Komparatorii uygun konumda bagladiniz mi?

10 Paralelligi uygun bigimde kontrol edip pargay1 uygun
sekilde siktiniz mi1?

11 | Komparatorii uygun sekilde CNC tezgahtan aldiniz m1?

12 | Uygun kesicileri belirlediniz mi?

13 | Katalog bilgilerine uydunuz mu?

14 Kesici tutucunuzun temiz, saglam oldugunu kontrol
ettiniz mi?

15 Kesici uglarmizi tutucularina baglarken uygun sikma
aleti kullandiniz mi1?

16 | Giivenlik kurallarina uydunuz mu?

17 Kc.asicileri magazindeki yerlerine dogru yerlestirdiniz
mi?

18 | Kesicilerin sifirlama islemlerini yaptiniz mi?

19 | Siireyi iyi kullandimiz mi (3 saat)?

Faaliyet degerlendirmeniz sonucunda hayir1 isaretleyerek yapamadiginiz islemleri

tekrar ediniz. Tiim islemleri bagariyla tamamladiysaniz bir sonraki faaliyete geciniz.
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((“)L(:ME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki sorularda dogru secenegi isaretleyiniz veya bosluklar: doldurunuz.

1. Tezgah tabla hareketlerini saglayan ve tezgah tablasini tastyan sistemlere.................
denir.

2. CNC freze tezgahlarinda donme hareketini saglayan ve motor tarafindan dondiiriilen
kisma..........coooii denir

3. Kontrol paneli iizerinde MODE SELECT SWITCH anahtar1 {izerinde ZERO
RETURN segenegi ne ise yarar?

A) Bilgi girisi yapmaya

B) Veriler iizerinde diizenleme yapmaya

C) Tezgah tabla ve kesicisini tezgahin sifir noktasina gondermeye
D) Elle ¢alisma modunu segmeye

4.  Hangisi ig baglama yontemlerinden biri degildir?
A) Mengene ile baglama
B) Civata ve pabugla baglama
C) Ip ile baglama
D) Baglama (is) kaliplari ile baglama

5. Elle galisma modunun konumlandigit MODE SELECT SWITCH anahtar konumu

hangisidir?
A) JOG B) HANDLE
C) MDI D) ZERO RETURN
6. x 52 erilen el tekerindeki diigmenin fonksiyonu nedir?
A) Ilerleme miktarini ayarlar
B) Tezgahi durdurur
C) X, Y ve Z eksenlerinden birini secerek el tekeri ile ilerleme imkani verir
D) Sogutma suyunu agmaya yarar
7. Hangisi fener milini el ile calistirmak i¢in gerekli islem sirasidir?

A) MODE SELECT SWITCH---JOG---BOTH HAND---SPINDLE C.W.
B) MODE SELECT SWITCH---HANDLE---XYZ

C) FEEDRATE---% 25

D) MODE SELECT SWITCH---MDI---INPUT
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Position (POS) tusu hangi isi yapar?

A) Hesap makinesini acar

B) Ekrana mesaj yazmak

C) Ekrana X, Y ve Z eksenlerinde kesici konumunu gostermeye
D) Tuslarin st fonksiyonlarini kullanmaya

Program (PROG) tusu hangi isi yapar?

A) Programdan ¢ikmaya

B) Program girisi yapmaya, ¢alisan bir programi ekrana getirmeye
C) Tezgahin sistem ayarlarin1 yapmaya

D) Yazilan karakteri silmeye

EOB tusu hangi isi yapar?

A) Program yazarken satir sonuna (;) isareti yazmaya

B) Program girisi yapmaya, ¢alisan bir programi ekrana getirmeye
C) Tezgahin sistem ayarlarin1 yapmaya

D) Yazilan karakteri silmeye

MODE SELECT SWITCH anahtar1 hangi islevi meydana getirir?

A) Program ¢alisirken ilerleme degerinin kontrol edilmesine yarar
B) Kesicinin hizli ilerleme miktarini ayarlamaya

C) Tezgahin ¢aligma modlarini segmeye yarar

D) Sogutma suyunu agmaya

MODE SELECT SWITCH anahtarinda MDI konumu ne ige yarar?

A) Program calisirken ilerleme degerinin kontrol edilmesine yarar
B) Kesicinin hizli ilerleme miktarini ayarlamaya

C) Tezgahin ¢aligma modlarini segmeye yarar

D) Tezgaha kisa CNC kodlar1 yazmaya yarar

MODE SELECT SWITCH anahtarinda ZERO RETURN konumu ne ise yarar?

A) Tezgahin tiim kontrollerini operatdre verir.
B) Kesiciyi ve tablay1 tezgahin sifirina gonderir
C) Tezgahin ¢aligma modlarini segmeye yarar
D) Tezgaha CNC programi yazmaya yarar

DRY RUN tusu islevi nedir?
A) Ilerleme ayar1 yapmaya
B) Devir sayis1 ayar1 yapmaya
C) Hizli ilerlemeyi kapatir ve talag alma ilerlemesinde kesici hareket eder
D) Sogutma suyunu agar
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20.

21.

22.

23.

CNC freze tezgahinda el tekeri ile hareket ettirmede islem sirasidir?

A) MODE SELECT SWITCH---JOG---BOTH HAND---SPINDLE C.W.
B) MODE SELECT SWITCH---HANDLE---X,Y,Z---ilerleme

C) MODE SELECT SWITCH---MDI

D) MODE SELECT SWITCH---ZERO RETURN---X

Hangisi malzeme cinsine gore siniflandirilmis bir takim degildir?

A) HSS (Yiiksek hiz ¢eligi) B) Karbiir uglar
C) Elmas Uglar D) Baklava dilimli uglar

Kesici uglar sekillerine gore simiflandirildiklarinda asagidakilerden hangisi bu
simiflamaya girmez?

A) HSS (Yiiksek hiz celigi) B) Baklava dilim sekli
C) Yuvarlak sekilli D) Ucgen sekilli

Karbiir uglarin siniflandirilmasinda hangi harf ve renk kullanilmaz?
A) L(Gri) B) P(Mavi) C) M(San) D) K(Kirmiz1
Asagidakilerden hangisi takim tutucularin imal tiplerinden degildir?

A) Weldon tipi B) Silindirik sapl
C) Hidrolik sikmali D) Vidali

M sinifi karbiir uglar genellikle hangi malzemelerin islenmesinde kullanilir?
A) Hassas bitirme iglemlerinde ve dokiim malzemelerin islenmesinde

B) Cok diisiik kesme hizlarinda

C) Piring, bronz gibi yumusak malzemelerin islenmesinde

D) Alagimli geliklerin iglenmesinde, orta kesme hizlarinda

Tiim eksen hareketlerinin referans alindig1 noktaya ne ad verilir?

A) Eksen B) Referans (sifir) noktasi
C) Orta nokta D) Taret

Is parcasinin sifir noktasin1 komut satirina yazmak i¢in hangi kodu kullaniriz?
A) GO0 B) G54 C) G92 D) G71

Birden fazla kesici takim kullanilmasi halinde ilk tanitilan (referans) takim boyuna
gore diger takimlarin boylarinin ayarlanmasi islemine...................... denir.
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24.

25.

26.

27.

28.

Tezgah eksenlerinin kesistigi (XYZ) kesistigi, tezgah kontrol sistemi i¢inde
tanimlanmis ve genellikle sabit ve degistirilmez noktaya .....................co
denir.

Hangisi is pargasi baglama araci degildir?
A) Ayna  B) Mengene C) Baglama kaliplar D) Kater
Mengene sikilirken mengene kolu ne ile sikilmalidir?

A) Cekig B) Levye
C) Ingiliz anahtar1 D) Normal el kuvveti

Uzerindeki saatli ve dijital gostergeler sayesinde is parcalarinda dlgiisel, sekilsel
(paralellik, eksantriklik vb) kagikliklar1 6lgen aletlere ....................... denir.

Hangisi CNC tezgahlarda is pargalarinin emniyetli baglanmasinda 6nemli neden
degildir?

A) CNC tezgahlarda yiiksek kesme hizlar1 oldugundan

B) Isin emniyetli baglanmamasi durumunda is kazalarinin meydana geleceginden
Q) Is pargalarinin hassas islenmesi gerektiginden

D) CNC tezgahlarin pahali olmasindan

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilastiriniz ve dogru cevap saymizi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz.

Olgme sorularindaki yanlis cevaplarmizi tekrar ederek, aragtirarak ya da

Ogretmeninizden yardim alarak tamamlayaniz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETi-1 CEVAP ANAHTARI

1 Kayit ve
kizak

2 Servo

3 bilyah

4 Fener mili

5 Palet ve
magazin
Kontrol

6 .

paneli

7 C

8 C

9 C

10 C

11 B

12 B

13 C

14 A

15 C

16 C

OGRENME FAALIYETi-2 CEVAP ANAHTARI

(] (N || B[N |-

o
-l MelF el gi-H el deli=Fdl--MHell-]
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OGRENME FAALIYETi-3 CEVAP ANAHTARI

N=RI-CHEN R NIV R SRS E S R

.
<

el el dl- A= ararEdl-

OGRENME FAALIYETIi-4 CEVAP ANAHTARI

1 B
2 C
3 C
4 Takim boyu
telafisi
5 B
6 Yukan
kaldirihir
7 Asagi
indirilir
3 Tezgah sifir
noktasi
9 B
10 D

OGRENME FAALIYETi-5 CEVAP ANAHTARI

D

B

Siniis tablasi

D

C

komparator

Paralellik

(] (|| B[ =

D
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MODUL CEVAP ANAHTARI

1 Kayit ve
kizak

2 Fener mili

3 C

4 C

5 B

6 C

7 A

8 C

9 B

10 A

11 C

12 D

13 B

14 C

15 B

16 D

17 A

18 A

19 C

20 D

21 B

22 B
Takim boyu

23 telafisi
Tezgah sifir

24 noktasi

25 D

26 komparator

27 D
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