%%"%%@

‘33\ .9 »'~

PR §‘»¥
A

‘T‘eZJ cogaltabilir.




T.C.

MARMARA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERi ENSTITUSU

(Yiksek lisans tezi)

CNC Torna Tezgahlarinda Dis Gekme Teknikleri ve PC
Bilgisayarlara Uyarlanmasi

~ Hazirlayan:
Ismet ULUDAG

Tezi yéneten:
Yard.Dog¢.Dr. Hasan APAYDIN

. YOKSEKOGRETMS KMRULU
b PRSLMANTASTOR ueKEZd

istanbul / 1994



11

ONSOZ

Giniimiizde vyikeek kalite ve standarttsa, dislk maliyette rekabet

glicli ylikesek talagli imalat yapabilmek ig¢in, Modern imalat
tekniklerini kullanmak gerekir.

Modern manada talasli lUretimin §zlni billgleayar kontrolld takim
tezgahlari1(CNC) olusturmaktadir. tilkemiz sanayisindede CNC
tezgahlarin kullanimi yayginlasmakta, bu tip tezgahlari kullanan

ve programlarini yapan kalifiye elemanlara olan talep gittikege
artmaktadir.

Ulke endiustrisinin bu konuda yetismis eleman sikintisinl
karsetilamak icin yiiksek okullardan sonra M.E.B. na bagli teknik ve
endiistri meslek liselerinde de proje okullar tespit edilerek CNC
btliimleri acilmig ve kalifiye eleman vyetigtirme ¢aligmalari
baslamistir. Ancak bu konuda tlirkce vyazili kaynak sikintisi
egitim acisindan bir problem olarak karsimiza gikmaktadir. Bu
problemin cbzlimlenebilmesi icin konuyla ilgili arastirma
calismalarinin arttirilmasi gerekmektedir.

Umariz ki calismamiz bu konuda arastirma yapacak kisi ve
kuruluglara bir kaynak teskil eder.
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BZET

Makina elemanlarinin dnemll kisimlarindan biride bal2lama elemani
olan vidslardir. Viadalar glinlimlizde standartlastirilarak, profil
ve vida acilari glbl degerleri belirli formlara bsaglanmistir.
Ozellikle CNC takim tezgahlarinda pafta ve kilavuz cekme diginda
vidalarin talas kaldirilarsak acllmasinda bazi sorunlarla
karsilasilmaktadir. Bunlar vida blc¢lleri toleranslari, malzeme

cinsine gire kesme hizi, ylizey kalitesil ve programlama olarak
giralanabilir.

Gelisen teknolojl 1le birlikte, Jiilkemizde Dbiiyik isletmelerden
sonra orta ve kiiclik Oleektekl sanayil kuruluslarinda da kullanimi
vayginlagan CNC te=zgahlar konusunda yeterll kalifiye eleman
bulunamamaktadir. Adi gegen tezgahlarda vida cekme iglemi ise;
egitim acieindan bir bosluk olarak gidrilmektedir.

Yaptigimiz bu c¢calismada; TSE standartlarina uygun vida
profillerine gore talas kaldirarak dis acma, takim ydringesi
olusturma, lislemleri basamaklandirma, hiz, llerleme, talas kesitl
ve yuzey kalitesi 1liskileri incelenmis, egltim tipi CNC
tezgahlari ve yaygin olarak kullanilan SINUMERIK ve FANUC kontrol
liniteli ganayl tipil CNC tezgahlarina gore programlarin
hazirlanmasi ile i¢ dis ve konik yizeylere vida c¢ekme isleminin
parametrik olarak programlari ele alinmistir. Ayrica bu c¢al igmada
cift tarafli kesme ile tek tarafli kesme ydntemi kullanilarak dis
acma konusu incelenerek faydali ve mahsurlu yodnleri ortaya
konmug, neticede tek tarafli keesme ile vida agma ybtnteminin daha
avantajli odugu belirtilmistir. Tek tarafli kesme yontemi 1lle
vida acma parametrik programi hazirlanarsk bu alanda caligan
kullasnicilars tavsiye edilmistir

Son olarak plyasads kullanilan CAM programlarindan birindeki vidas
cekme islemleri incelenmistir.
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SUMMARY

Threads are one of the conctlione elemente of machine parte.
Threads are galned many kind of forme llke thread angles,
profiles, etc. by standardizing these threads. Egpecially, we
have encountered some problems during process in CNC machines,

Which are tolerances, cutting speed, surface quality and
programmable.

CNC machines have begun to be seen, even in emall industrial
companies beside developing ones. But it hasn’'t been able to be
faund enough qualified workere in these companies abaut how to
uge  CNC machines. In these machines what we mentlone about, it
can be hard to make even Bome eaBY Drocesses.

In thie studying done; some subjecte are examined carefully in
according to TSE standarts. Which are sbout thread by shaving
metals, according tool path, arraenging all proceseses, speed,
leading, croese section of metsl shaving and surface quality etc.
Paramethric programmes were prepared for internel and external,
taper threading in CNC, SINUMERIK a&and FANUC control machines.
Moreover, in thie studying Both cutting on one side and cutting
on two side are investlgated. Threads are done by means of these
cutting methods. Negatlves and pozitivee sldes of thiepe methods
are seen clearly. Finally, threading method by cutting on one
gide 1s proved betfter than the other one. User studying in this

area are adviced by preparing parametric programmes abaut
threading method by cutting on one side.

Furthermore threading in one of the CAM progrommee used in market
ig investigated in thie studying.
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1. VIiDALAR
1.1 Vida nedir %

Silindirik veya konik dis ve

ic vyizevlerine acilan

egit

aralikll, aynil profildeki helieel kansallarin meydans getlirdigil

girinti wve c¢ikintilara vida
bulunan elemanlara civata

bulunanlara somun (Sekil 1.2.%0)

Tiksek-  jarve
lik
Civata
(8)
Sekil 1.

AN NN

.

- RN

t=096049.h  t=0,64033.h
r =0,13733.h

a,Whitworth vidasi TS61/16

Sekil 1.2
1.2 VIDALARIN QE8|TLERI

I1-Profillerine gire
a) Ucgen vidalar

- Whitworth,

- Metrik,

denir. Dizm viizeylerinde

vida

(sekill.l.a), icylizeylerinde

denir(1)
T
— !
o o &
o 7 O
LU
RN
e O
_o oA
_-_L'//
Nominal
cap
Somun
(b)

1 Vidali elemanlar

© \)

. e

R\ ,

t= 0,8550 h = 0,

r=0,1092:h
¢ .Metrik vida

Jogen vidalar

8§95 h

TS 61/1
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b) Trapez profilli vidalar

t = 1,86860 . h
tl = 0,6.h + a
T =0,5.h + 2a - b
dl =d - 2 . tl
dz =d - 2.c

C = 0,25.h
Sekil 1.3 Trapesz profilli vida
c) Testere vidalar
/////// t = 1,73205.h
//50"}‘”‘ tl = 0,75.h
< é/ e/% £2 = 0,75.h
A A / a = 0,11777.h
k\_' Y X
SN NN dl = d - 2.t1
a \Q§ NV
S - \\\§ DL = d - 2.t2
NN RN d2 = d-2 (£/2-1)
SN NN
N\\E‘\O\*\\\\\\‘\ NN i = 0,52507.h
Sekil 1.4 Tesbtere profilll vids
d) Yuvarlak vidalar
h = 25,4/72
YL IIA LAY '
- SO %ﬂ// t = 1,860.h
30°
-9 0y t1 = 0,5.h
o+

dl = d - 2.t1
dz = d - 2r
a r = 0,23851.h

AWK

e

e) Kare vidalar

Sekil 1.6 Kare vida
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2-Helias yinine gire
Vida heliei: ,
Dik kenarlari d=zerine oturan blr dik Ucgen, kendl taban
sunluguna e8it cembardeki bir dik’ silindirin ylizeyine
sarildiginda, hipoteniisinin, silindirin yilizeyine olugturdugu

sgriye helis denir.(gekil 1.7)

S0l Gidimdi

Sekll 1.7 Vidalarda hellie

helie egrisinin yilkeelme yoniine vida gidimi denir ve sarildigi
farz edilen dik licgenin sarim yoniine bagli olarak vidalar sag

ve sol gidimli olurlar.(sekil 1.8) (D

Bekll 1.8 Vida vyonleri



4

Helisge sit iicgen alinir ve tabani sgit bilmelere ayrilir. Bu
bélmelerden c¢ikilan dikmeler hipoteniiside emit parcalara
ayirir. Silindirin cemberl de ayni sBayida egit bilmelere
ayrilarak oOnden goriinidste hacim ekeenine paralel dogrularla
belirtilir. Hipoteniis {lzerindeki noktalar, bu dogrulara

taginarak HELiSi meydana getiren noktalar bulunur.

l"-'“*—-*‘r—l"i /J.,./%:
!
, I+/ — £
[ H
LT B1, ‘
o } rd. ,..-*‘1
! ,,..«—/W ‘
=1 T Lot
~ r,,f,r'”’ {
,/‘.’.’/L_)L_ — !

N
\

Sekil 1.9 Vidanin helis acisi
3-Agiz paylsina gire

Agiz saylel bakimindan tek, 1kil, ¢ veys dort agizlil vidalar
vardir. Tek agi=lil vidalarin (sekil 1.10.a) tek bir baslangic
noktasi, ikl agizli vidalarin (mekil 1.10.b) birbirlerine 180°
de bulunan iki baglangig noktasi, lig agi=li vidalarin (gekil
1.10.¢) aralarinda 120° 1lik aci bulunan lg¢ baslangig noktasi,
dért agizli vidalarin aralarinda 90° lik  a¢i bulunan dirt

baglanglic nokbasi vardir.
afy Tek agizl:y

Sekil 1.10 Vidalarin agis saylsi



1.3 Vidalarin Antlmalari ve Tanimlarit

Vidalar genel olarak,

-~ Dis dstd caplarinsa,

- Vida acilan kismin geometri sekline (silindir, koni)
- l¢ veya dig vida olusglarina,

~ Vida profillerine,

- Vida helislerine,

- Vida agiz sayisina,

- Vida adim &lcisine,

- Vida cekilmi® kismin boyuna,

- vida viizeyinln isleme kalltesine,
gore anlliyr ve tanimlanirlar.
Oroegin; paralel agizli b=el bir mengenede, dig liestidl capl 30
mm. sol heliell, 1ki e&gizli, 12 mm. adimli, orta kalltede

iglenmig, trape= profilli vida 240 mm. boydaki mile

acllacaktir. Seklinde bir tanimlama yapilir.

1.4 Vida Elemanlari

#h

Sekil 1.11 Vida elemanlarit
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d :Vida dig capil veys nominal capil
dy :Vida ig gapi

dz :0rtalama veya profil capi

h(p) :Vids mdimi

B :Helle acisel

a :Tepe acisi

H(T) :Dis yilkeekligi

1.4.1 Vida Elemanlarinlari Arasindaki Bagintilar

Vida helisi : tanB = {1.1)

Belirli ©bir iicgen vida da (d,d ,d,;) caplari ve hatvesi ile
tanimlandigindan, ‘

tan BL = —, tan B2 = — , tan Bd = — (1.2)
T ox dy T x d;, T x d

geklinde 1fade edllen birer helis &acisi vardir. Pratlkte
vidanin helis aciel olarak & ortalama gapa kargilik gelen B

acigl alinir. Bu durumda vidanin hells aciel,

h
tan B = tan By —m (1.3)
deg

seklinde yvasllir.
Vidanin =ekillleril ve dlger boyutlari arasindakl bagZintilar,

Avrupa'da gecerli olan IS0 wve DIN , Amerika, Kanada ve

ingiltere’ de geg@rli olan birlestirilmis Amerikan vida
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gekillerd ( Unified and American screw-thread Forme ) gibi
gesitli standartlar tarafindan belirlenir. Uluslar arasi bir
gtandart niteligini tasivan IS0 standartina gire metrik vidanin
boyutla;l, (Sekil 1.11)

Tepe acisl : a = BQ®
civatays alt dis capi 1 d

ic capl : ds,
ortalama ¢apl :odg,
somuna alt dis capt : D,

iz capi 2 Dy,
ortalama capl 1 Dy
vidanin adimi : P

clarak ifade ediliy. Bu vidada d=D ve d;= D; dir.

DIN standartalarinds vidanin civataya ailt ic capi (d;) ve
adimi (h) ile gisterilir. Vidayi olusturan dislerin yiiksekll1gi;

teorik yiikeeklik H,
teamas yiksekligi H,,

dig dibinin yvuvarlatmsa varl capl r

ile ifade edilir. DIN standartinda ek olarak disin hj; gercgek

vilksekl iglde belirtilir. Vidayi esas tayin eden dig cap (d)
dir. Bu capa gire adlm'(p) ve adima bagll olarak diger boyubtlar
tayin edilir. Ornegin IS0 iicgen metrik vidasi icin gecerll olan
bagintilar aragida verilmistir.

d =D |, {1.4)
d,= D, = d - 0,6485PF , (1.5)
dy= d4 - 1,2268P , (1.8)
D;= d - 1,0825p , (1.7)

H = 0,886P , (1.8
H,= 0,5412P , (1.9

Hy= 0,6134F (1.10)



Gok &agizli vidalarda mgls esaviel Zy ile ifade edilirse,
vidanin adimi

Pp= Z,4x P (1.11)
ve adim acisl;
Pn Zn x P

tan B = x (1.12)
nxde K6 mxd2

pekl inde ifade edilir.
ISO normuna gbre vida matkap capi,
dg=d - p (1.13)

bagintisl lle tayin edilir; bu capa gire matkabin c¢apl secllir.
Cetvel 1.1° de Whitworth vidasti icin matkap caplari
verilmistir. Ayrica cetvel 1.2°de cilvatalarin gecme dellk
caplari gisterilmistir.

Parmak sistemindekl vidslarda Whitforth vidalarin adimi
parmaktakl dis sayisi 1ile gisterilir. Ornegin 1" "ta 4 dis
gibi. Bu durumda inch basgina diisen dis sayisi (n) ile ifade
edilirse vidanin adimi;

P = = { mm) (1,14)

bagintiel lle hesaplanir. Boru askesaminda kullanilan ve parmak
sistemine gore Olciilen Whitworth vidasi sekil 1.12° de
gosterilmistir.

imalat bakimindan ©Onemll bilr konu vidalarin toleransidir.
Civata ve somun eistemi bir gecme slesteml olusturur. Genellikle
birim delik slsteml kullanilan bu gecme ara, borluklu ve cok
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cilvata-somun vidasi i¢in (e,g,h) ve somun vidaei ic¢cin (G, H)
tolerans bélgeleri kullanilir. Bunlar civata ic¢in (4H,6G,8E);
gsomun icin (GH,BH vb.) wmeklinde gosterilir. Civata somun
vidalarinin toleranslari ince (1), orta (o) ve kaba (k) olarak
adlandirilan l¢ gecgme sinifi olustururlar (S8ekil 1.11). ince
einifi (4H/4h, 5H/5h, 4H/4g, 5H/4g, 4G/4e) ; orta gecme sinifl
(6H/6G, 6G/6e) ve kaba gecme sinifi (TH/8G, 7G/Be) gecmelerini
kapsar.

Cetvel 1.3 te B6H/G6g toleranse sistemine gire metrik vidanin
tolerans degerleri verilmistir.

1.5 VIiDA ACUMA YONTEMLERI

Vida &acma yintemlerl keeme (talas kaldirma) ve yuvarlama
{haddeleme) olarak i1kl farkli sekilde yapilir. Bunlara daha az
kullanilan pree diokim yontemide 1ilave edllebllir. Talas
kaldirma grubuna dahil olan - ytntemler gekil 1.12° de
gisterilmistir.(2)

Sekil 1.12 Vida acma yodntemleri
1) Parca, 2) Takim, n) Dénme harsketi, u) ilerleme hareketi
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a) Kilavuz veya pafta ile vida acma

b) Tek agizli vida kalemi ile tornalama

¢) Tek profilll freze lle frezmeleme

d) Cok proflilll freze ile frezeleme

e) Tek ag1zl1 kalemle donatilmigs vida basligi 1lle
f) Helleel vida frezmesl (azdirma tipl) lle,

Vida acma g1bl yintemlerdlr. Sekillde 1 lle parga, 2 1lle takim,
{n) ile donme hareketi ve (u) ile ilerlems hareketi
gosterilmigtir. Bunlardan kilavuz madece i¢ vidalara, pafta ise

dig vidalara uygulanir.

1.5.1 Ktlavuz |le Vida Agma

Kilavuz i¢ ylizeylerde vida acmays yarayan, lizerinde keeme
bzelligine Bsahip kesicl vida disi Dbulunan, silindirik veya
konik Dbir takimdir. Vida, dionme ve illerleme hareketlerinin
birlesmesi ile (Sekil 1.13) acilir. izlem elle veya mekanik
olarak matkap temgahi, torna, revolver torna, otomat tezgah
veya Ozel kilavuslama tezgshinda yapilabilir.

Sekil 1.13 Kilavuz ile vida acma

Vida kilavuzu yekpare ve takmali olmak l=zere ikl gruba ayrilir.
Yekpare kilavuzlar esapli veya sapels; takmelilar ise takmali
veya ac¢ilir-kapanir seklinde olabilir. Bunlardan yekpare olan
kilavuz, vidali kisim ve saptan olusan bir takimdir. Vidali
kisim, konik seklinde olan agizlama ve Dboyuta getirme
kigimlarindan meydana gelir. Agizlama kismi kaba wsekllde vida
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acar; Boyuta getirme kiemi <ok ince bir talas kaldirarak vidayi
tam boyuta getirir. Keeme agizlarini olusturmak icin kilavuzun
vidali kieminda kanallar acilir. Stylekl, kilavusun kesiti
(pekil 1.140) cekirdek ve buna bagli kanallarla ayrilmis vida
bolgesinden meyvdana gelir.Vida bélgesinin sirti, boyuta getirme
kismindan c¢eklrdek merkezl 1le es ekesenli (Sekil 1.14c¢);
agizlama kisimda ise serbest acisl olusturacak tarzda
bosaltilmis (ceklrdek merkezi ile ekeantrik) msekilde vyapilir
(Sekil 1.14d4). Biylece kilavuzun agizlama kismi: talas acisl
(t), serbest ac¢cli (a), agizlama acisi (8), ve oluklarin helis
agiei (A) gibl faktérler ile belirlenir.Sekil 1.14d de b-vida
hiilgesinin genlslipidir. Agizlama kieminin talas acieil (Sekil
1.14d) parca malzemesine bagli olarak t = 5°...30° arasindadir.
Ornegin normal cgelikler icin Tt = 10° ve dbtkme demir i¢in Tt = 5°
gecilir.Bunun yanl eira 0 veya negatif talas acili kilavuzlar
vardir.Serbest a¢isi kilavuzun konstritksiyonuna bagli olarak a
= 4° ila 12° arasinda secilir.

Agizlama kisim lizerinde bulunan dis sayisina gire kilavuzlar
uzun, kisa ve orta agizlamalil olmak (zere ii¢ gruba ayrilir.
Uzun agizlama kilavuslarda (Sekil 1.15s8) 7 1ila 9 dis orta
agiznlamali kilavuzslarda (Sekill 1.15b) 3 1ila 5 dis ve kisa
agiznlamall kilavuzlarda (Sekil 1.15¢) 1 ila 1 % dis
bulunur.Dislerin cogalmasi 1ile kilavuzlarin lise girme islemi
kolaylasir.Bu nedenle uzun agizlama kilavuzlari islenmesil cok
zor olan parcalar 1icin kullanilir.Pratikte en c¢ok kullanilan

orta agizlama kilavuzlari kér delikler igin kullanilir.
Toplam..  uzunluk

~ Sap uzunlugu Vidali kismin
o uzuniugu Aélzk‘.\ma

Dprt ko . .
kisirm! bw~vw~vnA~J;;;4KBn“
K

B —— RO

Bekil 1.14 Yekpare kilavuzm
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(a) (b) (c)

S5ekil 1.15 Agislama kismin usunlugu

Yekpare kilavuslarin sap kisminin ucu dirt ktse seklindedir; bu
sekil talas kaldirmak icin gereken kesme momentinin iyi bir
sekilde iletilmesini saglar.

Elle die c¢ekmede kullanilan kilavu=ma kilavuz eetl adi verilir.
Kilavu seti 3 kilavuzdan olusur; 1. ve 2. 8l kaba talas 3. sl
ince taless kaldirir. 1. kilavuz ile 0.50-0,60; 2. kilavuz ile
0,25-0,30 ve 3. kilavuz 1lle 0,10-0,20 dis derinliginin talamint
kaldirir.

Mekanik kilavuzlarda kaba ve 1lnce olarak iki adet kilavu=z
kullanilir. Sekil 1.16 te gisterilen yekpare kilavuzlarin yani
silira oOzel islemler icin Sekil 1.17 de gisterilen kilavuzlar
kullanilir.Bunlardan egik olan a tipi otamat vida tezgahinda; b
tipi hem kaba hem ince talas kaldirmak; kademeli olan c tipi,
caplart farkli olan deliklerde, kisa kanalli d ¢tipil, ince
pargalarda vida ac¢mak; sapi merkezleme gorevini yapan e tipi ve
merkezleme ucu bulunan f tipi ile delik 1ile vida arsinda es
eksenllgl saglamsk ic¢in kullanilir.

‘.i QA \\
BN

LN

A\

(b) (c)
Sekil 1.16 EKanal cesitleri

‘ \

N
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Sekil 1.17 Gzel kilavus cesitleri
a.Egik tipl, b.Kaba ve ince talas kilavuzu, c.Kademell,
d.kiga kanlll, a.merkeszleme sapli kilavuz, f.Memell kilavuz

b. Sapsiz kilavuzlar

Genellikle caplari biiyik fakat usunluklarli kisa olan deliklerde
kullanilirlar. (Sekil 1.18 a,b) Uzunluklari 10 ila 25 (mm)
arasinda oala bu kilavuslarin tim usunlagu boyunca, kesme
bzelligine sahip vida bulunur. Vida agmak igin $ekil 1.18c de

gosterilen blr tertibat kullanilir.

Mil Merkezleme
glemanl

()

Sekil 1.18 Sapsis kilavuslar
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¢. Takmali Kilvuzlar

Bu tip kilavuzlards kesicl kieim, gekil 1.19 a&a,b'de
gisterildigl gibl tarak denilen blok halinde ayri olarak
yapilir va sSonra takim gbvdesinin tizel kanallarina
yerlestirilerek giévdeye tespit edilir. (Sekil 1.19 ¢,d) Tespit
etme lgleml kama, clvata, Blki gecme, silkma gecme lle
gerceklesir. Bu tip kilavuzlarin blyik avanataji, takim tamamen
korlendiginde sadece kesici bloklar degistirilir. Bu sekilde
bamlangic fiyatlari yilksek olan bu kilavuslar usun bir zaman
slirecinde, yekpare kilavuzlardan dsha ekonomik olabilirler.
0zel olarak bu tiir " kilavuzlar, ayarlanabllir gekilde
yapilabilir. Bu durumda ayni kilavus 1le caplari farkli olan
(fark gok Dbiiylilk olmamak kogulu ile) vidalar iglensbilir.
Oldukca pahalli olan bu tip takimlar eadece ince talas l¢in
kullanilirlar.

AGrzlama . . (c)
kismi

(a) (b)

Sekil 1.19 Takmslil kilavuslar
d. Agilir-Kapanir Kilavuzlar

Takmali bloklarla donatilmis olan bu kilavuslarda (Sekil
~1.20a), vida acildiktan sonra bloklar radyal yinde Iigeriye
cekilir ve dénme yoni degirtirilmeden kilavu=s isten
clkarilabilir. A¢ilir-Kapanir kilavuzlar esabit (Sekil 1.20 b,c)
vaya doner (8ekil 1.21 a,b) sekl inde yapilir. Sabit
kilavuzlarda parga d@ner, Ornegin torna, revolver torna,
otomatik wvida temgahi; dbner kilavuzlarda ise takim doner,
brnegin matkap tezgahl gibl tezgahlardas kullanilir.Her 1ki
sistemde isin bitmesi, bir plaka veya bilezigin yardimi ile
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kontrol edilir. 86yleki, iglem bittikten sonra bloklar otomatik
olarak c¢ekilir ve parca isten ¢ikar. BSablt kilavuzlarda
bloklar, istenilen c¢apa bir manivelanin yardimi ile ayarlanir.
Fiyatlari oldukca yiikeek olan acilir-kapanir kilavuzlarin iki
onemli avanatji vardir.Birincisi ayarlanabilir olamalari,
ikincisi 1se ana milin donme ydniini deglistirmeden parcanin
isten cilkmasidir.

Vida
taraklar

.
Kontrol _.J

plakas) (b

(c)
Sekill 1.20 Sabit acilir-kapanir kilavuslar

i | rﬁKontml bilezgj
= _ﬂ' g_— . .

',f&fég,l Kontrolkanali

(@ (b)

Sekil 1.21 Diner Acilir-Kspanir kilavuzlar.
1.5.1.1 Kilavuz lle Vida Acmada Talawm Kaldirma Faktirleri

Genellikle kilavuzlar his ¢eliginden yapilir.0zel hallerde
takmal i bloklar sart metalden yapilabilir.Kilavuzlarin
Bmiirlerini arttirmak ve kesme kogullarini iyilegtirmsk amaciyla
nitriirasyon, kromla kaplama veya cksidasyon gibi iglemlerse tabi
tutulurlar.(2)
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SRR v/
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Vg

Kilavuz

Sekil 1.22 Vida ac¢mada talas kaldirma isleml

Kilavuzlarin talas kaldirma iglemi Sekil 1.227de
gosterilmistir. Burada az bir kesme yilizeyinin kaldirdigi talas
kalinliginl ve c¢arpraz sekilde taranmig kisim, kilavuzun bir
devirde kaldirdigi malzeme miktarini temsil etmektedir. Bir
devirde kilavuz, adimi (Pt) degerinde bir ilerleme yapmaktadir.
Bu =zaman icersinde kesme ylizeyinin kaldirdigi az btalas
kalinlig1, vidanin (t) yiiksekligine, kesme ylizeylerinin (veya
kanallarinin) (Z) sayisina ve agizlama kismin (Zc) dis sayisina
bagli olarak

ag = {(1.15)
Z X Zc

peklinde ifade edilir agislama kismin usunlugu (l¢) ile
gisterilirse, bu kisma ait dis sayisi Zc = lc / Pt olerak ifade
edilirse yukaridaki baginti

t ¥ Pt Pt
¥ tand (1.16)

o
]
t
1

Z X lc Z

tarzinda vazilir. Buradan kilavuzlarin konstruksiyonunda Snemli
bir faktir olan;
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ko = = ¥ tand (1.18)
Pt z

oranli elde edilir. Vida acmada talas genisligi (b) degiskendir.

Azl = a2 ¥ b (Talam kesiti) (1.17)
B x t
A top = ————— {(Toplam mukavemet) (1.18)
2

geklinde 1fade edillr; burada (B) ilicgen keeltin taban genimgligil
ve Pt kilavuzun adimidir.(Sekil 1.22)

1.5.2 Pafta ile Vida Acma

Dim yiizeylere vida acmak icin kullanilan takima vida paftasi
adi verilir. (8skil 1.22) Pafta vidalarin vyardimiyla pafta
koluna tespit edilir. Sekil 1.22b°de gisterilen tutturma
tertibatina baglandiktan sonra vida acgma igslemi elle veya
mekanik olarak torna (Sekil 1.22¢), revolver torna veya otomat
vida acma tesgahlarinda genellikle bir pasado gergeklestirilir.
0zel hallerde vida elle ac¢ilir.

Sekil 1.22 Pafta 1lle vida acma



18

kesici vidanin, kesme agiszlarini olusturmak icin paftanin ic¢
kismina kanal vazifesi vapan bogaltma delikleri acilir. (Sekil

1.23) Kanalla, kilavuzda oldugu gibi vida bilgesini ve Dbuna

bagli keeme yiizeyinl ve (1) talas acisinl olustururlar. Ayrica
burada da agizlama aclisi (8) ve kesme agzinin egim acisi (1)
vardir. Bunlars paftayi tam olarak belirtmek icin (Sekil 1.24),

vida Dbblgesinin genislizgi (B), vida bilge (veya aglz) payisi

(z), vida bdlge arasi bosluk (H1), agizlama uzunlugu (11)
srebest acisl (a) gibl faktirler llave edilir.

ve

Sekil 1.23 Paftanin kesme acilari

hyar vidasinin delik bag: Noll kesiti

\ 2
TS
" \\\‘ N & X
§§§§§§ s

Jespit vidasinin
delik bagi A

Sekil 1.24 Dairesel pafta
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Eapnallarin kesltl, 1iglem siraeinda kaldirilan talasi tahllve
edebllecek bliyliklikte olmalidir. Vida acma paftslarinda,
kaldirilan talas miktari biliylik oldugundan, kanal kesitleride
oldukca blyidktir. Vida acma paftalarinin yanl eira sadece
boyuta getirme paftalarida vardir. Bu pafatalarin kaldirdigi
talas miktari az oldugundan kanal kesltleride dsha kicilktiir.

Kesme yizeylnin eekll egrieel (5eklil 1.25a) veya di= (Sekil
1.25b) olabilir. Egrieel kesme yiizeyl direkt colarsk kanallarls
meydana gelilr. Diz bir kesme ylseyl elde etmek 1icin ilkin
matkapla kanal acilir ve zonra orta dellk lle kanal arasindakl
malzeme gge ile kaldirilir. Sekil 1.25 de kanallarin
konstrikeiyonu 1le ilgili boyutlar verilmistir. Burada (t) son
ktrlenmenin sonucu olarak miisade edilebilen T’ in degeridir.

Sekil 1.25 Pafta kanallarinin sekli

Kesme bakimindan lokmanin en ©onemli faktdrd talas acisi (1)
dir. Bu a¢t icin parca malzemesine bagli olarak asagidaki
degerler verlllebllir:

10° ila 12°
15° 1la 20°
20° ila &5°

11

Sert malzemeler icin T

it

Orta sertllikte malszemeler icin

[§

Yumugak malsemeler icin T

bir keeme yiizeyine karsilik gelen talas kalinligi (az), kesme
agiznlarinin (veya kanallsarin) (=) sayieina bagli olarak (1.15)
bagintiel 1lle tayin edilir. Kanallarin sayisi, vidanin nominal
"d capina bagli olarak agagida gisterilen gibi segilir.
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Vidanin nomial

capi {(d), mm 1....5(55..16118..27130..33|36..48|52. .64

Kanallarin 3 4 5 6 7 8
saylg (=)

Tablo 1.1

Vida biilgesl kieminin genlieligl, bilge arasil Hi bosluguna bagli
olarak b = (0,1....1) Hi seklinde alinir. Paftanin tek tarafi
agizlamali olabilir. Son durumda lokmanin kalinligi

H=2 % 11+ 1% (1.18)

geklinde 1fade edillr. Burada

t + (0,15...0,4)
11

1"

(1.20)
tanb

bagintisl 1le tayin edilen agislama kisminin uwsunlugu, (L)
vidanin vyilkeekligi, 1* paftanin boyuta getirme kisminin

uzunlugudur. Genellikle 1% 3 ila 5 dig bulunduracak sekllde

alinir. Agizlama acisil genellikle 6 = 15° ila 20° arasinda
sacilir.

Kesme agizlarinin e2im aclel A, kaldirilen talasa yion verir,

A = 0 oldugu durumda, talas kanallara dogru akar ve bunlari
doldurur. (Sekil 1.25a); A » 0 oldugu durumda, talas ic¢ten
disariya dogru yonlendirilir. (Sekil 1.25b)

Paftanin c¢evresindekl 60° 11k delikler (5ekil 1.28) paftayi
pafta tasiyicisina tespit etmtk ic¢in tespit civatalarinin;
90°'1ik delikler paftayi ayarlamak ic¢in ayar civatalarinin
delikleridir. Bu son delikler, pafta merkezine gore (c) degeri
ile eksantriktirler. Ayrica (b) genisligindeki 60° 1ik delik,

cok dar slnirlar cercevesind vida caplinin ayarlanmasl 1¢in
kullanilir.



Ortal
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(a)

Sekil 1.26 Bablt pafts cagitleri

Konetrikelvon bakimindan paftalar yekpare, takmali, ve acilir-
kapanir seklinde olabilirler.

a) Yekpare Paftalar

Ayarlanmaz ve ayarlanabilir sekilde yapilirlar. Dis sekillerine
gire bu paftalar dikdértgen (Sekil 1.26a,c), dairesel (8ekil
1.26b) veya cokgen (eekil 1.26d) =meklinde olabilirler. Sekll
1.267da ayarlanmazs yekpare paftalar gosterilmistir. bu
paftalar, belirli +tip tasiyicilara tespit etmek icin standart
boyutlarda yapilirlar. 8ekil 1.27a,b'de iki tip ayarlanabilir
pafta gﬁaterilmi$tir;v Birinci tipte gdvdesine yapilan bir
yarikla pafta esnek bir hale getirilmis ve ayarlama bir
civatanin vasitasiyla yarik ylizmeyleri birbirine yaklagtirilarak
garceklegtirilir., Yintem =madece hkesme agizlarinin agfinmasini
telafi etmek igin kiiglik capta ayarlama imkanini saglar. [kinci
tip (Sekil 1.27b) esnek tubtturma penslerin ilkesine godre
galigir. Birbirinden oldukca genis kanallarla ayrilmig olan
kesme agizlari, esnek bir sistem olugtururlar. B8ityleki, bir
somunun yardimiyla sikildiginda, kesme yizeyleri birbirine
yaklasir ve istenllen ayar eaglsanir. Ybntem daha Dbilyilk capta
ayar yapabllir; buna bagll olrak lsleme kapaslteside yilkeelir.
Yekpare paftalsrin en bilyik esakincasi, kesme agizlari tanm
olarak kirlenip tolerane disina cilktiktan sonra ise yaramas
duruma gelmeleridir.



b) Takmali paftalar

Takimin keslcl kiemil tarak (blok) vyapilir ve takim gGvdeelne
gizlilebilir bir tarzda yerlestirilir. Bu tip paftalar sadece
ayarlanabilir sekilde yapilir; taraklar, bllenmek icin givdeden
¢ilkarilabilir ve tamamen korlendikten sonra baskalari ile

degigtirilebilirler.
rh**T——Vida uzunlugu
l t-AG1z1lama kism
LAt

irs

v Esnek pafta ve
(a) ' tagiyicisa

Sekill 1.27 Ayarlanabilir pafta tipleri

Yekpare ve takmali paftalarin isten cikarilmaesl, tezgah ana

milinin dinme y8ninin degistirilmesi ile saglanir.

¢) Acilir-kapanir Paftalar

Vida acma basligl adinl tagiyan bu takimlar, eess takmali
paftalardir. Ancak yukarida bahsedilen takmali paftalardan
farklari, islemin bitiminde kesici taraklari disariya agan ve
parganin donme yonind degistirmeden isten c¢ikmasini saglayan
takimlardir. Paftalar takimlarin konumuna gire radyal, tegetsel

ve dairesel, kinematik durumuna gire sabit veya doner
olabilirler.

Acilir-kapanir gablit paftalar torna, revolver, otomat
tornalarda cldugu glhl parca diner olan tesgahlarda ; dbner
paftalar ise takimin déner oldugu matkap gibl tezgahlarda
kullanilir. Bekll 1.28a,b de mabit ve Sekll 1,28c,d de diner
pafta basliklari gésterilmistir.Her iki durumda da vida acma
strokunu einirlayan sinirlayici elenanlar vardir. Sekil
1,28e" de diner baslikli paftalarada, vida acma islemi
gisterilmlstir.
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(c)

Sekil 1.28 Acilir-kapanir paftalar

ikl parcayl birbirine baglayan (Sekll 1.28a&) ve Sekil 1.29¢ de
verilmistir. Operasyonlar su seklilde dizenlenmistir: 1. opr.,
parcayl aynaya tutturma ve tam uzunluga getirmek ig¢in alin
tornalama ; 2. opr., $ 18 capa getirmek i¢in kaba ve ince
tornalama (boyuna) ; 3. opr. 2 6,7 11k acma (6.75 11k sipiral
matkapla); 4. opr. havea basl acma ; 5. opr. Kilavuzla M8 ic¢
vidayl acma ; 6. opr., parcayl ctszme, dlger ucundan aynaya
tutturma. M 12°1ik pafta ile dis vida acma.

“ .

Sekil 1.29 Pafta ile vida acma operasyonlari

—




1.5.3 Tornalama ile Vida Acma

Torna temgahi ile vida acmak 1¢lin keeme agsi, vidanin profiline
gire gekillendirilmisg tek agizli bir takim kullanilir. &ekil
1.307de Whitworth vidasi (&), metrik vidasi (b)), trapes vidasl
(c), testere vidasi (d) ve yuvarlak vida (e) icin kalem uclari
gosterilmistir. Parcsa tornanin aynaeina veya ikl punta araeina
tutturulur ve torna tezgshinin sagladigl hareketle dis  (Sekil
1.318}) veya l¢ vida (1.31k) acilir. Ancak bu islem icin takimin
ilerleme hareketi tezmgahin ana vidasindan saglanir. (Sekil
13.31c) Daha tneceden B ile ifade edilen vidanin hells acisi,
takim kama acist B ile karistirilmamasi igin A ile
gisterilecektir(2)

Sekil 1.30 vida acan profillerin kalemlerl

Vida ascmak ic¢in torna kalemleri, tek agisli dizs veya dalresel
form takimlari seklinde olabllirler. 8ekil 1.32 de licgen vida
acmak tek ag1zl1 dizs bilr kalem gisterilmistir. Kalemin sag ve
so0l keeme agilzlari vardir; her agisin serbest acilari al ve a2
birbirinden farklidir. Ayrica kalemin talas acisi sifir (1t = 0)
(Sekil 1.32a) veya pozsitif (Tt )0) (Sekil 1.32b) olabilir.
Kesicl kismin ug aciel, acilacak vidanin tepe acisi ile
esittir. Takimin Sekill 1.32c de gieterilen mastarla kontol
edilir ve buna gire kalemllge baglanir. Vo

Torna kaleml ile vids acmak icin normal ve eglhk olmak lizere iki
vintem kullanilir. Normal yintemde (Sekil 1.33a) kalemin vidsa
.ekseni; egik yﬁnpeminde ise egiktir (Sekil 1.33b). Birinci
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yontemde takimin llerlemesi ve buna bagli olan talas kalinligi
vida eksenine dik; 1lkincl yiéntemde 1lse egiktir. Normal ydntem
ince talas ve kirilgan talas olusturan dékme demir, bronz,
al iminyum, eert cellk; eglk yontem kaba talas veya kalitell bir

vida istenilmeyen hallerde kullanilir.

!
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Sekll 1.31 Tornalama l=zleml ile vida acma
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Normal yintemle tek mgizli blr takimla acilan sag blr vidanin
perspektif ve tasaril girinisi sireil lle Sekil 1.34a ve Sekil
1.34b" de gosterilmistir. Bu durumda vidanin dis capina karsillk
gelen keeme agzinin ac kesitl, acilan vida ekeenine paraleldir.
Hareketels (statik) durumda (Sekll 1.32&) vidanin serbest
.aglal al kesme aBz=inin tim noktalart icin aynidir. Ancak, talasm
kaldirma silrasinda vidanin hells acisi n (tann = p/pl¥d2)
serbest aciyi etkilemektedir.

« J’=0
B-B kesiti Sag kesme
ESav
- S
kesiti .~ 2 ﬁfi gbriiniigi
%o,

Sekil 1.32 Metrilk vida kalemi
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Trapes vidalar lcin normal yintem, daha kalitell bir vida elde
edilmesini saglar (Sekil 1.35a). Ancak bu durumda sag agzinin
tama Aciel B (Sekil 1.35bh) cok biyik olacak ve dolayisi lle
aglz kesmeyecek, ezerek malzeme kaldirmaya calisacaktir. Bu
durum, Sekil 1.35¢  de gosterilen bir diizel tme ile
iyilestirilebilir. Egik yontemde kesme kosullari her 1iki agiz
icin ayni oclacaktir (Sekil 1.35d). Ancak kaliteli bir vida elde
etmek icin takimin kesme agizlari diz degil (Sekil 1.35e,g),
egrisel olmalari (8ekil 1.35f,h) gerekir. Sekil 1.355,f.
clvataya, Sekll 1.35g,h somuna aittir. Sekil 1.35 te trapez bir

vidanin acilmasi gosterilmistir.

- -

Sekil 1.33 Vida acma yontemleri

-] > . 5
\ N ¢
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o, B
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- Vidanin
(p 1
I a agilim

¢ )
()

Sekil 1.34 Normal vida acma ybtnteminde takimagizlarinin

konumlari




(a)

Sekll 1.35 Trapes vidalarin acilmasi

B f""'"'}‘ /

S
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Sekil 1.37 tarak (a) ve dalreesel form takimi (b) ile vida acma

Yikeek dretim ilstenilen verlerde, Lkopva ilkeeine gire galisan
modelli (=ablonlu) tezgahlar kullanilir. Sekil 13.45a"da
gosterilen bu tip tezgahlarin ©Onemli elemanlari, agilacak
vidanin bir modelini olusturan (a) vidali model (sablon) ve
onunla kavrama halinde bulunan (b) ana somunudur. Vidali
model, (c) parcanin bagli bulundugu ana milin diger wucuna
tesplt edilir; ana somun, bir manivelanin yardimiyla vidali
model ile kavrama haline gebtlrilebilir ve bu durumda
~kilitlenebilir. Sdyleki, ana milin diénmesl 1ile, blr vida-somun



mekanizmasl gibl ¢aliman vidali model &ana somunun  kavramasi
neticesl olarak ana mil parca ile bhirllkte, dogruesal bir
hareket yapar ve (d) kalemi parca iUzerlnde vida acar Vida
acildiktan sonra, ana milin ddnme hisinin yonid degistirvilir ve
ana wmil dogrusal bir hareketle baslanglc noktasina gellr. Bazi
tesgahlarda ana mil dogrusal hareket vyapmas. Bu durumda (Sekil
1.38b) (b)) ana somun, (&) cubugun vyardimivla, (d} kaleme

baglanir; eiylekl ana milin dinmesl 1ile, vidali model ile
kavrama halinde bulunan ana somun, cubuk ve kalemle hezgahlarin
bly maheuru, her adim icin ayrl bir modele lhtivac olmasidir.

Ornegin acilacak vidanin adimi 2 mm ige vidali modelin adimida
2 mm olmalidir.

Sekil 1.38 8ablonla vida acma

1.5.3.1 Vidanin E=as |gleme Zamani

Tornalama ile vidae acmads epas igleme zamani

(1.21)

Pn

bagintisl ile tayvin edilir. Burada; (1) pasmo savieini, Zg
vidanin a&agiz sayviei, (L) kalemin stroku, P acilan vidanin

adiminl, (n) parcanin dimme hizidir.
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H, vidanin gergek yliksekligi olmak lzere paso sayisi

o= (1.22)

baginkiel ile hesaplanir. Burada genellikle a = Vd/40 bagintisi
ile tayin edilen talas kalinligi, (d)vidanin nominal (dis)
capldir. Kalemin etroku, (1, ise giris, 1l; isten c¢ikig uzunlugu

ve (1) vidanin uzunlugu olmak fizere
L= 1,+1 + 1, (1.23)
ve parcanin dinme hisi

100 % Vv
n - (1.24)

bagintisil ile bulunur; buarada (V) keeme hizidir. Genelllkle 1,
= (2...3) x P olarak alinir.

1.5.3.2 TeknoloJik Bilgller

Cok agizli vidalar teker teker aciliy. Bunun icin 1. vida
acildiktan sonra parca acilacak agiz sayisina gore, trnegin Z,
= 2 igin 180°, Z,= & igin 120° , Z , = 4 igin 90° dbndiiriliir,
takim birinci vidanin baslangic¢c noktasina tam olarak getirilir
ve ikineci vida acilir. islemin dogrulugu, parcanin tam olarak
gereken acl ile dindirilmesl ve takimin tam olarak baslanglc
noktasina getirilmesine baglidir. Bu tahvil dislilerin iszserine
vapilan bir takim isaretlerle veya daha haseas durumlarda dzel

tertibat ile ssglanir.

Ciiniimiizde vida acmak Sekil 1.39a da gisterilen ve sert metalden
vapilan takim plaketleri kullanilmaktadir. Bu plaketlerde
plaketlerin kesme agizlar:i ile ilgili Gzellikler verilmistir.
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Sekil 1.39 Dbner vida plaketleri ve kalemleri

Sekll 1.40 das bir c¢ektirme tertibatinda vyer alan
igleme operasyonlari verilmistir.

all- i L
(c)

Sekil 1.40 Tornalama operasyonlari

civatanin
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SGekil 1.42 Delik isleme ve 1¢ vida acma operasyonlari

1.5.4 Frezeleme ile Vida Acma

Dim ve 1i¢ vida a&acablilen frezeleme yOnteminin en Odnemli
6zelligl, verimliligl yiikeek olmasidir. Kullanllan frese tipine
gire tek profilli ve cok prolilll olmak lzere 1kl yontem
vardir. Tek profilll freszeler usun vidalar, g¢ok profilli
Irezeler kisa vidalarin acilmasinda kullanilir. Her ikl yontem
gadece vida veys sonsur vida acmada kullanilan vida acmada
kullanilan vida fressleme tesgehlarinda gerceklesir(2)

1.5.4.1 Usun Vidalarin Acilmasi :

Bu tip vidalar icin disk seklinde tek profilli bir fre=ze
temgaht kullanilir (Sekil 1.43a). Frezenin profili agilacak
vida profilinin aynisidir. islemin gerceklestigi tezgah Sekil
1.43b  de gieterilmistir. Buradsa parcae (&) punta arasina, fresze
ige hareketinl (o) ana vidadan alan (b)) takim Lamiylicieinsa
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baglanir. Yontem genelllkle c¢emitll tezgahlarda kullanilan
trapez profilll ana vidalarin ve escneus vidalarin acgllameinda
uygulanir. Ana vidalar ic¢in freseleme padece kaba talasg
raldirmak icin kullanilir. Freszseleme iglemi, karsi veya ayni
yinlid yintemle yapilabilir (Sekll 1.43b). Vidanin tam profili,
tek agixly bir takim veya bir tag ile verilir. 8eskil 1.434c de

frese ile i¢ vida acma isleml verilmistir.

Karsgi
yintem

Q

\

Ayni
yintem Takim tuttur
tertibata

Sekil 1.43 Tek profilll frese 1le vida scma imlemi

Tek profilli freme 1lle vids acmak icin takim donme, llerleme ve
derinlik hareketl; parca 1ise dinme hareketl vyapar (8skil
1.43a). Takimin dbnme hareketi, keame harshetini; daha digik
olan parcanin donome hareketi 1ile takimin ilerleme hareketi
helleel yilzevl; derinlik avar hareketl dislerin yilkeekligini
olusturur. Takim, parcaya gire (@) helie aciel i1le eglk olarak
“yerlestirilir. mKaldirllmasl istenilen talas kalinligina gore
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derinlik ayarl yvapilir ve BONYA ilerleme hareketi
gergeklegtirilir. Takimin ilerleme ile parcanin dénme hareketi
arasindakl baginti, tahvil disglilerin yardimi lle esglanir. i¢
vida ayni hareketlerle acgilir. (Sekil 1.43c¢)

Tek profilli freze ile esas lsleme zamani

¥ (nxd) “+ h % L
t,= 1 % X Z, {1.25)
u P
veya vaklamik olarak
n X d L
ty= i ¥ 7y (1.28)
u P

bagintiei ile tayin ediliyr. Burads; (1) paso sayiel, (4}
vidanin nominal c¢api (u) mm/dak. clara ilerleme hizi, (L)
vidanin uzunlugu, (p) vidanin hatvesl, Z, vidanin agles
gayisidir. Bir cok hallerde 1 = 1 olarak alinir.

1.5.4.2 Kisa Vidalarin Ac¢ilmasi

Genellikle usunlugu 1 = 2.5d colan vidalara kissa vida denir.
Yiksek verimlilik istenilen yerlerde bu vidalar, birbirinden
dairesel kanallarla‘ayrilmls cok profilli frezeler ile acilir:
(Sekil 1.445,b). Takim, ekesenl parca eksenine paralel olarak
verlestirilir. Vida acmak ic¢in buradada takim ve parcanin
donme, ilerleme ve derinlik ayar hareketl yapmasi gerekir.

Tezgahin konstriksiyonuna gbdre ilerleme ve derinlik ayar
hareketi takim veya parca tarafindan gerceklestirilir.Bu
hareketler takim tarafindan vyapildigi durumunda, ilkin takim
vidanin yilkeekligl kadar derinlik keeme hareketinl ve eonra
vida adimi kadar ¢ok kiea illerleme hareketl yapar.
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ilerleme hareketl eilrasinda, parca tam blr devir 1lle diner ve
bu =mekllde vidanin adimi btamamlanmis olur. Aynl sekilde i¢ vida
da izlenir (S5ekil 1.44c).

Sekll 1.44 CQok profilli freze ille vida a¢cma

Frezenin uzunlugu

Le= 1 + (2...3)p (L.27)
dir. Burads (1) acilacak vidanin uzunlugudur. Deogruluk derecesl
oldukca viikeek olan ve fOzellikle ficgen vidalar icin uygulanan

bu yontemin verimliligl cok yikesekbir.

Qok profillil frese lle epas izleme =zamani

o+
=
11

(1.28)

bagintiel ile tayin edllir. Burada; (d) vidanin nominal c¢apl,
{u) mm/dak olarak ilerleme hizidir.

Yiksek bir verimlilige ®sahlp olan bu yidntemle, dogruluk
derecesl ve vyiizey kalitesl cok yilikeek olan dggen, trapez,
testere, eonsuzs vida gibl profiller acilir. Yontem, U=erinde
tek agizli takimlar bulunan ve vida bagligi denilen bir takimls
gerceklesir (Sekil 1.45a,b). Vida bagligi, iliniversal tornanin
kalemllgi verine veya ilerlemesi ana vada tarafindan saglanan
_bir teszgahin takim tasiyicieina yverlestirlillir;
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diglileri - Parga —x——7__lAraba

4 Ana-vida
(c)
Sekil 1.45 Vida basligi ile vida acma

Takm Takim
yOriingesi

Vidanin
dig gapx

Vidanin ¢ / Z~Vidanin dig
Vidanin dig 1 Parga dig gap: B dibi gapa
‘dibi cam
(a) (b)

Sekil 1.46 Vida bamligl 1lle talas kaldirma
a. Dig vida b. ic vida

tornaya tutturulur. iglem slrasinda
parca lee donme (2) hareketi

dénme 1le takimin
tahvil digllleri ile

parca ise punta arasil veya
takim, dénme (1) ve llerleme (3),
yvapar. Helieel wiizeyl olusturan parcanin

ilerleme hareketl arasindaskl baglanti,

saglanir.
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Basmlik idzerinde, 4 veya 6 kalem bulunur. Vida acmak icln baslik
ve buna bagli bulunan kalem ucunun yoriingesi parcaya gore
ehsantrik Dbir konumdadir (Sekil 1.46a). Sodyleki, donme
sBirasinda, kalem kalinliklari 0,05 ila 0,15 mm arasinda bulunan
cok  ince talas kaldirir, Ancak baslikta 4 veya 6 kalem
bulunmasi ve c¢ok biliyldk bir hizla dinmesi, vidanin c¢ok kisa bir
zamanda aclilmasina neden olur. Kesme hizl, hiz celiginden
yapilan takimlarda 80 ila 100midak; =sert metal +takmali
takimlarda 300 m/dak’” kaya kadar eriseblilir. i¢ vidanin agilmasi
ayni sekilde gerceklestirilir. (Sekil 1.46Db)

Sekil 1.47 Vida basligi 1le kaldirilan talasin boyutlari
a. Dig vida b. i¢ vida

1.5.4.3 Freze |le Vida Acmada Talag Kaldirma Faktirleri

Kesme hizi (v) 1ile ifade edilirse, bagligin veya bir takimin

dénme hisi

100 x v
R —— (1.29)

n kD g
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olarak 1fade edilir. Burada ( D, ) takim ucunun dinme
daireeinin capidir. Parcaninda dindiigi disdnilirse, takim talas
kaldirma sirasinda parcanin a noktasinda 8 , degeri kadar

daireeel bilr 1llerleme yapacaktir (Sekil 1.47a). Sonrakil takim
bu noktadan baslayarak S,1ile talas kaldiracaktir. Dolayisi ile

S, degeri takimdan takima kesme degerinli ifade etmektedir.

Soylekil, takim sayilei Z, parcanin capl d ve parcanin dinme

hizl n ,ile gisterilirse,

S ni=n¥xdzxn (1.30)

P

egitliginden parcanin donme hist,

cu ¥ ono X ZO
n = {1.31)

bulunuyr. Talas kalinligi h, olarak 1fade edilirse, dalresel
llerleme

hﬂ
Sy - (1.32)
sind
ve MM, A ve A5, h , lUcgeneleril benzerliginden & acisi
d?®+ 24, ¥ D, - d%
cosh = (1.33)
2 ¥dxD,
bagintilari ile tayin edilir.
S ¥ n ¥ Z0
n,= (1.34)
n X Dy
hﬂ
5,5 —m (1.35)
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copd = {(1.36)
2 % D% D

Jeklinde yamilir. Bazi durumlarda takimlar, birli vidanin bir
vizeyinl; ondan sonraki, vidanin diger yizeyini acacak sekllde
yerlegtirilir. Bu durumda (1.31) ve (1.34) bagintilarinda Z;
verine Zs / 2 konulur.

iglem sirasinda bol mikterda kesme sivisi kullanilir. Ayrica
titregimleri yok etmek icin vida basliginin dengelenmesi
gerekir.

Vida bagligl ile esas isleme zamani

th = (1.37)

bagintisi ile tayin edilir. Burada; (L) takimin 1llerleme
stroku, (p) vidanin adimidir.(2)

1.5.5 Yuvarlatma ile YIda Acma

Yuvarlatma ile vida acma talas kaldirma degllde, soguk
haddeleme islemidir. Parc¢a Ulzerinde vida profiline benzer
kapallar bulunan diz veya silindirik kaliplar (Sekil 1.48)
arasinda basincla yuvarlatilarak vida acilir. Verimliligi c¢ok
yliksek olan bu ybtntemle elde edilen vidalarin dogruluk ve yilizey
kalitesl c¢ok 1yidir. Ayrica malzemeyl olusturan iplikcikler
talas kaldirmada oldugu gibi kesilmeyip (Sekil 1.4Y9a) birbirine
bastirilmaktadir. Bu =sekilde vidanin Ust tabakasinda asinma
mukavemetini arttiran, c¢ekme mukavemetini % 10 civarinda ve
yvorulma mukavemetini birkac misli yikselten bir tabaka

olusturur. Ancak genelde malzeme kirilgan olur.

Genellikle yuvarlatma ydntemlyle, sertlikleril 32 RC den az veya
“esit ve uzama oranil %5’ ten daha biiyiik olan malzemeler islenir;



40

ayrica tepe acisit B60° olan vidalar c¢ok daha kolay islenebilir.
Malzemenin yuvarlatma ile vida acma Bzelligine, yuvarlatma
kabiliyeti denlr. Bu kablliyet malzemenin eilinekligl ile
vidanin olusmasi siraeinda, kalip dislerinin etkiel altinda

mal zemenin akma 8zelligini kapsar.

Sekll 1.48 Vida kaliplar:

(a) ()

Sekil 1.49 Talas hkaldirma 1lle yuvarlatma arasinda ki
kargilastirma

1.5.5.1 igleme Ybntemlerl

Yuvarlatma ille acilan vidalarda, parcanin vida acilmadan fnce
gapl, vidanin nomlnal c¢api (d) 1le 1l¢ c¢apt ( d, ) arasinda
bulunur (Sekil 1.50). Genellikle vidanin ortalam capilna vakin
olan bu c¢ap, parca malzemesinin yuvarlatma kabiliyetine gire
tam olarak tayin edllir. Ealibin u¢ kiemindaki dislerin
kirilmamasi ig¢in parcganin uc kismi koni seklinde yapilir.

Yuvarlatma 1ile dis kaliplar ve eilindirik kaliplaer olmak ili=ere
ikl vida a.ma yinteml vardir.

a) Diz= kaliplar yintemi
. Diis kaliplar vonteminde, biril sablt digeri dteleme harskebi
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cap1
_\

N Prof.cap:

Sekil 1.50 Yuvarlatma vonteminde parcas capinin tayini

yvapan iki kalip kullanilir (Sekil 1.51). Sabit kalibin ucuna
verlestirilen parca, hareketli kalip tarafindan sabit kalibin
diger ucuna kadar yuvarlatilir; bu iglem siraminda vida meydana
gelir. Kaliplarin arasindaki mesafe, vidanin ¢api 1ile egittir.
Dogruluk derecesil yiksek ahgap ve Bac vidalari icin tecih
edilen bu ydntemle, caplari 25 mm'ye kadar olan parcalar
islenir. '

: ]
L_._m.-\aﬁ__;

et

Sabit kalip

Hareketli kalipa A Sabitkalip

;S;*‘”'ﬂﬂffﬂﬂ

Sekil 1.51 Dﬁzkaliplarla vida acma

b) Silindirilk kaliplar vyinteminde 1ki (Sekil 1.52&) veya ¢
kalip kullanilabilir (8skil 1.52b). ¢ift kalipli sistemds iglem
eirasinda kaliplar kendi eksenlerl etrafinda yuvarlanmakla
beraber, birisi vida eksenine dogru kigik bir ilerleme yapar.
ic kalipl1 sistemde bu hareket her l¢c kalip tarafindan yapilir.
Ayvarlamasi kolay genellikle sert malzemelerden yvapilan konik ve
boru vidalari igin tercih edilen bu ybntemle, c¢aplari oldukeca
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biiyiik olan vidalar ielenir. Avrica usun vidalarin islenmesl
icin en uygun yvintemdir.

(@)

Silindirik  kaliplarin
yuvarlanma konumu

Sekll 1.52 Silindirik kaliplarla vida acma
a) ki kalipli yéntem b) Ug kalipli ybntem



BOLUM 2
2.1 ViDA ACMADA CNC TEZGAHLARI

Bir CHC tezgahil mekanik, elektronlk ve vazilim olarak g hirimden
olusur. Yasilim elemanlari dzellikleri;

~Harfler ve sembollerle billgl girisil (Data Input)

~Girilen verilerin islenmesl (Data Processing)

-Verilen data ve hepaplanan degerlere gire hareketlerin
diénligtiirilmesl. (Execution)

Yazilim acisindan bhir CNC sileteml ilic evrede lncelemek mimkindir;
1} CHNC, Compuber-Numericsally Controlled.
2) DNC, Direct-Numercally Controlled. Dogrudan niimerik kontrolli

olanlar. Makinaya program girisi bir kablo araciligi ile
dogrudsasn elektronik baglantl 1lle saglanan esistemler.

Sekil 2.1 DNC slsteml

3) AC, Adaptive Control. Kontrol slsteml degisen calisma
partlarina kendinl adapte edebllenler.
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NC maklnalar nimerik kontrollil fakat mikro islemcisl bulunmayan
makinalardl. Bugiin bupnlara eskimls ve devrl kapanmie makinalar
olarak bakabilliris. NC ler programi dogrudan delikll bir kagit
banttan churlardi Bugiiniin NC lerl vyanl nimerik kontrolld
makinalari yukarids sayllan ii¢ tlplde i¢ine alirlar.

2.2 CNC Torna Tezgahlarinda Hareket Eksenleri

Bir NC takim tezgahinda hareket eksenel bllegpenlerl analatik
geometrinin X,Y,2 koordinat sietemi uyarinca tanimlanir. NC takim
tezgahlarindaki kontreol elstemlinin gorevli, her bir ekeen
dogrultusunda kesici takimin konumunu ve yerine gore hizini
kontrol etmesidir.

Standart koordinat slesteml, sabit 1z parcaesi ve hareketll Kesici
takim ilkeelne dayslidir. Ayni 1lke, hareketll is parcasi ve
sablt keslcl takim lle lisleme vapan tezgshlar icinde gecerlidir.
Sgyle ki, sabit kesici takimdan usaklasan 1s parcasi, bagil
harekettten, keesilcl takimin 18 parcasindan uzaklasmasi olarak
algilanir. Bu durum celiskin bilr hareket kontrol kavrami yaratir.
Qlikii, keslcl takimin hareketinin kareiligl olan 1% parcasinin
hareketl karsit yindedlr. is parcasinin hareketlli olmaeinin
progrémlama acisindan bir esorun yaratmamasl takim tezgahi
vapimcilari tarafindan saglammistir. Temgahin elektronik kontrol
sistemi, standartlara uygun yasilimdakl program komutlarini
tezgahin teknlk Gzelliklerine uyarlar.

Standart koordinat elsteml uygulamasins Gtim tezgaeshlarda tam
anlamiyla uyulmamiatir. Bazi takim tezmgsehlarinda ekeenlerin
dogrultulari standart tanimlardan farklidir. Bu nedenle bir takim
tesgahinin eksenlerinin dogrultulari konusundaki en yetkili
kaynak tezgaha alt kullanma kilavuzlaridir.

2.2.1 2Z EBEkeenl ve 7 Hareketl

EIA, AIA (Aerospace Industries Assoclation) ve NC takim tezgahi
vapimcisari arasinda varilmis olan anlasma uyarinca, bir NC takim
tezmgahinin Z ekeenl im mill ekeenl ile cakimiktir. Fre=ze, matkap,
delik ve dis gekme tezgahlarinda, 1s mili keelcl kesicl takimin
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baglandigi mildir. Torna, taslama tesgehlari ve benzerlerinde im
mili, is parcasini diondiiren mildir.

Z ekesenl dogrultusunda birden fa=mla is mill olan te=mgahlarda,
asal i mili Z ekseni olarak kabul edilir. Is mili olmayan
tamgahlarda, Z ehseni ig® parcasinin baglandigi ylimeye diktir. Ig
milinin acisal harsketi varsa, ig milinin O durumu Z ekseni ile
cakisik olarak kabul edilir. O durumu, tercihan, ig milinin
tablaya dikey oldugu konum olarak alinir.

Pozitif Z harsketl ig parcasindan keslci takima dogrudur. Bir
barka anlatimla, pozitif Z hareketl esonucunda keeslcl takim ie
parcasindan uzsaklasir. Bu tanim, vyalnizcas i® parcasl hareketll

veya hem ig pargami hemde kesici takim harsketli olsada degigme=.

Sekil 2.2 dekl tornanin 7 ekeeni lkinci tanima girmektedir.
Pozitif Z yonili keeicl takimin aynadan usaklastigi yindir. Sekilde
ikinci bir Z hareketl daha giésterilmistir. Diner takimligin W ile
gisterilen hareket ekeenl ikincl Z ekeenidir.(3)

/ Egik takimik

Ikinci x hareket;

k3

Sekill 2.2 CNC Torna tesgahinda takim ekeenleri

Sekil 2.3 de lee 3 adet 7 ekesenil (Z,W,R) olan blr bHzel 4dik torna
ghisterilmistir. Eksenlerli 1,2 ve 3 olarak iparetlenmistir. Bir
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takim temgahinin bir eksen dogrultusundsa birden fazla hareketi
oldugunda, hareketler Szel harfler ile sgimgelenir.

2.2.2 X Ekeenl ve X Hareketil

Tornalarda puntalar arasl dogrultusundan u=aklasilan her yotndekl
hareket pozitlf X hareketidir. Ornegin e=ekil 2.2 deki tornanin 1
nolu takimliginin sola ve 2 nolu takimligZinin essga dogru hareketi
pozitlf x hareketidir. Ayni anlayisla, sskildekl egik takimligin
tirmanma hareketlide pozitif X hareketidir. Bazi tornalar dik
takimlikla donatilmistiyr. Bu tanim conlar lc¢inde aynen gecerlidir.
Yapilan bu aciklamalardan da anlagilacsgl glbl, tornalar icin
pozltif X  hareketl, 7 eksenine dlkey, c¢api blyiliten takimlik
hareketidir. Sekil 2.2 dekl dik tornanin 3 adet X hareketl
vardir; X,U,P.

Sekil 2.3 Dikey blr torna temgahin ekeenler

I3

2.2.3 Y Eksenl ve Y Hereketi
Yukarida vapllmis tanimin dogsl sonucu olarak, tGtornalarin Y

ekseni yoktur.
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2.3 Keeilcl Tskimin Degimtirilmesi

Keslcl takimin deglstirilmesl, bir iglemdir. Qiinkid talas kaldirma
pozisyonuna getirilen keeici takim, 12 parcasl lzerinde yapilacak
operasyonlar gtz Oniinde tutularak diger takimlar arasindan
se¢ilir. Kesici takimin talas kaldirma pozisyonuna getirilmesi

ise, programlanmis islemler acisindan;

Takimlik donme ekseni

90" >A-
20 @

1 "C?\
80 Takimligin konumu

Sekil 2.4 Kalemlligln hareket acilari

Torna kalemi vh. takimlarinin baglama acilarinin, veya
kullanilmakta olan keelcl taekimin degistirilmesidir. Kalemin
baglama konumunun deglstirilmesl, daha cok tornalarin dSrtlii
kalemliklerinde uygulanir. Bu tiir kalemlikler genellikle 8
konumlu olup, hem kesici takimin dogrultusunu degistirmek, hemde

bir baska kalemi kesme konumuna getirmekte kullanilir. Sekil 2.4
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cogunlukla kullanilan kalemligin hareket acllari gisterilmistir.

Kegicli +taskimin Iistenilen pozisyonu almasl iciln, NC takim
tezgahinin kullandigl yazilimla uyarli bicimde program 1ic¢inde
takim cagrist yapilir. Yapilan c¢agri takimin pozisyonunu ve
kesici takima uygulanacak diizeltmelerin (varsa) bulunduu dosyayi
verir. NC takim tezgahlarinda ¢agri, T adresiyle baglayan,
genellikle 4 basamakll bilr esayl kodundan oluseur. ilk ikl basamak
keslcl takimin cagri kodunu, son 1kl basamak 1lse dizeltmelerin
bulundugu dosyayl gisterir. Ornegin;

T0400, T0404

Keglel takimin deglistirilmesl elle ve otomatik olmak Usere ikl
sekilde vyapilir. Bagit NC tazgahlarda kesicl takim elle
degistirilir. Otomatik takim deglistirme sistemleri, takim
degistirici adi verilen bir aygitla donatilmistir. Takim
degistiricilerin tasarim Gzmellikleri teszgaha Gzgidlir. Bunlarin en
bagltlerl geleneksel revolver temgshlarinds kullanilan taret tipi
doner takimliklardir. Gelismis NC takim tazmgshlarinda, takim
degigtiricileri c¢ok daha harmasiktir.

2.3.1 Torna Kalemi Olgllerinde Takim Ofseti:
Torna kalemlerine uygulanan diizeltmelerin 1lkesl Sekil 2.5 de
gosterilmistir. Sekildekl (P) noktasi kalemin programlanmis
ilerlemelerine referans alinan noktasidir. (T) noktasinin program
(0) noktasi (C) 1le” cakismasl durumunda, (E) noktasinin (C)
noktasindan koordinat u=akliklari, takimin (L) ve (Q) Iile
simgelendirilmis olan baglama  sabltleridir. (L) ve (Q)
uzunluklarinin karsiligi olarak tirkcede takim ofsetl tanimi
kullanilmaktadir.

Takim baglama sabitlerini kullanirken tezgahin neden bir dizeltme
iglemi yaptigini, bir baska yoldan, tekrar ac¢iklamakta yarar
olaqaktlr: 8rnegin Sekil 2.5 te program 0 noktasl olarak
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tanimlanan C noktasindan kaleme X180 ve Z278 koordinat
hareketleri verildiginde, takimin hareketi;

a) Keglcl takim konumu tezgshin referans noktagina gore (E)
noktasi iken, takim dizeltmesi uygulanmadiginda, (E)

noktas1i yukaridaki koordinatlara gelir.

b) Takima telafli uygulandiginda, hareketler cebireel olarak, (L)
ve (Q) kadar bir diizeltme yapar ve diizeltilmig harseketi

(E) noktasina uygular. Konum (P) noktasina gelir.

Takim diizeltme miktari, Sekil 2.5a da gisterildigl gibl program
(0) noktasindan Slciilmesl pratik degildilr. Bunun yerine uygulanan
yontem Sekil 2.5b de gosterilmistir. Bu yontem uyarinca:

Yezgahin Program : i
O noktasi, O nokiast ls/ parcus:

& Fﬁ <

{a) (b}

Sekll 2.5 Taskim ofeeti

- ig parcasi torna&a baglanir.

- Program (0) noktael parcaesinin alnina tazinir.

- Kalem parcanin alnina degdirilir ve (Z; saptanir.

- Kalem parcanin digina degdirilir, radyal olarsk yeril
degistirilmeden yana alinir, elde edilen c¢ap dl¢lilir ve (Xg

saptanliyr.

NC takim tezgahlarinda (Xg ve (Zg uzunluklari kodlayicilar

tarafindan otomatik olarak saptandigindan, bir &lgme yapilmasi
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gaerekmez. Ayrica CONC  takim tesgahlarindas bu degerler bellege
al inarak saklanmaktaedir. Sekll 2.5 den

L = X - r (2.1}
Q = Zg (2.2)
elde edilir. Burada, (r) parcanin yarl capldir. Tesgah

matematlikeel ve bellekler arasi iglemler vyapablldilgzinden,
diimel tmeler kontrol koneolundsasn ilgill takim diizeltme dosyvasinsa
izlenir.

Takim diizeltmesl yapillirken, programin yva=ziliminda torna kalemil
lizerinde bir referans noktas1i alinir. Program, kesici merkezi
referane alinarak vazildiginds, kullanilan kodlarin keglci
merkesine gbre olmael sorunludur. G41 veya G42 kodunun
kullanildigil programlarda iee, di=zeltmeler kalemin sivri ucuna
goredir.

353,054,G55,056,G57 Komutlarl ile Tekim Ofsetleme :

ig parcasl eifir noktaesini kur (Workplece Zero Point Ofset -5et)
komutu verildiginde sifir noktasinin koordinat degerleri isleme
gececektir. NC programdakl gelecek biitiin degerler =imdi secllecek
sifir noktasina gire olacaktir.

Programl amadsa gifir noktasinl kurmak artisli degerlerde
mﬁmkﬁﬁdﬁr. G54-G57 komutlarina 1lave olarak, 18 parcasl eifir
noktasl ofeetleme G58 (workplece zero point ofset G59) komutu
ilde NC programda ilave bir eifir noktasi kurmak mimkindiir. G59
komutu ile gegerll sifir noktasi (G545-G57), spefislk X ve 2
koordinatlari kullanarak ofeetlenebllir.

Koordinasyon eletemindekl sifir noktasinl yenlden makinanin sifir
noktasina tasimak icln, G53 komutu kullanilir. G53 sadece Dblok
icerisinde gecgerlidir. G54 - G57 yiiriirligiini korur G54 acilip
kapanabilir.



51

X ]
| Ref. Z
965
Takimhgin
referans nokiast ~k
— —~{ L
!
Ara nokta
w
(120, 180 9 a1
Tezgahin
O noktast Z
Program
1 O nokiast

o3

$eklil 2.6 Bir torna teszgsehinin iizeridekil referane noktalari
2.3.2 Die Acma Sert Maden Uclari

Tam profil sert uclarla, standartlarda lstenen #lciilere tipa tip
uyan disler imal etmek miimkiindiir. Fakat her farkli adim icin ve
her farkli dis profili icin ayri bir sert maden uc kullanma
zarureti vardir. Bu tip sert uclarla civatanin dis c¢apl dshi
kalibre edilir.

fekil 2.7 Disin tam profiline uygun sert maden uclar

acilacak disin profiline Kiemen uyan sert maden uclari kullanarak
dis acmanin avantaji vardir. Kendine uygun limitler icinde belli
bir grup farkli adimli disi bir tek ser maden ucla acmak
mimklndir. Fakat bu sert maden uclarin desavantaii da vardir. Bu
uglarla acilan dislerin, dis dibil yuvarlakligi (r) steandartlara
uymaz .
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Sekil 2.8 Disin profiline kiemen uyan sert maden uclar

Acillacak dis profiline kismen uygun eesrt maden uc kullanarak
farkli adimlarda dis acmak miimkiindlir. Bu tip kesici uglara
Indexable uclar denlir. Bu kesici uclarla adimi 0,5 den 1,5 mm ye
kadar olan ve her inch boyda 48 adete kadar disler acilabilir.
Dig aciel 60° dir. Dis dibl yuvarlakligi vyari capl r = 0,04
mm’ den 0,045 mm"yve kadar olabilir. En kiicik dis capt (dis dibi
capl) d3 ISO standartlarinds ayni adimdakl dislerin ©Slgiileriyle
karsilastirildiginda farkli degerler ortaya cikar. Bunun sonucu
olarak dis dibi derinligi h3 = (d - d3) / 2 biiyiik ¢ikar.

Disin tam profilinde olan sert maden uclarla acilan disgler ve
profile kismen uyan sert maden uclarin acgtigi digler arasinda

meydana gelen farki, civata ve somun diglerinde goriilebilir.

SO\

Jekil 2.9 Civatsa

hs

Her iki resimde de eol taraftakl alciler profile tam uyan ssrt
maden ucla ve saBda ve sagBda verilen dlc¢liler de profile kismen

uvan gert maden ucla acilmistir.
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Dy

Sekil Z.10 Somun

Tablo 2.1

Dis

ADIMI DIN 13 DIN 13

K (mm) h3 h3x H1 H1x
0,5 0.307 0,339 0,271 0,302
0,6 0,363 0,415 0,325 0,371
0,7 0,429 0,490 0,379 0, 440
0,75 0,460 0,528 0.405 0,474
0,8 0,491 0,566 0,433 0,503
1,0 0,613 0,715 0,641 0,646
1,05 0,767 0,907 0,677 0,817
1.5 0.820 \i,los 0,812 0,888

¥ YuVarlikllgl 0.04 mm olan sert maden u¢ kullanilmasi.

2.4 .isleme Fonkslyonlari
CNC Tezgahlarinda kumanda, teknolojik manadaki veri girdileri

ister. GQGisterge ekranindskl resim gbistergeler 1lave operasyon

vardimlaridir. Resim gistergeler, cevrimler resim similasyonlari

gistererek vardimci olurlar.
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Bir kontrol {nitesinin standart islemleri,
- Dogrusal ve dalresel interpolasyon
- Kalem yari ¢aspinil diizeltme ile dis hatlari programlama,
- Dig agma ve kesme icin caligma cgevrimleri,
- Parametrik alt program,
- Trigonometrik fonksiyonlar,
- Program fonksiyonu,
~ Kalem diizeltme fonksiyonu,
- S51f1r nokta fonkelyonu,
olarak siralanir.

Veri girisi
Ana programalar, alt programalar, kalem diizeltme degerleri,
makina veriel.

Otomatik elle veri giriei (MDA=Manual Data Input Automatic)
Otomatlk olarak bloklarin girdi iizerine hemen siralanmasi. Asil
pozisyonu hafizaya kaydetmek {(teach-in).

Elle yapilan iglemler (JO0O=Conventional Manual Operation)
Yon diigmeleri veye elektronik el carki ile vyapilan operasyon.

Elle yaklamilan pozieyonlarin hafizada kabul edilmesi(play back).

Artlsll ilerleme (Inh Feed)

Belirli bir artisla tam olarak boylamasina ayarlama.

Elle veri giriel parca program (MDI Partprogram)
Ana program, alt program.

Elle veri girisi, veri ylikleme, veri testi (MDI-SE-ST)
Kalemf diizeltme veriel, eifir nokta ofsetl, mskina sabitleri,
parametreler.

Otomatik program galistirma :

Otomatik NC program dizieil, kalem diizeltme deger degisikligi,
programin c¢aligmasinin durudurulmasi ve yeniden baglamak, program
testi.
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Heferane nokta konumu :
Bitin ekeenel yinlerde referane noktalarinin bireyeel vaklasimi.

2.4.1 Programlama Komutlari

Bu vyapi blok basit basit die hatlari programlamsa icin gerekli
biitin komutlari ihtive eder. Bundan doloyl, programlama esnasinda
iz ilerleyisl basamak basamak belirtilir. Yanl bir dir c¢lzgil
gelisir. Kaba alma ve dir c¢ekme Dbirden c¢ok gegls (kesme)
gerektirir. Her bir kesme igleminl programlamsk icin pek ¢ok NC
bleguna ihtiyac vardir. Saykillar, kissltilmigs program sgsekli
olarak benzer pek cok  hareketi arn miktarda blok icine
verlestirebilir.

Alt programlar eaykillara benzer. Alt program kKullaniml.
Kullanici tarafindan belirlenir. Alt programlar zaman kaybini
onler ve programcl icin 1is1 kKolaylastirici vazsifesi girir. Alt
programlar sablt geometrl (fixed geometry) olmakeilzin parametrik
alt programlar olarak lUretilebilir. Bu alt programlars macros adl
verilir.

(300 Hizli enine hareket (Rapld Traverse)

GO0 Komutu hedef noktaya kalemln cok siratll (X yoniinde 5 m/dak;
Z 10 m/dak) bir hiztas 1llerlemesinl ssglar. Bu hareket ayni
zamanda pozlisyon avarlama clarak ieimlendirilir. (SekilZ2.11) GOO

komutu deglemeden, blr basks G- komutu ile yerl alinincaya kadar
devrede . kalir. GO0 komutu lle alinan yol yaklasik dogrusaldir.
Eger ilk pozieyon ile hedef pozisyon arasinda bir engel varsa
ornegin; is parcasinin bir kensri veya aletinin bilr kiemi gibil.
Bu gibl durumlar ikl GO0 komutu ile Onlenmelidir. Hedef noktanin
pozieyonu keeslndir iz hatasi yoktur. GO0 komutu makeimum hizla
tanlmlandlginda zmaman bile, daha Onceden programlanmamis bir
llerleme degerl hala glndemdedir ve ©Ornegin GOl komutu lile
harekete gegirilebilir.



K. . GOO . .Z . LE y
Blok Hedef Blok
no koordinatlari sonu 20-

Sekil 2.11 GOO Hi=li enine hareket

G O1 Dogru ilerleme (Straight In Fed)

Bu kemut vasitasi 1le, dogru c¢i=zgl iizerinde o andaki noktadan
secilen hedef noktaya ulastirmak mimkindiir. ilerleme degeri (f)
GOl komutu 1ile ayni zamanda tanimlanabilir. Eger bu yapilmazsa,
en son girllen (f) degerl en Hne gececekibir. GO0 ve GD1 komutlari
igin hedef noktanin koordinatlari mutlak veya artisli boyutlarda
tanimlanabilir. (Bekil 2.12)

ilerleme

M. .GOl X, .Z. .F. .LF

Blok Hedef Blok
no koordinatlari s0nu

*»

N3 GOl G91Z-30F10 LF
N4 X5 Z15LF

Sekil 2.12 GO1 dogrusal ilerleme
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G002 Egri-saat ytniinde ( ARC-CLOCKWISE)

Kiresel die ¢ilzglyl iretmek makesadiyla torna kalemini harekete
gecirmek igin 202 komutu kullanitlir. Kalem baslangic noktasi ile
hedef noktasi arasinda bir egri {izerinde hareket eder (Dairesel
interpolasyon) . |stenilen hareket hizi jlorleme (feed) olarak
programlanir. (8ekil 2. 13)(10)

X

TN

GO2

Sekil 2.13 egri-saat yinilinde

O3 Egri-saat ybniintin tersinds (ARC-COUNTERCLOCKWISE)

Saat yonintn tereinde egri olusturmak icin 303 komutu kullanilir.

Bir egri programlamak icin agagidakiler tanimlanmalidir:

- Hareket yonili GDZ veya <03
- Egrininp bitls noktasti (X,7)
- Bari yari capl +B veya -B veya egri merkezi 1, K

Eari merkezl tanimlanirken, koordinat degerleri paslangic nokbtasl
gre hesaplanir. (I: X ybnlindeki mesafe; K: Z ybniindski mesafe)
egri yari ¢apinl tanimlarken, +B 180° ‘den kiicik veva eslt 180°
anlamina gelir. -B 180°°den biiyiik fakat 360°" den kiiclik agi

managina gelir.(i0)
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Sekil 2.14 G603 Egri-saat yonilniin tersinde
Cc9se, GOT7, GY5, Fonsiyonlari :

Kalemin omrinin usun olmasi ig¢ln yilsey hizinin sabit olmasi
gerekmehtedir. Bunu saglamak 1c¢ln talas alma lrleminde Iim
parcasinin capl deglstirilirken mil hi=mini ayarlamak gereklidir.
Biylece mil hizi yiizey hizina baglanir. Bu islem Sabit Yiizey Hiz
(spindle speed) G996 komutu ile saglanir.

Sabit Mil Hizi (Constant Spindle Speed) G87 komutu GI6"y1 iptal
eder. (Y96 komutunu kullanirken (Sabit Yizmey Hiz=1) ¢ok kluclk
caplara yaklesirken mil hizinda ¢ok fazla bir artistan kacinmak
gerekir. Bu bazi problemler olusturabilir. RPM Limitation 082
komutu bu durumun clmasinl dnler.

Ilerleme mm/dak (feed in mm/min) G894 ve ilerleme mm/devir (feed
in mm/rev) 095 komutlari programciya llerleme degerlerini
degigtirme olanagini verir. G95 komutu ylirlirliikte iken sabit bir
mil hizi girilebilir. G895 komutu ayni zamanda G896 komutunu iptal
edecektir. (10)



TS Capsal kanal agma :

Tornada islenen parcalarin icinde veya disinda olabilen, c¢apsal
kanallar ag¢ilmasi gerekir. Kademeli parcalara vida agarken vida
bitiminede kanal acmak gerekebllir. Bu imlem G75 kanal acma
cevrimiyle yapilir. ielem elraeindsa, kanal Ongirilen derinlige
ulagincaya kadar kalemin ileri/geri hareketi gereklidir. Capsal
kanal a¢ma islemini kalemin genisliginde ve kalemin genigliginden
daha genis kanal olmak lzere iklye ayirabiliriz. (Sekil 2.15)
Ornek;

N.. G755 X.. Z.. I.. K.. F..

Burada,

X = Kanalin taban capi

Z = 0 noktasindan son kanalin konumu
I = Paso derinligi

K = Kanallarin arasindakl u=aklik

&
&

in
>
.% 7x Zg g
ol :
Z .
- ' ’ : M\-;/-W;éa—
K K ’ Z .
(7.5) ' {7.5) 6
2.(255)

(a) | (b), ,
Sekil 2.15 G75 Capsal kanal acma cevrimi

Sekil 2.15 a'da kalemle ayni genlmlikte ve birbiriyvle ayni
derinlikte {i¢ kanalin , sekil 2.15 B de kalemden daha genis bir
kanalin acilmasi gioeterilmistir.(3)
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Pah kirma :

Pah kirilmasi isleminl, ikl dogru arasindakl geclsin bilr dogru
ile maglanmasi olarak tanimlayabiliriz. Uglincli dogru i¢in kisa
deyimi tzellikle kullanilmistir. Qinkd bu dogru, hic bir zaman'
birlestirilen 1kl dogrunun kiea olanindan dsha usun olamas.

Ayrica gereginden uzun olmasi durumunda islem, bir bakima a¢it
vermeye diniigiir. Pah kirmsak, verilen B uszunlugunda kenarlari olan
bir ikiz kenar lcggenl, X2, Z2 noktaeinl tepe noktasi alarak,

tezgahin iki dogrunun arasina yerlestirilmesidir. B'nin (-)

imareti, teszgaha pah kirilacagini bildirmek ilcindir.

Bazl tezgahlards pah kirma isleml i¢in € harfl  kullanilir. C,
ingilizcedekl Chamfer (pah) kelimesinden cagrisim yaptiran kelime
adresidir. Pah kirmak i¢in yasilan blr program asagidaki gi
olablilir;

N110 G01 X30 7Z-42 FD.3 1.Nokta
N120 X45 7-49.5 B-4 Z.Nokta ve pah komutu
N130Q0 X48 7Z-668.5 3. Nokta

X XsZs

{49,-66.5)

- Sekil 2.16 Fah kirma

Gelenekeel pah kKirma imleml dikey ikl dogrunun 45°°1lik kisa bir
dogruyla birlestirilmesidir. Orneklenmls olan cevrimin, dikey iki
dogru icin, taban acilari 45° ve kenarl B kadar olan bir lkis

kenar licgen programlayacagl ortadir.
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2.5 Eilnumerik 3T Kontrollii Torna Tezgahinda Dis Cekme
(3232 Bir Blokta Di= Qekme :
333 komutu 1lle asagidaklileri liretmek kolaydir:

- Billindirik dis,
- Yiimey nakisi
- Konik dis

Sablt adimli tek veysa birden cok dis. Ana mil hi=z1i llerlenme
ekeenl icin llerleme orani arasindaskl baginti G33 komutu vasitasi
ile kurulur. Pulse Genarator (Atma Jenardtéri) her bir mil devri
icin 4096 atma yapar. Bu atmalar hkumanda tarafindan ilerleme
mekanizmasi icin gonderilen kumanda atmalarina ¢evrilir. Biylece
ilerleme ig¢in programa ihtiya¢ duyulmaksizin mil devri dogru
ilerleme oranini otomatik olarak Uretir. Dis c¢ekme Iislemi
egnasinda mil devrl veya llerleme oranlaril dizeltilebilir. Tek
kesme ile dims lretebilmek icin, llerleme starti G33 komutu ile ve
daima pulse jenaratori ilizerindeki sifir isaretinden baslar.D)

i® parcasl iszserinde 1z olusmasini dnlemek I¢in dis cekme
esnasinda mil hiz=i hep ayni kalmalidir. Milin vyenl hiza kadar
¢calismasinl saglamak l¢in dbnme yonid ve mll hizi blok icersinde
G33 komutundan daha iOnce gelecek sekilde programlanmalidir. Her
bir dis kesme gecisinden fnce veni kesme derinligi
ayarlanmalldlr. Yer ayarlama kolaykikla ofset olabilir. Program
icindekl dis baslangic noktasi 1ile bitls noktasi arasindaki
baginti disin konik veya sllindirik olarak kesilecegl belirtilir.
Tabiki bununla 1lgilil dis clzgiler saglanmal idir.

I ve K degerlerl aritmetik imaret olmsaksizin dalme artisli
degerlerdir. Konlk dis icin I ve K Dbirbirlerine bagli olarsk

tanimlanir. Sag ve sol donme yoniU belirlenir:

M0O3 Sag tarafli programlama icin,
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MO4 Sol tarafli programlama icin kullanilir. (Kesme yoni mil
bagina dogrudur).

Dig cekme cevrimi

|

N ...G33 X.. &.. I... K... LLF
] 1
! hedef
Blok noktanin
numarasi koordinatlari
yizey
nakigi blogun sonu
igin adim
a >45° boylamasina dis
igin adim ar45°

=

IP x
Hedef noktas; Baslama noktasi
O —~L mn ¥
7 : N °©
DX
Z
e
A

Gekil 2.17 G333 Disg cekme cevrimi
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N41 G90 S..LF (P1)
N42 GO0 X4 22 LF (P2)
N43 Z-0.85 LF (P3)
N44 G33 X36.12 LF (P4)
N45 GO0 Z2 LF (P1)
N46 X4 LF (P5)
N47 Z-1.3 LF - (PB)
N4B (33 X36.12 LF ~ (P4)
N4S C00 Z2 LF

N50

Sekil 2.18 Enine dis cekme (1)

G33 komutu kullanan tezgahlar, enine ve boyuna olmak Uzere iki
eksepde de dis cekeBilir. Bu durumda, X ve Z dis uzunlugu
clabilir ve ayni sirayla, I ve K adresleri vida disinin adimini
vermekte kullanilir. Enine (-X deogrultusunda) dis cekmenlin en
giizel 6rnegi torna aynalarindaki c¢eneleri sikma mekanizmasidir.
(Sekil 2.18)

Tezgah vapimolilarinin cevrimlerde kullandiklari programl ar
arasindaki farklar hakkinda ot=zet bllgl vermekte asagidakl

trnekler yararli olacaktir.
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Ornek :

A) Sekildekl parcaya 3 &gizli, h = 6 mm dlg cekmek 1lcln gereken
program agagidadir. Programda talas kaldirma igleminin ¢ esilt
pasoda tamamlanacagi varsayilmistir. Sekildeki tezgahin takimligi
torna ekseninin arkasindadir. Ya=zilimda anilan kontrol sisteminin
formatina sadik kalinmistir(3)

X _ 2 3 0
| 9 5 99
\/} ‘ .
284
880 ' : 3 R
0 Z
\] 6 ]
75 ' 8
o i (0
Sekil 2.19 G33 komutuyla diiz dis cekme
N1DO (90 51000
N110 GOO X84 Z76 =+ jlk sgiz icin kalem 1 konumunds
N120 X77.6 =+ i1k paso derinligli 1.2 mm
N130 @33 Z-78 K& + i1k gecie; adim 6 mm
N140 GOOQ X84
Ni50 1Z6
N160 X75.2

N170 G33 Z-75 K6
N180 GO0 X84

3

ikinci gecis

N180 1Z8

- N200 X72.8

N210 G033 2Z-75 K6 = Son gecle
N220 GOO X 84

N230 Z8

ikincl agiz  lcin kalem 2  konumuna kaymaktadir. Adim 6 mm
oldugundan her bir aglzs i¢in 2 mm kaydirma gerekir. Frogramin
bundan sonraki, N240 - N340 bloklari, N120 ve HN220 bloklarinin
tekrari bicimindedir.
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N... Z10 - Uciinci sZls=

(N120 - N220 bloklarinin tekrari)

B) Sekildeki konlk parcaya sdimi 5 mm olan (K=5) vida disi
gekilecsektir. Kaliplasmig bloklarin asiri tekrarlanmamasi icin,

iglem lic epit gecigte tamamlanacaktir.

Once programlamada kullanilacak veriler icin 6nemlil noktalarin

konumu saptanacaktir.

6 9126
A
L9} t
20° gm\ LA
BI™ l
e
80
o 27563
* - T - -
60 .. " #6903
| . 8734

Sekil 2.20 G33 komutuyla konlk digp cekme

= 5 mm; I
= p80 mm; A’ = A - 2
80 - 2 x 3.3 = #73.4 mm
=B -2 %6 ten20° = 73.4 - 4.37 = #69.03 mn

= B+ 2 % 60 tan20° 73.4 - 43.67 = $117.07 mm
= A+ 2 % 0 tan20° = BO + 43.67 = $123.67 mm

K t@nZD“ = 1.82 mm
¥ 6 tan20° = 875.63 mm

o S v B o B v « B <
1

8]
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Kalemin baslama konumu, parcanin alina tasinmis olan O noktasina
gire X126, Z6 dir. Elde edilmis olan matematik sonuclardan ve
sekilden, kalemin pasc i¢in toplam dalma derinligl (A°-C= 6.6mm)
dir. Dolayieiyla her gec¢imste kaldirilacak talasin derinligl 2.2
mm olmaktadir. Bu degerler cap lzerindedir.

N150 G90 S800

N160 GO0 X126

N170 Z6

N1BO X73.43 =+ ilk pago (75.63 - 2.2 = 73.43 mm)
Ni80 G33 X117.1 Z-60 1I1.82 K5

Vida hareketinin son buldugu noktanin X koordinati, bamslangica
43.67 mm (2 % 60 +tan20°) eklenerek bulunur. Cekilen dis konik
oldugundan, I ve K adresleriyle her 1ki1 deogrultudakl adimda
verilmektedlyr.

N200 GO0 X126

NZ210 2Z6

N220 X71.23 +ilk paeo
N230 G33 X114.9 Z-60 I 1.82 K5

N240 GO0 X126

N210 Z6

N220 XTL.3 - =+ ikincl paso
N230 G33 X114.9 Z-60 1I11.82 K5

N240 GO0 X126

N250 z8

N280 X89.03 . ' = Son paso
N270 G33 X112.7 Z-60 111.82 K5

N280 GO0 X126

G378 Cok geclisli dis cekme cevriml :

678 komutu 1lle dis acmak icin, dis acma cevrimine blr baslama
noktasl bulmak gerekir, bu; 1l parcasinin eilindirik yl=zeyinden
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0,1 mm acikta, yanl X ekesenl yinilnde parcadan 0,1 mm acikta
olmalidivr. Boylece dig talagini kesen takim ikinci harskete
baglamak igin geri dénerken ig pargasinin ylzeyine degmeden geri
diner. Tabiki takim Z ehkseni yiniindede dig boyunun her iki

ucundan acl@a cikacak kadar fasla hareket etmelldir (g)

tek dis talasini dirt hareketle keser, dnce X
ekeeninde  kesecegl talar deripllizgl kadar ilerler escnra Z
ehseninde verilen dig adimina ghre acilacak digin boyundan biraz
farla dig acarak llerler ve baslama noktasina hizla gerl gelir.

(Sekil 2.21)

f ANANAAN
3 f
% 5

Sekil 2.21 Tek gecigll dizs cevrimi

Fakat GTB 1lle vyapilan dis acma hareketl sekll Z.217deki g1bl tek
cevirimle vyapilmazm, digin tamamlanma=i ig¢in en azindan bir kag
cevrim gerekir. Asagida lic cevrimle disi tamamlayan bir resim
giriillmektedir. Kalemin 1,2,3 ve 4. harveketleriyle birincl kesme
ve birinecl cevelm girililvor. 5. hareketle kalem 18 parcasina
biras daha dalar 6,7 ve B. hareketlerle ikincl cevrim tamamlanir.
X ekeeninde biraz dsha btalag vererek 9. harekettte acikta

ilerliyvor. 10., 11. wve 12. hareketlerle de liciinctd cevrim
tamamlaniyor. Dig kesme, talag alma hareketleri 2., 6. ve 10.
- ]
harsketlerdir o K !
NI |
Rl vvvv‘-7”\3
o 6
g v AT
X ? 2 [Is*
3 \/\/v«/\/»A«x/f;q—jr
J .
4,212 - \\%
2(29)
—
Fekil Z2.22 Cok gecgisll dis ceviiml
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2.8 Parametrik Programlama

Barl i parcalsrinin genel blcimleri ve isleme ayrintilari
birbirleirne ¢ok vakindir. Bu tir parcalsar akrabs parcalar olarak
anilirlar ve grup teknolojisi uyvgulamalarinda cok #nemli yerleri

vardir.

Degiskenlerle programlama konueundsa ele alinacak olan uygulama,
akraba parcalar icin program yvazilmasidir. Programlamanin ilkesi,
parcganin bicim ve boyutlarini tanimlayan parametrelerin
deglskenlere tanimlanmasidir. Uygulamanin nlteligli asagidaki
gsekillerden girilmektedlr(3)

Af6

b

D
]
0

R1

)
<

"X i i S P 1

Ri3

B
) R18 t
#% ol ®
a3 |

A7

N

9
g/

7%

N\

R3

fekil 2.23 Parametrik programlama
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Program en ayrintili parca icin hazirlanir (Sekil 2.23 a). Bu
programl ama tiriinde R parametrik degisken olarak
kullanilmaktadir. Sekilden kolayca giriilen boyutlarin yani sira,
R17 aci, R18 erkek vidanin ve R19 disi vidanin adimi icin
kullanilmigtir. Programcinin verdigi parametrik degiskenlerin
listesine gire, tezgah =sekilleri otomatik olarak tanimlar ve

uygular.
2.6.1 Alt Programlar :

Atelyede iliretilen is parcalari cogunlukla geometrik sekll olarak
birbirlerine c¢ok benzerler. Bu ylizden is parcalarinin NC
programlarida az veya cok bilrbirine benzer. Ayni zamanda bir is
parcasinin degisik verlesimde ayni geometrik sekillerin olmasi
miimklindlir(Kaba alma, dis c¢ekme vb.). Boyle programlarda, ayni
bloklar programin degigik kisimlarinda goriilebilirler. Bbyls
tekrarlari oOnlemek icin, Alt-Program adi verilen Program-
Parcalarl tanimlanablilir. Bu alt programlar bir kere programlanir
ve program hafizasina ylklenir. Alt program ana program
tarafindan c¢sgrildigi =zaman isleme girebilir. Ayn1i program
ihtiyag duyuldugu zaman ana programdan gagrilabilir.(5)

Alt programlardaki Bayisal degerleri tanimlamaksizin,
parametreler kullanilarakta programlama yapllabilir. Bu
parametrelere gercek - degerler program calisirken verilir. Bu
parametreler R ile gisterilir ve ayirmak icin 0'dan 9 a kadar

numaralandirilir. Bioyvlece 100 tane degirik parametre mevcuttur.

Alt program kullanillfken lgerlerinde dikkatle durulmasl gereken
noktalari sodyle tzetleyebilirisz.

- Alt program kendi icinde bir program olmakla birlikte, yverlesik
komutlar karsilikli tasinir; trnegin, birinde devrede olan
cevrim, OGteklne gecildigindede devredir.

- HKullanilan tlcllendirme eletemlide karsilikli gecerlidir. Bu
nedenle, frnegin alt program licinde G381 koduna gecilmis ise, bu
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komutla ana programsa donilildigiinde, tezgsh verilecek ilerlemeleri
G991 Blelilendirilmesine gire islems koyar Belirtilen durum takim
bindirmelerine neden olacagindan, tezgah yapimcisinin bu konudaki

uyarilari ve verdigi bilgilerin lizerinde tzenle durulmal idir.

- Tezgehin calistirilmasi ve diger iglevlierine 1iliskin clarak da
henzer durumlar sazkonusu’ olabllir. Bunlarinda dikkatle
incelenmlirs olmasil =morunludur.

Alt program ana programi izler. Her alt program icin bir tanitma
imaretl ve numarasi verllirkl te=zgah alt programin basladigi
bloga gecebllsin. Yontemler tezgahlar arasinda farklilik
gisterir. Bu lsaretlerden baszilari (0), (L) harfleri ve (:)

dir;

010503, L1807, :803

Alt programin usunlugu ve alt program eayisi tesgshin bilglsaysar
kapasltasiyle bagimlidir. Her alt program bir bagimsiz program
niteliginde oldugundan, icerdigi bloklaera istenllen s8ira numarasl

verilebilir.

Alt programlar tezgahin bllgleayar initesinin belleginde uygun
bir bigimde toplandiginda, bagka programlar tarafindan da
cagrilablilirler. Bu nedenle, kullanicinin kendl gereksiniml icin
hazirlavacagl genel cevrimler acisindan ¢ok verimlidirler.

Alt programlar da didngiler gibi, birbiri icinde
yuvalandirilebilir. Bu bzelligl olan te=zgahlarda, genellikle l¢
kez yuvalanma Gzelligi vardir. Atl-programlarin yuvalanma kavrami
gekll 2.24 te eematik olarak aciklanmistir. Sekildeki noktalar,
bilgieayar islem kontreliinilin bir alt-programdan Otekine gectigi
ve gerl dondligi bloklari eimgelemektedir. Alt-programin program
uzunlugu =ekilde alt programi temell eden dogru veya elipsin
ekeeninin usunlugu ile canlandirilmistir. En son drnek, alt-

progfamin igindeki bir déngliyli semattize etmektedir.
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S5ekil 2.24 Alt programlarin yvuvalanmasi.

Bilgisayvarin l=slem kontroliini ana program ve alt-programlar
arasinda birbirinden dtekine aktarmakta kullanilan ydntemler iki

gruﬁ altinda toplanabilir: M ve L koduylsa.

M KODUYLA :
M98 Alt programa aktarma
M99 Ana programa dbniis

M38 koduyla bllgileayvarin islem kontrolunu alt-programa aktarmakta
kullanilan vyazilimlar, tezgaha ve amaca goére su sekilde
olabilirler.
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1) N.. M8 P110 wveya N.. P110 M98
2) N.. M98 L4 P110
3) N.. M98 P (1) (11)

Yukarida drneklenmig olan tirden vazilimlarin bulundugu
bloklarda baska program komutlari verilme=. Bu hatirlatmanin
nedeni, ba=zi (L) kodlu bilgisayar sistemlerinde bunun
olabllmesldir.

P adreel, alt programin baelik numarsasin Ilsaret eder. 110,
agagida ele alinacagi gibi, alt-programa program icinde verilmig
olan taniticil numaradir; program lclndekl blok numarasi degildir.
Bazl tesgahlarda tanitici numara 1ki biliimdir. Burada 1ilk sayi
grubu (1) alt-programin kac kKez tekrarinin lstendigini gisterir.
jkinci grup 1ise (11) alt-programa verilmig olan numaradir.
Ornegln, P32002, 2002 sayili alt-programin 3 kes tekrarlanacagini
belirtir.

Ele alinmis olan kodlama sisteminl kullanan tezgahlarda, 1kl nolu
drnektekl L adresl alt programin kac kez tekrarlanacagini tezgaha
bildirmekte kullanilir. L4, P110 npumarali alt-programin 4 kes
tekrarlanmasinin istendigl anlamdadir.

Program vasarken, ana program lle alt programlar arasginda kolayes
ayrim vapabllmeyl sasglavacak blr numaralama slsteml bel imsemekte
mzorunluluk olmasa hile varar vardir.

Alt programin sonu M99 koduyla bellirtlilir. Yazmilimda ©O=zel bir
imaret vyokea, bu kbdu okuyan te=zgah 1imlem kontrolinin alt-
programa aktarilmis oldugu bloktan hemen sonraki bloga geri doner
ve islemler bu bloktan itibaren silirer. Bu kural tim aktarmalar
icin gecerlidir. Nitekim, yuvalanma durumunda geri donis ilgili
alt-programin bir sonrakl blogundsdir.

Bazi tesgahlarda, M99 komutunu izleyven P adresl ile, ornegin P180
gibi, islem kontroliiniin geri dbnmesi istenilen blokta
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belirleneblilir. Bu tiir uygulamarda, c¢ogu kez, kosullu bir geri
doniis sb6z konusudur. Alt-programlar ana programdan sonra
siralanir. Ana programin sonunu belirlemek icin M30 veya MO2
kodlari kullanilir. Her ikielde programin sconunu igaret etmekle
birlikte, tezgaha bagli olarak, farkli yan imlevlere sahiptirler.
Bu nedenle programlamadsa, tezgahin vapimclginin gisterdigl kodun
kullanilmasl zorunludur.

L KODUYLA :

L koduyla igrlem kontroliinin alt-programa sakbtarilmasi, yukaridaki

lglincii P kodu 6rneginin benzeridir;
L11001 veyva L11012

gibl. Bu pelstemde de &lt-programin baslik numaresl ve bLekrar
saylel aynl sayipal kod lcindedlyr. Altlari cilsilerek vurgulandigi
gibl, son ikl basamak alt-programin takrar edilme sayisidir.

L keoduyla programlanan alt-programlarin bir diger tzelligide, M17
koduyla son bulmalaridir. HML7 kodunu okuyan tezgah, islem
kontrollini aktarms komutunun verlildigl bloktaen sonrakl 1lk blogsa
déndiliriir. Bu kod M99 kodu gibi b6zel degildir. Gaenelde ba=zi
teagahlarda i%s milini ve sogutma suyunu calisbirmak, bazilarinda
ige durdurmskta kullanilir. Bu nedenle, vyalnizca bu kodun
kullamllacaginin belirtilmis oldugu programlarda kullanilmalidir.
I. kodu kullanan tezgahlarda, ana program numarasi 7% igaretini

izler.

Genelde alt-programin bagini lsaret etmek ic¢ln L disinda dzel
bir harf veya =simge gerekmezse de, ba=i tes=zgahkarda alt-
programlarinin dizisinden dnce % BP simgesinin yazilmasi
gerekebilir.L kodu kullanan temgahlarda da ana programin sonu M02
veya M30 kodlari 1le belirlenir. Hangleinin kullanilacagi te=gsha

dzgidiir.
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2.6.2 Kaba Paso alma cevrimi

Kaba paso alma cevrimi -Dig ¢lsgllerin belirtilmesi

ig parcgalarini sadece blr kesme ile bitirmek cogunlukta
imkansizdir. ¢linkili kaba paso alma islemleri gereklidir, bzellikle
de 1ig8 parcasi kaba dokmeden veya bar kiitiiktense kaba alma
islemleri gereklidir. dis 'hatlar kesme iglemi Dbitirilmis ise
parcalarl kaba alma ielemine tabl tutulur. Bu kaba alama islemi
G00-G03 kumandalari iceren tek Dbloklu program 1le programlanir.
Fakat her bir program hareketi olarak ele alinmal idir.
Cevrimlerin kullanimi programlama icin kaybedilen c¢abayl tnemli
dlelida azaltacaktir.(5)

Rough ¢yvecle-fnish contour (LY95) (Kaba almsa esaykili-dis hatlarin
bitirilmeei) dis hatlarin bitiminl tanimlamsli ve alt-program
olarak hkullanilmaslidir. Boylece alt program kesme savkilil

icersinde cagrilacatir. Toplam 8 (R) parametresi sayvkilin seklini
tanimlar. (Sekil 2.25)

RZ20 Dig ¢izgil tanimlamasl 1le alt-program numarasi
R21 Dis ¢izginin X dekl baslangic noktasi (mutlak)
EQ:B;Z Z ybtniindekl baslangic¢c noktasit

RZ24 X dekl bitirme toleransi (Artisli)

RZ2Z5 Z deki bitirme toleransi (Artisli)

RZ26 Kaba alma X ve Z (Artimli)

R2T7T Kesicl kalem yvari capi

RZ29 Cal izma metodu yinlinde



-
(3]

N..R20..R21..R22..R24..R25. .R26. .R27. .R49. .L895. .LF

blok numarasi saylkil
cRgZlirma

logun sonu

Bitis noktasi —5254!— TX
| &y &y & .
iR 26
14
0
=
R?24
b
yA

Baslangi¢ noktasi

Sekil 2.25 Kaba paso alma gevrimi

RZ9 lretim metoduy altinda apagidak]l parametre kumandalari

verilir.

11 bovliamasina kaba alma diztan
12 viizey kaba alma distan
13 boylamasina kaba alma ic¢ten eksene paralel

14 vizey hkaba alma icten
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21 boyvlamasina bitirme distan | dis hatlara paralel bir

23 boylamasina bitirme icten | mekilde tolerane degelerine
kadar bitirme ieleml.
31 boylamasina kaba alma icten ! eksene paralel bitirme,
32 yizey kaba alma icten | bitirme toransina kadar her
33 bovlamasina kaba alma icten | keeme dis hat ¢lzgieine
| paralel

34 viizey kaba alma icten

41 boyvlamasina kabs alma distan ekeene paralel, son dig

42 viizey kabsa slma disgban } cizglye kadar kesme dig
43 boyvlamssina kaba alma lcten ; clzglye paralel
!

44 viimey kaba alma lcten

RZ20 (Alt-program numarael) altindakl i= parcasinin kontur
tanimlamasi c¢evrim cagirma ile gelir. RZ21, R2Z2 ile belirlenen
baslangic noktasi 1lk program blogunda programlanmsal idir.  Yin
degistirme ve gevrimin bitig noktasi1, B kigesi, kontrol

tarafindan A ve C deki degerler ile belirlenir.

2.6.3 Sinumerik Kontrol Unitell Torna Tezgahlarinda Parametrik
Programlama ile Dim Cekme

LI96 ve L9T7 dis gekme cevrimlerl yardiml lle eilindirik ve konlk
disler {retilebilir. ¢Cevrimler Iicten ve distan dig c¢cekme
islemleri icin kullanilabilir.

Pozlsyon ayvarlama otomatlk olarak L96 ¢evriml 90° 11k bir aci ile
her keeme 1lcin yapilabillir. Posisyon ayarlama miktari her bir
kesme 1¢lin ayvarlanabllir. L97 c¢evriminin dis derinligine ve kaba
alma lslem sayiesina gbre otomstlk olarsk pozisyon ayarlama
tzelligl vardir. Artan derinlik kesmelerde, talas blylkligiini

ayni tutmak icin pozmisyon ayarlama degerleri her bir kesmeden

ponra lkinci keeme derecesinden olmak lizere asaltilir. Cevrimler
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cagirilmadan Gnce R- parametrelerine blr deger verllmelidir. L97
cevrimine deger verme 1kl blok ic¢inde olmalidir. Clnkid her bir
blok i¢in maksimum 10 parametreye izin verilir. Pozisyon ayarlama
radyal veya ekeenel olabilir.(5)

2.6.3.1 L9966 Dis Cekme Cevrimi

L9686 Dim Cekme cevrimi R-Parametrelerinin Tanimlanmasi :

1.0 Baslama noktasl koordinatlari (X yinfinde) mutlak,
R1 1 Baslama noktasi koordinatlari (Z ybnilinde) mutlak,
Ri1Z2 Dig bitim noktasi koordinatlari (X ybdnilnde) mutlak,
R1:32 Di= biltim noktasi koordinatlari (Z yinlnde) mutlak,
R14 Pitch (artimsi},

R15 Dislerin derinligi (artis) + ic, -dis,

R1&S Taslama toleranel (atigli),

R17 Kaba keeslmlerin savisi

R18 Hava kesimlerin sayisit

R19Y Yari cap programlama:l, cap programlama: 2,

N...R10...R11...R12...R13...R14.. .R15+/~-...LF

N...R16...R17...R18...R19...L86 LF

Sekll 2.26 L96 Dis cekme gevrimi
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2 T, TF Die Cekme Cevrimi

L97 Dis Cekme Cevriml R- Parametrelerinin Tanimlanmasi :

R=Z0
RZ2 1L
Rz 2
RZ23
RZ4
RZ5
RZG
RZ27T
RZ8
RZ29
R3 1
R32

N1O..
N11i..

Adim

Dis baslama noktasi koordinatlari (X yonilinde) mutlak,
Dig baslama noktasi koordinatlari (Z ydnilinde) mutlak,
Hava kesimlerinin sayisit,

Dislerin derinligl (artis), + 1l¢, -dis,

Taglama toleransi,

Ulamim yolu (artigli),

Daniiz yolu (artigsli),

Kaba keslclilerin sayisi,

Yanasms aclel,

Dig bitim noktasi (X yéniinde) mutlak,

Dig bitim noktasi (Z yininde) mutlak,

-R20...R21...R22.. .R23...R24...R25...R26...R27..LY97 LF
.R28...R29...R31...R32...L87 LF

R 20 s

Doy : ﬂgl?ﬁszggzs

[ R27

M60x 2
R21=R31

-/ R22

Sekil 2.27 L87 Dis cekme cevrimi(ll)
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Ornek 1:

Vida bigiml : vida bicimi dis vida olarak secilmim. Once
parametre degerlerl verilir daha sonra hafizaya ylklenir vo
caligsir hale getirilir. L87 cevrimi vasitasi ile transfer edilir.

(1)

X
A h o 7o
NOOO5 51000 MO3 T5 LF e . -mmfi%m
NOO10 R20=2 R21=40 R22=70 L _/“-ﬂfff“:j\
R23=1 R24=-1.3 R25=0.2 i ________________________ J-__J-:T_.>
R26=10 R27=15 LF o . z
R28=2 R29=60 R31=40 ] | ]

R32=25 L87 Pl LF
NOO15 M30 LF

Selkll 2.28 L87 cevriml Ornek 1

Sekil 2.29 LIT7 Ornek 1
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Ornek 2:

Vida bicimi : vida bicimi dis konik vida olarak secilmis. Once
parametre degerleri verilir daha esonra hafizaya yiklenlr ve
calizir hale getirilir. L97 cevrimi vasitasli ile transfer edilir.

% 2

NOOO5 S1000 MO3 T5 LE

NOOLO R20=2 R21=40 R22=70
R23=1 R24=-1.3 R2520.2
RZ6=10 R27=15 LF | | | |
R28=2 R29=0 R31=45
R32=25 L97 P1 LF

NOO15 M30 LF

Sekil 2.30 L97 Qevriml ornek 2

Sekil 2.31 L97 Qevrimi drnek 2
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Ornek 3:

Vida big¢imi : wvida big¢imi i¢ vida olarak secilmis. Once parametre
degerleri verilir daha sonra hafizaya yiklenir ve calisir hale
getirilir. L97 cevrimi vasitasi ile transfer edilir.

% 2

NODO5 S1000 MO3 T5 LE : \ /.

NOOLO R20=2 R21=40 R22=78 P =B | e=F1mm
e TO oz

Rd3=1 R24=1.3 R25=0.2
R26=10 R27=15 LF
RZ8=2 RZ29=60 R31=40 l l l ‘
R32=25 L97 P1 LF

NOO1S M30 LF

Sekll 2.32 L7 Cevrimi Grnek 3

G- ———— .

Sekil 2.33 L97 Qevriml O6rnek 3



Ornek 4:
Vida blcimi
parametre

vida bicimi

82

ic konik

vida oclarak eecllmis. Once

degerleri verilir daha esonra haflzave vyviklenlr ve

galigir hale getirilir. L87 cevrimi vasitasi ile transfer edilir.

~ 2

NOOOS 51000 MO3 TS LE

NOD10O R20=2 RZ1=40 R22=78
RZ3=1 RZ4=1.3 R25=0.
R26=10 R27=15 LF
R38=2 R29=0 R31=35
R32=25 LY7 Pl LF

NGOl M30 LF

2

=40
%

- ot o Ot g, o . S Gt ot G

Sekil

3
£a

.34 L8T Cevriml drnek 4

—————— e ——)

.

- -
- e -
-

kil 2.35 L97 Cevrimi drnek 4



R20 Vida Adiml :

RZ0 parametresl vida adiminin dlgielnli gisterir. Alttaki sekll
lzerinde R20 parametresi gosterilmistir. R20 parametresi min.

0.001 mm, max. 200 mm olablilir.{Sinumerik3t)

R20

min.0001mm.
o _Max2000mm.

3
|
|
l
l
|
|
+

A

Sekil 2.36 R20 Vida adimi
RZ21 ve R22 Vide Bazlangic Noktasi :

R21 ve R2Z parametrelerli msekilde (A) ile gisterildigl gibi vida
baslangicinin esas noktasi, (B) ile gisterilen nokta ise gevrimin
baslama noktasidir. R26 parametresi ise ulasim yoludur. X ekseni
lizerindeki (B) baslangic noktasi R21 parametresinin degerinden
lmm. tUesttedir. Bu geri c¢ekilme formu otomatik olarak kontrol
edilir. Bu vida g¢evrimi kayit pozisyonunda ¢agrilabilir. B

noktasina hizli enine hareketle ulasilir.

Sekil Z2.37 R21 ve R2Z2 Vidabamlangic noktasi
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R2Z23 Hava Kesim Sayisi
R23 parametresl hava kesim sayisinl gisterir.

trnek: 3 hava kesme gecigi icin parametre degeri R23=3 olarak

alinir.

R24 Dis Derinligi

R24 parametresl dis derinliginl ifade eder. RZ4 paremetresl disg
vidalar igin (-) degerli, ic vidalar icinme {(+) degerli olarak

alintir.

Sekll 2.38 Dis derinlizl
R2Z25 Bitirme Toleransi :

R25 paremetresel bitirme toleranei olarak adlandirildigi g£ibl,
bazi kaynaklarda taslama toleransi olarakta gecer.

B

Kaba islenecek kisim

R24

|
— stl-——

Sekil 2.39 R25 Bitirme toleransi



R26 Ulagim Yolu Usaklipgil :
RZ27T Dbnis Yolu Uzakligi
R26 ve R27 parametreleri hilc bilr learet vermekelzin girilir.

R26 ve R2Z7 parametreleri artimli Glciilere eahlptir. Parametreler
sragidakl =ekil lizerinde gisterilmistir.

Sekil 2.40 Diniis yolu uzakligil
RZ2&8 Kasba Kesimlerin sayisi :

Bu parametre degerl kaba keelm sayieini belirler. Kaba keellecek
kisim otomatik olarak hesaplanir ve kaba isleme seklinde asagi
dogru kesilir. Kabé kesim islemlerindeki talasg derinlipgi
baglangicta fazla bitime doBru azdir. Esas kesme derinligi su
pekilde hesaplanir:

O
t

(t/728) % V1 (2.3)
R24 - R25 (2.4)

esas kesme

i

1]

e
1
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Ornek :
R24 = 10
R28 = b
R25 = 0.1

4427 1.Paso

R24
6260 2.Paso
7667 3.Paso
8854 4Paso

$ Sonpaso

Sekil 2.41 RZB Kabs kesimlerin saviei
R2%9 Yanasma Ac¢ipl :
R29 Parametresi kalemin vida baslangic noktasina ulalasim
acisinin degerini wverir. Bu ac¢i kalem u¢ ac¢isinin' yarisina

egittir.

Ornek : e / 2 = 30° R29 = 30°

B
\%’

Sekil 2.42 RZ29 Yanasma scisil
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R3 1L ve R332 Dis Bitim Noktasi :

R31 ve R332 parametrelerl die cekllmis vyiizevin gercek bitls
noktasinin tlc¢ilsini verir.

LA

L

Asve,r v 00t i8¢ Foell]
et et ity
S R AT 3

|
|

I 3
R

.
SO
2

Seki]l 2.43 R21 ve R32 Dis bitim noktasi
2.7. Fanuc OT Kontrol Unitell Torna Tezgahlarinda Dis Cekme
2.7T.1 G776, G992 Cevrimleri :

Fanuc kontrol iinitell torna htesgahlarinda tezmgahlarinda vidae disi
cekmek Uzere kullanilan cevrimler lkive ayrilir;

1- Tek gecimli cevrimler (G92),
2- Cok gecieli cevrimler (G76)

Tek gecimli cevrim deyimi, vidanin dislerinin kalemin bir kes
geclimgiyle ceklldipl gibl yaniltici bir algilamaya sebep
olmamal 1dir. Tezgah dig cekerken kalem basit bir y#ringe izler.
(Sekil 2.44 deki 0-1-2-3-0) 0-1, 2-3, ve 3-0 hareketlerl hizsli
hareketlerdir. Vidanin bitis geometrisine gore, kalemin islem
noktasindan hemen uzaklasmasi programlanabilir. Ayrica, dis
dibinde bosaltma yapilmadiginda, kalem daha yavas geri gekilerek
dislerin eilirmeside istenilebilir. Son cekilen dislerin giderek
azalcagi ortadadir.(3)
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Sekil 2.44 G768 ve GHZ cevrimlerid

Kalemin izledigi yoriinge, tornalarda uygulanan geleneksel,
kalemlige ve temgahin dinile yinlne elle kumanda edilen dis cekme
yontemiyvle aynidir. Anilan ytntem, GY92 koduyla, NC torna
tezgahlarinda bir cevrim blciminde programlanmistir. Gereken dis
derinligine ulamilmasi 1c¢in, asagldas drneklenecegl gibl, (G92
cevrimin tekrari gerekir. 8te yandan G76 programinin igerdigi
cevrim programl g8z konusu tekrari otomatik olarak yerine

getirir.

Gelismim tesghlarda disin adiminin (F) adresiyle bir cevrim
girdisl olarsk verilmeel biiylik kolayliktir. Bu durumda programci,
sececeg]l tezgah devrl acisindan, daha fazla esneklige sahiptir.
Vidanin adimi adimi- tezgahin devri ve kalemin ilerlemesi
araslndaki baginti ile elde edildiginden, ikisl araeindaki bir
uyumeuzluk elde edilen vida dislerinin 6lc¢ill ve geometrl tamligini
etkiler. Nitekim dis c¢ekme cevrimleri devrede lken te=zgahin
ilefleme hizi ve devri disaridan verilecsk komutlara kapalidir,

Vida disi cekerken tezgahin eylemsizligli de (atalatl) gbz bnilinde
bulundurulmal idir. Sekil 2.44 den, kalem 0 noktasindan gerekli
derinlizge hareketlendliginde (X hareketl) kalemligin Z harekeltl de

bazlamis olacagindan, kalem paso derinligine inmedenparcaya temas
etmemelidir. Bunun i¢il islemin dislerin basladigi noktadan daha

ince baplamasl gereklidir. Ayni durum dislerin bittizgl noktada
gagarlidir. |2 pargasindan uszaklagan takimin, parcanin dolu
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biliimiine bindirmemesl iclin bosaltma yvapilmalidir. ilirdelenmis olan
uzunluklarin deg@erinin tezgahin eylemsizligi ve takimin ilerleme
hizi 1ile (vida dimleri 1ic¢in, dolayisiyla tezgah devrl 1ile)
bagimli oldugu aciktir. Bu nedenle programlama sirasinda tezah
yapimcilarinin verdigl bllgiler 1ile anilan bosluklarin uyumlu

olmasina ozen gisterilmelidir.

NC torna tesgashlarinda acilan dislerin adimi sablt veya deglsken
olablllr. CoBu Lezgahlarda adim gablttir. Dsha gelisnmis
tezgahlarda iee, vida disleri gilderek azalan veysa artan adimlarda
acilabilir. Degisken adimla dis ¢ekibilen tezgahlarda gogu kez bu
cevrim icin G34 kodu devreye girer.

Vida cevrimlerinin ¢ogunlugunda, kullanilan kalemin ug¢ a¢isinin
vida sistemiyle uyumlu olmasi gereklidir. Ote yandan, bazi
tezgahlarda, birlesik hareket yotntemiyle, farkli u¢ ac¢isi olan
kalemlade bazi digler acilabilir.

Ornek

Sekildeki parcava 1i¢ dis c¢ekllecektir. Cekllecek dimle 1lgili
bilgiler sunlardir:

Koniklik : Capta 1:5

Adim : 1.5 mm

Onden baslama uzakligi, AB : 6 mm

Dis sonundakl pay, CD-: 15 mm

P40  pIB—2 ol 75 |

o 4

————

. © #55¢562 , 58
"L’D'\"—" C - j
7 / Adim | Smm i
:;;// 4 g568

et
o

[v2)
>

fx

Sekil 2.45 Konik ic vida acma(3)
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Adimi 1.5 olan bir disin derinligl ;
d - dl = 0.866 x (17/64) x 1.5 = 0.92 mm dir.

Seklldekl ¢evrim verisl niteligindekl noktalarin teszgahin O
noktasina gire X konumlari, hesaplam sirasi ile asagidadir:

B =+ 40 + (75/3) = #55; B> - 55 + 1.8 = #256.8
A - 56.8 + (6/5) = 2588; A" —+~58 - 2 x 0.9 = 256.2; C -~ 240
¢ =40 + 1.8 = #41.8; D = 41.8 - (15/5) = #38.8

Fanuc {39 2 cevriml tek bloktan olusuri

N, . (3932 2. - . - = . - = . -
Buradasa;
X = ilk gecis 1cin talaes kaldirma capil
Z = O noktasindan dis cekme hareketinin uzunlugu
R = Yari cap farki tirinden koniklik
F = Vidanin adimi

Program =u sekildedir i

N120 T0D300 - Vida kalemi

N130 GOO G97 X60 Z6 S800 TO303 ML3

N140 692 X56.7 Z-90 R9.6 FL1.5

N150 X56.96

N160 X57.22

NL70 X57.48

N180 X57.74

N190 X58

N200 X588 = Son iki gecis sifir paso ile yapilmaktadir.
N210 GO0 X400 Z300 TO300 MO5



91

Cok gecirll G766 dis cekme kodu c¢ok daha ayrintili, fakat cok
daha kapsamlidir. Yukaridaki cevrim tekrarlarini tezgah otomatik
olarak sayica hesaplar ve uygular. Fanuc OT kontroliinde bu
cevrimde iki bloktan olusur.

1 11 111
N.. G76¢ P-- - - - - Q.. R..
N.. G776 X.. Z.. R.. P.. Q.. F..

ilk blok;
P Her biri iki basamakli, li¢ bolimld ozel kod :
1 - Son talas i¢in gecls sayiel; 02 = 2 gecils

H

11 - Takimin gerl cekilme hareketi

111 - Birlemik hareket icin dis profilil
Yari capa gire Blglilendirilmis paso derinlig (mikron)
Son talas derinligi (mm)

Q
R

i1

"

ikinci blok;
X Di=m dibl capi. Konlk vida dislerinde konik sonundakl cap
verlilir.

i1

H

Dig ¢gekme hareketinin uzmunlugu
Eoniklik derecesl

Dig derinligi (miikron)

H

& " - N
1

it

ilk paso derinligl (mikron)
2.7.2 G32 Ozel vida cevriml :

Bu c¢evrim, Fanuc OT kontrollii torna tesgahlarinda, y&ag kansali
veya helisel oluk acmak gibi, alisilmisin disindaki ¢ok uzun
adimll islemlere Ozgidiir. Cevrimin vazilimi;

M. . G332 > NS S ATy S =z o- - . .

bicimindedir. X ve/veya Z hellsel yiridngenin bamlangic
noktasidir. Kesin Olc¢ililendirme 1ile ©belirtilirler. F vidanin
adimidir. Cevrim blogundan sonraki bloklarda ayni denetim
altindadir.(3)
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1o

Sekil 2.46 G32 O=zel vida ¢evriml

2.8. Egitim Tipl CNC Tezgahinda Dis Acma

Bu tip bir tezgahta sol dis veya =ag dis, ic¢ dig veya dig dis
acabiliriz. Fakat acabllecegimlz acabllecegzimiz dimler ancak
belirll adimlar icin miimkiindir. 0.02 den baglayip ve 0.01 mm

arttirarak 4,99 mm’ ye kadar olan adimlarda digs agabiliri=z.

Dis acarken ayna devir saylel belli limitleri acmamalidir. Eger
ayna devril cok hizliyvea, keeicl takimin llerleme hiz=il bu yiksek
dvirle senkronize hale gelemez. Bu sebepten dolayl programi
vazarken dis acma satirindan dnce MO0 programlanir ve gerekirse
programi isletirken bu MO0 satirinda program stop edince ayna
devri, ac¢ilan disin a&lmlna uygun bir devire disirilir. Eger ayna
devri cok yiksek ise tezgah alarm mesajl verecektir.

Dig acarken, acilan digsin adimina uygun olarak secllmesl gereken

makelmum ayna devirleri amagidakl gibl olmalidir.(8)
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TAbleo 2.2
D& ADIMI Maksimum
Ayna
Metrik Inch Devri(dev/dak)
0,02 - 0,5 0,002 - 0,02 950
0,5 - 1 0,02 - 0,04 500
1 -1,5 0,04 - 0,0é 320
1,6 - 2 a,068 - 0,08 2h0
2 -3 0,08 - 0,12 170
3 -4 0,12 - 0,16 130
4 - 4,85 0,18 - 04,1488 100

2.8.1. Egitim Tipli CNC Tezgahinda Devir ve ilerleme uyumu

Klagik tornalasrda dis acarken aynayl dindiiren dislilerle arabayl
(Z) eksenli boyunda hareket ettiren disliler arsinda bir slirtinme
temasl vardir. Yanl kuvvetin mekanik bir kapsli devresl sz
konusudur. Aynayi ceviren fener mllli herhangl bir sebeple
devrinl yavaslatirsa arabayi hareket ettiren hiz kutusu
dislilerinin de devri dieer. Kisaca 1fade edersek dis acma adimi
pablt kalir. Bls araba hareketinin, daima ayni ayna acisi lle
baslamasina ve ayna devirl lle sabit bir devirde ilerlemesine

senkronizasyon diyorus.(8)

Egitim tipl CNC tezgahinda aynayi c¢eviren fener miliyvle dis
acarken arabayl hareket ettlren ana mll arasinda bir disll temasi
yoktur. Burada dis acarken gerekll olan seknroniesazyon bllgisayar
vagitasi ile vyapilir. Burada iki prensip wvardir. Bunlardan
birincisi, gekilde giriilen =sinyal gbnderici bir ayna devrini
delikli bir disk yardimi ile teeplt ederek bilgisayara gonderir.
Bu bilglsayarda degerlendirllir ve buna gire programlanan dis
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hemen talimata cevrilerek takimi hareket ettiren motorlara
lletilir. ikinci preneip ise msudur: Bilr disin daima birkac sefer
kesme ile tamamlandigini Dbiliyoruz, bu klasik tornalarda da
biyledir. Takim ilerleme hareketlerl her venl keeme i¢in aynanin
ayni ac¢isl lle baslamak =orundadir. CNC tornada bu aynl act
konumunu her hareket  baslangicinda saglamayi, delikll disk
yardimi 1ile ikinci sinyal gbnderici, bilgisayara bildirerek
vapar. boylece etep motorlara (Z) ekeeninde hareketi baslatma
talimati hep ayni ayna acisinda verilir.

., Devir sayisimin
bilgisayara
©  ginderilmesi d

f

ayna agisinin
bilyisayar'a
gnderilmesi

Sekil 2.47 Delikll disk

Donen disk l=zerindekl delikleri eayarak daklkadakl devir sayisini
bilgisayara gindererek kesici takimin ilerleme hizinin
diizenlenmesinl saglar. Anlattiklarimizl dzetleyecek olursak,
goyle diyeblliris: »

1) EKeeici taekimin 1ilerleme hiz1l fener mill liserindekil delikli
disk vardimiyla kontrol edilir.

2) Dellkll diek lizerindekl farkli yarik ayna acisinl bildirir ve
(Z) ekeenindekl takim hareketinl saglayan step motorlarinin start
talimatini baslatir. Boylece sert maden kesicli u¢ bir sonraki dis
acmé hareketine dogru konumda baslar.
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Asaglida egitim tipl hir CHC torna tezgahinda die acma lsleminde
kullanilan parametreler ve bu parametrelere gire bir vida acma

igleminin programi verilmigtir.

THREAD(vida ascms) F nn

E = ince ispleme talasi
nn = Gecls sayisi ZB -
XA = Die yilkeekligil Lb
ZB = Dis usunlugu
NN = Vida aglz sayisi . i ) )
LD = Vida adimi

AVAAAYA

, NN = 1

Sekll 2.48 Vida ascma parametreleri

GOfX 21.000
Z 0.

GO X 0.000

GOEX  20.000

THREAD O 10

XA = 1.958
ZB = -25.000
nn = 1.000
LD = 1.500
X »C
Z » C
CONTROL 5

SPINDLE OFF
END NEWPART

XProgram DYNA kontrol {niteli egitim tipi CNC torma igin
vazlilmistir
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3. BOGLUM
3.1 Dis ACHA | SLEMI

CAM progami kullanarak ic vida, dis vida, diiz veya konik vida
ACTA izlemleril yapilabilir. Dim
verllerin girildigl kontrol pansll amagidakl gibldir.(9)

acma 1sleml 1cin gereklid

Nominal Dia: Pitch: Lookup
Root Start: Z D Crest Start:
Root end: Z D 1zt Pass Depth:
Taper angle: Clear: O
Axial length: Thread Lead in:
Thread table: File select Reset Undo Go

Sekil 3.1 Dig cekme islemi icin data tablosu

Kontrol tablosu terimleri :

Nominal Dia(Emas Cap) : Dislerin eeaes cap GHleiisiiniin glrildizi
gatir.

Piteh (Adim) : Acilacak vidava alt adim degeri,

Root Start (Dis Dibl Baslangici) :digin baslama noktasinin
koordinatlari olan Z2 ve D degerleri,

Root End (Diz Dibi Bitimi): Disin bitis noktasi koordinatlarini
gigteren Z ve D degerleri,

Crest Start D (Z) (Di=s Uestil Baslangici) ! Dim vidada dis radis,
i¢ vidada i¢ radiis degerinin girildigi satir.

lst Pass Depth (ilk paso miktari) : ilk kepme paso degerd,
Clear (Bosluk Miktaril): Hizli hareketlerde, kalemin pozisyonunu

giivenll ©bir =ekilde mlabilmesil ig¢in dis iietldl capl 1lle kalem
sragindakl usaklik degerl girilir.
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Taper Angle (Koniklik Aciet) : Bu aci diz cekilecek yiizey lle
eksen ¢lzgisi arasindaki acidir.

Axisl Legth (Dis Boyu) : Dim cekilecek kismin bovu ,

Thread Lead In (Dis Heligi) : Uzaklik girilir. Dislerin baslangig
noktasi, '

Thread Table (Vida Tabloeu) : EKullammak istenilen dis adimi
verlleri ic¢in dis tablosunun iemi girilir.

Lookup : Buton tiklanir. Crest Start, Root start, Root End ve lst
Pasge Depth degerleri otomatik olarsk hesaplanir. Dig tablosundan
adim ve esase caplar girilir.

e e

Vida boyu 4. dis ghb[ baslangiciz

‘ ds dbi sopu : bosluk
- L

’ I dis Ustii bast
di§ dibi bG§LX

|

Sekil 3.2 CAM programinda vida elemanlari

3.2 Thread (vida cekmé) Komubtunu Eullanimi

ZX c¢alisma planl veva ona paralel bir dizslemde diz acma
geometrisi yvaratilir.

3.2.1 Dig acma :

Dim acmak icin assgidekl islemler uyzulanir.(9)
1- INSERT tusuna basilir ve spagidakl islemler uyvgulaniyr.
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-Son profill verlestirmek l¢in bilgller dogru esecilir.

~-Withtool komutu secildikten sonrs islem l¢in uygun kalem
belirlenir.

-0ffmet komutuns girilersk None mecilir.

-Bosluk degerini girilir, bu deger dis kalemine profili
temizlemek i¢lin imkan =saglar.

Z- Sirassi ile Create-GCeometry-Point/Rapid komutlari secilir ve
kalem degistirme noktast girilir.

3- Geometry meniisiinden Thread komutu secllir.

4- Acilacak dimin dzelliklerine gire dig cap ve adim degerlerl
girilir.

5- File Select komutu tiklanir ve dogru dis tablosu secllir.

§- Lookup butonu tiklatilarak CAM paketinin amagidakl elemanlarin
hegaplanmasl ve glrls alsnlarin deldurnulmasl saglanir.

-Dig lstld baslangilci
-Din dibl baglangicl
-Dig dibi bitimi
-ilk pasoc

Eger valklazmik diz tablosu meveut degll veya ayvarlari tanimlamaya
ihtivac duyvulmuyorsa bu degerle otomatlk olarak girilebilir.

7- Dis dibl baslangic ve biltis degerleri bhelirginlestirilerek
disin konumu girilir. Aynl smamanda ,disl tanimlamak icin koniklik
acisl ve dlg ¢ekllecek kiemin bovuda girilebilir.

8- Bunlardan biril gorintilenmemizse bosluk degerl girilir.

9- Co komutu eecilir. Sonuclari kaldirmak 1cin UNDO komutu
gecilir ve operassyon veniden denenlr.
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3.2.2 Konlk Vidslar

Eger konik blr vida profill oclusturmak isteniree, dls acilcecak
vizeyin Z ekepenlne gire konlkllk acieil degerl girllir. Koniklik
aclesinin olclsid mutlak degerdedir. Bonlklik degerleri derece ve
daklika cinsinden gieterilir. CAM paketinin DMS (Degree:derece,
Minutes:dakiks, Seconde:sanlye) fonkelyonunu kullanarak tim
deperlerl direk olarak girmek miimkiindilr. Ornegin 1°47° gibi. (9

3.2.3 Sonsus Vidalar

i1- Ingert komutu eecilip. asagidakl ilslemler vapilir.
-8con profill verlestirmek icin bhilgiller dogru secillr.
-With Tool komutuyla uyvgun kalem secilir.

~-Offget & girilir ve None Becilir.

2- Vida kaleminl degistirme noktasinin koordinatlari tespilit
edilir.

3- Geometry meniieilinden Thread komutu =secilir.

4~ Dig tzelliklerine gire adim degerinl glrilir. Burada adim
aynizamanda blr cikis degeridir.

- Amagidakl elamanlarin degerleri girilir.
~-Dig iistll baslangicl
~-Dis dibl bamlangici
~-Dis 4ibi bitimi

-ilk paso

6- Dig 4dibkl ve uc Z degerlerl gilrilerek disin koordinatlari
belirlenir.

T- Kalemin Z ekeenindekl hareketl icin bosluk degerl gilrilir.

8-~ Thread Lead girilir ve Go komutu eecllir. Undo komutu ile
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gonuclar kaldirilir ve operasyon yvenlden denenlir.

3.2.4 Qok Agizli Vidalar:

1- Emas cap ve adim degerl girilir.

2- Kontrol panelinde bhilgiler tamamlaniyr.

3- Go komutu eecilir.

4- Sirasi lle Group-New Group secilir.

- Birasi ille BEdit-Transform-Move komutlari secilir ve baslangic
ve bitis noktalari, adim gibl degerler girilir.

6-Sirael 1le Edit-Geo_Edit-Modify Secilir ve Dis dibl sonu degeri
girilir.

Adim

Delta Major : Eeas ¢aptan ekeenel umaklik

Delta Minor : Esas c¢aptan eksenel uzaklik

1st Pass Depth: ilk paso miktari

*® ¥ W e

Commnte: Aciklayicl text

Boﬂukﬁiq)
=

Esas qaptan
cksenel yzll

——

Iﬁasluk(dts)]
Dig ylksell.

Dis dsfy Gapt (chs)

Dy dibi (dis)

T g

Sekil 3.3 Dies tablosu elemanlari
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3.3 CAM Paketi ile Olusturulan blr modelde dis cekme:

CAM paketinde bBilr model hazirlamak 1l¢ln baslangic islemleri
asagldakl gibli siralayabiliri=z:

1- Meniiden dopva eecenegine glrildikten sonra, yenl bir dosya
hazmirlavacagimis icin NEW komutu secilir.

2-Daha sonra ekran lizerindeki meniliden, maus yardimiyla Dosya sec
komutu tiklanarak colkan meniliden bir JSF uzantili doeyasi

pecilir.

3-INSERT komutu girilir.

4- Qizime bamlamadan dnce ON LAYER veya WITH TOOL komutlarindan

birisi secilir ve modelin c¢izimi yapilir.

Sekll 3.4 Model parcanin perspektilf gdriinisd

Dis Acma : K“G“g&@m'?:;‘\‘ M

Yapilacak 1mlemlerl =su sekilde eiralayahlliris.
1- Insert-After-Tool_Seq-After_Tool komutlari sec¢ilerek dis acma

igleminde kullanilacak kalemin numarasi girilir.

2- With Tool :107 mecilir.
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3- Kalem ofsetl calisma plani yapilir.

4-Keslcl kalemlerin giivenli bilr sekll degistirilecegl
koordinatlari tespit edilir.

5- Thread komutu secilir ve asagidakl lslemler yapilir.
¥ Tam Cap @ 32 mm
¥ Adim :1.5 mm
¥ Dig dibi bamlangici: -54.6 mm

Sekil 3.5 Vida acma

f- Vida liestesl (Thread_Table) cagrilir.

-

7- ilgll dosya a&lt directoryden secllir.

nokta

8- Lookup tiklanir CAM paketl di=s dibl baslangici, disg iistd
baslangici, dig diki bitiminl ve 1lk paso degerlerinl deoldurur.

9- Amsgidakl lislemler yapilir.
¥ Koniklik: 180°
X Bosluk (Clear): 5 mm
X Dis boyu: 42 mm
10- Go komutu secilir.

Yapilan islemlerin simiilasyonunu gﬁrmek igcin View-Show_path

komutlari secilir ve Start komutu verilir. 1-8 arasi bir deger

verllerek Simiilasyon hisi ayarlanir.
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Bdllim 4:
4.1 ONC Tezgahlarda Vida QOekme Programlari |lcin Yenl Bir Yaklasim

Takim tezgahlarinda talas kaldirarak vida acma imsleml genelde ikl
volla yapilmaktadir. Bunlarin birincisi standart vida c¢ekme
takimlari olan pafta ve kilavuz gibi takimlarla vida acma
imlemidir. ikinci volla vapilan vida cekme lee cok pasolu keeici
kullanilmasl 1le yapilan vida acma lslemidir. Klasilk tezgahlarda
vida profiline bagli olarak tornadsa kater hareketl frezede lee
malafa yada parmak frezeye bagli kesici 1ile +tabla harshketi
dislerle uyumlastirilarak vapllmaktadir. Karsilasilan problemler
apagldakl gibl siralanabllir:

1- Vida profil viiseyvlerl genelde temls olarak elde edilemes.

2- Vida basmlapgicl ve bitilelerinde kesiclnln gerl donilisd
i¢in mesafeler birakma sorunlulugu vardir.

3- Konlk yvizeylere acilan vida isleminde ekesen yvakalanamas.

4~ Paso eayiel arttiginda vida derinliginl vakalamak
giclegir.

Dért ana baslik sltinda toplanan problemleri gidermek ve CNC
tezgahlarda vida acma lsleminl keolaylastirmsk icin tarafimizdan
parametrik programlams ile probleme ctzlm getirilmektedir. Ornek
olarak {icgen profilli vida acma l1sleml ve amagidakl gibi
gelistirilmistir.

ctandart licgen vidalarda iicgen profilinin tepesl ve tabani t/8
(metrik), /6 (whitworth) oraninda keellerek profil elde
edilmektedir. Metrik vidsalarda dis basi diiz, dis dibl kavisell
olarak, Whitworth vidalarda 1ee dils dibl ve dis basi radyisli
olarak sekillendirilmistir. Vids profilinl olusturmak icin
gereklli olan t; talas derinliginin geometrik ifadesi wve
hegaplanmasl Sekll 4.2 de gisterilmistir.



104

h .
®
-
\
—
[ ’ ) i i .25
a
3
X
Selkll 4.1 Metrik vida preofili
A Cosa = t/h
S t = Coma ¥ h
. t = 0.866%h
t, = t - (/8 +t/8)
60 . ] t'l = 3/4 X t
h t,= 0.649%h

Sekll 4.2 Metrik vida t, tglsd sekli ve hesaplanmasi

h

t/¢

-

Iy
O

e
}.-.h
f.—l

-~
-

)

X

4.3 Whitworth vida proflili

(4.
(4.
(4.

(4.4
(4.
(4.

1)

2)

3)
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] tga = t/(h/2) (4.7)
4 t = (h % tga %)/2 (4.8)
R

a t = (h x 1.921)/2 (4.9)
+ t = 0.960 x h (4.10)
P30 t; = t - (L/6 + t/6) (4.11)

62 20 C |

" by = 2/3 ¥ % (4.12)
~ t; =0.640 % hH (4.13)

Sekil 4.4 Whitworth vida tl dlgiieli ve hesaplanmasi
4.2 Q1ft Tarafli Keeme ile Vida Cekme

Kaleme AA ekeeninde verllen pasclarla ( ﬂx), gekil 4.5 Ornegin iy
mezafesl 0.9 mm olan bir vidada paso miktari(Ox) 0.1 mm olsun; Bu
durumda vida profilini olusturmak ig¢in gerekli paso sayisi

t,/0.1=8 bulunur.

a b
Sekil 4.5 Q1ft tarafli keems
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Eger vida kaleminin hareketl bilr dikddrtgen c¢iziyorsa (Sekil
4.5b) kalem c¢lft tarafli kesme yapilyor demektilr. Cift tarafli
kesmenin mahsurlarini su sekilde sasiralayabiliriz; Kalem iki
yizeyden hkesme yaptigil . icin otlama nedeni ile ylizey kalitesi

hozulur. Bu bhozukluk ;

- t, derinliginin degismesi

- Bolim daireel capinin deglsmesi,

gibil ietenmeyen durumlaras vol acabilir.

Y

=X

Bekil 4.6 Cift taraflil kesmede Ox ve Ix mesafeleri
4.3 Tek Tarafli Keame‘:

Cift tarafll keemede dogan maheurlari gldermek icin tek vanli
heeme tercih edilmektedir. Bu yintemde kalem sadece X ekseninde
degil Z ekeeninde ilerleme vapar. Kalemin hareketi kesme yapmak
igin parcays yekalastigida eglk bir c¢lsgl olusturuyorea tek
tarafli hkesme yapiyor demetir. Bu ybntemin mahsurlarindan birisi
konik diglere vida acarken bazi glicliikler ortaya cikarmasidir.

Tak yanli kesmenin geometrik aciklamasi agagida verilmigtir.
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= X

Py A

Sekil 4.7 Tek taraflil kesmeds ﬁx,ﬁa ve Lx, Lz mepafeleri

Burada Lx x yioniindeki, D= de Z  yhniindekl llerlemeyil
gistermektedir. Gercekte Ox lerin toplami t; derinliginl, Os
lerin toplamida h/2 degerinl verlir. HKalemin hareketl ise BB
ekmseni dogrultusunda olur.

Sekil 4.8 Tek tarafllil kesme
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+t 1 (4.14)
ho2 (4.15)

Il

L

H

L=

Tek yvanli keemede dikkat edilmesl gereken hususlari su sekllde
siralayabiliriz; Oz mesafesi toplami h/2 degerini, Ox mesafesi
toplamida t1 degerinil ssmamalidir. Akel takdirde satndart vida
profili bozulabilir. Oz ve Ox arasindakl  baginti asagida
belirtilmistir. (o = 30° Metrlk vidalar ig¢in)

Ox = tga X O= (4.16)

Tek tarafli kesme 1le dis &cmaya drnek blr program sasaglda
gisterilmistir:

. X
SEe
S & €
JO S R il - .-1—...-.-2

}l v
3

-l
g

Bokil 4.9 Tek tarafli keeme lle dig acgma programi

Adim: 2mm
Mutlak misteme gire

N33 ¢80 S..LF

N34 GOO X46 Z5.483 LF (P1)
N35 X38.7 Z3.347 LF (P2)
N36 G33 Z-53 K2 LF (P3)
N37 GO0 X48 LF (P4)
N38 75,483 LF (FL)
N39 X37.4 Z3 LF (P5)
N40 G33 Z-53 K2 LF (P6)

N41 GOO X46 LF (P4)
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4.4 Tek Tarafli Kesme. ic¢cin Parametrik Programlama

CHC tezgahlarindas Ox ve Oz meesafelerinl programlamsk icin
herhangi bir komut bulunmakatadir. Bu durumu gidermek icin
asagida ys=zmill program tearafimizdan tnerillmektedir. Yapilan
deneme calismaspl iese frnekte sunulmustur. Sekil 4.10"daki
parcanin alt preograml su sekildedir:

|
X

2| R2

R1
R3

7N
By—
| N

Sekil 4.10 Paramebrik programlama ile tek tarafli dis cekme

L3

N5 R4=R4+R9 -+ =——————— X ytnindekl ilerleme
N10 R5=R5+R10 —_— 7, yOniindekl 1ilerleme
N20 R1i=R1-R4 ———— Captakl eksilme

- N30 R2=R2-R5 ——————— Z ybnindeki elsilme
N40O G33 Z... K...

N50 GO X=R3

N60 GO Z=R2

N70 GO X.... Z....

N8O M17

|
[
"

p=g=
BR1O = Q=



Bu
edilir.

Sonuclar :

Onerilen program;

PYrogram

CNC
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tesgahlarinda vida

SCAan

- Vida capi biyiik yada kiiciik olan,

- Vida adiml normal veya ince dis olan

operatirlers

tavelye

i® parcalarina herhangl bir deglziklik yvapilmadan uygulanabilir.

2ift tarafll keeme lle vida acmaya alt blr parametrik programlama

drnegl asaglda verilmistir.

AT AL

53

55

60

65

66

68

73

100

g 38

@32
@40
A
058

Sekil 4.11 €ift tarafli keeme 1le vida agma uygulamasi

7772
N10 G80 G94 G71 LF
N20 GO Z250 LF

N25 T4 D4 LF
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N30 & 500 MO3 LF
N40 GO X32 LF

NS0 Z4 LF L8

NE0 L8 P18 LF ,

N70 GO X35 LF N5 R3 = R3-0.1 LF  (Captaki eksilme)
N80 Z250 LF N30 GO X=R3 LF

N90 MO2 LF N40 G33 Z-54 K1.5 LF

NS0 GO X35 F200 LF
N60 GO Z-23 LF
N80 M17 LF

Sekil 4.12 Uygulama parcasl; ic ve dig konik vidas

Yukaridaki sekilde 20° koniklikteki 1iki parcanin yizeyine 2 mm

adiml 1 Hcgen profilll metrik vida a&acilarak bilrbirlerine
alistirilacaktir.

X

Sekil 4.13 Uygulama parcasi; Dis konik vida
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%A 7773

N10 G90 G94 G71 LF

N20 GO Z250 LF

N25 T4 D4 LF

N30 S 500 MO3 LF

N4Q GO X24 LF

N42 M09 LF

N50 Z4 LF

N51 ZO LF

N65 R3 = 21 LF

N56 R9 = 47 LF L9

N60 L9 P33 LF |

N70 GO X50 LF N5 R3 = R3-0.05 LF

N8O 2250 LF N6 R§ = R9 - 0.05 LF

N30 MO2 LF N30 GO X = R3 LF
N40O G33 Z-36 X = R9 KZ LF
N50 GO X50 F200 LF
N60 GO ZO LF
N80 M17 LF

Yukaridakl program dis konik yli=zeyve dis acmak icin vazillmistir.
Programda dig acma islemi L9 alt programinda parametrik olarak
programlanmistir. Burada R3  kiiglik capl, RY9 blyik c¢apt, P ise

toplam paso sayisini gostermektedir. Islem, kalemin X ekseninde

her defasinda 0.05 mm ilerlemesi ile toplam 33 pasoda
tamamlanmaktadir.
5 28
et H————2
__Tr
N 4
N
®
? )
~3
————] - B
x -

Sekil 4.13 Uygulama parcast; i¢ konik vida agma
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% 7774
N10 G800 G84 Q7L LF
N20 GO Z250 LF
N25 TL D1 LF
N30 5 500 MO3 LF
N4O GO X& LF
N42 M09 LF
N50 Z4 LF
N51 Z0 LF
N65 R3 = 49 LF
N66 R9 = 22 LF L10
N60 L10 P40 LF
N70 GO X45 LF N5 R3 = R3 + 0.05 LF
N80 Z250 LF N6 R9 = RS + 0.05 LF
N90 MO2 LF N30 GO X = R3 LF
N4O G33 2-368 X = R K2 LF
N50 GO X5 F200 LF
N60 GO Z0 LF
N80 M17 LF

Yukaridaki program, blr tncekl (%7773) program lizerinde kiiglk
degisikler yapilarak haezirlanmistir. Bu =ekilde ki1 parcanin
birbirine aslistirilmasl daha kolay saglanmistir.
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EK 1

TORNACILIKTA KULLANILAN G KODLARI
GO0 Hizli ilerleme

GO0l Dogrusal enterpolasyon

G02 Dairesel enterpolasyon (Takimligl torna ekseninin arkasinda
olan tezgahlards sasatin yidnlinde, digerlerinde ssatin terel
yintnde)

G038 Dairesel enterpolasyon (G02 kodunun karsitidir)

G04 Oyalanma (saniye veys devir eayiel yoniinden)

G089 Yakindsn denetim

Gl0 Takim dizeltmelerinin program icinde girilmesi

G20 Girdiler Parmak sisteminde (Bazi tezgahlar ic¢in)

G21 Girdiler metrik sistemde (Baz1i tezgahlar ic¢in)

G22 Givenli bilge olusturulmael (bazil sistemlerde)

G23 Glvenll holageden gecis

G27 Referans noktasina donis kontroll

G28 Referans noktasina donls

G29 Referane noktasindan geri donus

G30 ikinci refersans noktasina donls

G32 Dis cekme cevrimi

G33 Digs ¢ekme c¢evrimi

G40 Kesicl merkezi payinin iptsali

G4l Soldan keeicl merkezi payi verilmesi

G42 Sagdan kesicl payi verilmesl

G50 O noktasinin tasinmasl/azaml devir sinirlamasl

G53 Program O noktasinin bir blok icin tezgahin O noktasina geril
alinmasi

G54 0 noktaesi 1¢in veri girisl l.nokta
G55 O noktaeil icin verl girisi 2.nokta
G56 O noktasi icin veril giriei 3

G57 O noktasi ic¢in verl girisi 4.nokta

G59 Tasinmigs O noktasinin tekrardan kaydirilmasi
G681 Yekin denetim

G64 Yakin denetimin iptall

.nokta

>

G70 Girdiler parmak esieteminde/ince talaem cevriminde



G71
G72
G73
G74
G75
G76
Ga0
GIl
G92
G94

G95
G986
G97
Gss
G99
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Giridler metrik sistemde/kaba talas cevrimi
Alin tornalama kaba talas cevrimi

Tekrarli profil izleme c¢evrimi

ileri/geri hareketli delme veya alinda kanal ac¢ma c¢evrimi
Capsal kanal acgma gevrimi

Cok gecieli dis cekme ¢evrimi

Kegin dlciillendirme/kaba talas cevrimi(Tek gecis)
Zincirleme dlcilendirme

Digs cekme cevriml (Tek gecis)/azami devir sinirlamasi
ilerleme hizi mm/dak(parmek/dsk) alin kaba tornalama
cevrimi(Tek gecls)

ilerleme hizi mm/devir (Parmak/devir)

Keeme hizinin sabit tutulmast

Sabit kesme hizt kontrolinlin iptali/sablt devir kontrold
ilerleme hizi mm/dak (parmak/dak)-bazi sistemlerde

ilerleme hizi mm/devir (Parmak/devir)-bazi sistemlerde
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EK 2

FREZE VE TORNA TEZGAHLARINDA KULLANILAN M KODLARI

M kodlari cok daginik bir liste olusturdugundan, asagida en genel
nitelikte olan M kodlari verilmistir. Ancsk, bu kodlar icin de
a8iri genelleme yapillmamael yerinde olur.

MOO Programi durdurur. Operatérin komutuyla program kaldigi
verden slrer.

MOl ietege bagli durdurma. Teszgahin koneolundski komut diigmeel
MOl konumunda iee tezgah durur; degil ise, program icindekl
komutu dikkatealmaz. Bu nedenle istege baglidir.

MO2 Program sonu

MO3 is mill smat yiniinde déner.

MD4 ig mill smatin tere yoniinde diner.

MO5 i milini durdurur.

MO6 Takim degistirme komutu

M08 Sogutma suyunu acar.

M09 Sogutma suyunu keser

M13 Hem MO3 hemde MO8 islevlerini birlikte yerine getirir.

M14 Hem MO4 hemde MOB ielemlerini birlikte yerine getirir.

M17 Hem is milini durdurur hemde susu keser.

M19 i® milini belirlenen bir acieal konumda durdurur.

M21 Aynadan yaneitma (X y@niinde)

M22 Aynadan yaneitma (Y yoniinde)

M23 Aynadan yansitma islevi iptal

M41 Dimsll kutularinin alt hiz kademesi

M4Z Disli kutusunun et hiz kademesl

M38 Kontrolil salt-programsa sktarir.

M89 Kontrolid alt-programdan geri déndirir.
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SONUC VE ONERI|LER :

CNC takim tezgahlarinda programlama acisindan standartlasmaysa
gidilmiesede, farkli kontrol dnitell takim tezgahlarda bazi
programlama komutlari farklilik gdstermektedir. Bu farklilik vida
cekme ilemlerl icin vapilan programlarda da gorilmistir.

Vida c¢ekme isleml i¢in G33 programlama komutundan baska,
gesitll vida c¢ekme cevrimleride Kkullanilmsasktadir. Bunlarin
baglicalart gunlardir; Fanuc kontrol liniteli tezgahlarda, G786,
G82 normal ve G32 tmel dig cekme cevrimleri. Sinumerik Kontrol
tiniteli tezgahlarda L96 ve LI97 dig cekme cevrimleri.

L98 ve L97 die acma cevrimlerinde kullanilan parametreler tek tek
sekil dzerinde gtsterilmistir.

Egitim tipi EMCO ve DYNA CNC tesgahlarinda kullanilan dis ¢cekme
cevrimlerinden baheedlilmig. G778 cok gecisll dis cekme cevriminin
programlamayl kolaylastirdigl ve svantajll oldugu gorilmistir.

Ayrica bu calismada vida sacarken, vids kaleminin ¢ift tarafli
kesme ve tek tarafli kesme yapmasi karsilastirilmistir. Sonug
olarak c¢ift tarafli kesme ile acilan vidalarda, kalemin iki
kenarindan birden keemeye zorlanmasi vida preofil ylzeyinin
otlamasina ve ylizey kalitesinin bozuk olmasina neden oldugu
belirtilmistir. Bu maheurlu durumu dnlemek i¢in tek tarafli kesme
vapilarak kalemin pa=o igin yaptigi ilerlemenin =sadecs X
ekeeninde degil Z eksenindede Oz 1ilerlemeeinin acilan vidanin
kalitesini arttiracagi belirtilmistir. Bu yéntemle vida agma
iglemi ig¢in degisik c¢aptaki pargalara, g¢egitli adimlarda dig
acmada kullanilabilecek paramsetrik bir program ha=zirlanmig ve bu
alanda galigan kigilere sunulmugtur,
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