IMALAT ve KONTRUKSIYON LABORATUVARI

CALISMA FOYU

Laboratuvar Galigmasinin Amacit:

Makine Bolumi Takim Tezgahlari laboratuvarinda bulunan klasik tezgahlari ve CNC ROUTER
tezgahini incelemek, CNC Router’'in temel elemanlarini tanimak, dik islem merkezi(CNC Dikey Basl
Freze) ile karsilastirmasini yapmak, , bir CNC programi yazmak ve bu programi CNC Router'da
islemektir.

Yapilacak Caligmalar:

Klasik freze tezgahlarindaki takim hareketleri incelenecek

Klasik torna tezgahindaki elemanlar tanitilacak ve takim hareketleri incelenecek ve tezgahta bir parganin
islenisi gosterilecektir.

Siutunlu Matkap tezgahi tanitilacak, delme ve havsalama islemi yapilacaktir.

Kaynak makinasi tanitilacak , kullanilan elektrotlar ve kullanim amagclari anlatilacak ve o6grencilere
uygulama yaptirilacaktir.

CNC Router Tezgahinin elemanlari detayl bir sekilde incelenecek. Takim hareketleri igin gerekli kodlar
tezgahta uygulanacak.

Sinif ortaminda bir parga islemek igin gerekli CNC programi hazirlanacak

Hazirlanan program dosyasi CNC Routeri control eden bilgisayara yiklenecek , sifirlama islemi

yapildiktan sonra parca islenecektir.

CNC Nedir?

CNC (Computer Numerical Control- Bilgisayarli Numerik Kontrol ); bir makinanin bilgisayardan
gobnderilen standartlastiriimis sayi, harf vb. semboller ile kontrol edilmesini ifade eden bir terimdir. CNC
Torna, CNC freze, CNC Pres... vb.

CNC tezgahlarinda imal edilecek parganin teknik
resmi okunur, Ozel kodlardan olugan program
hazirlanir, hazirlanan program dosyasi tezgahin
bilgisayarina (Kontrol Paneline) aktarilir ve parca
imal edilir. Bilgisayara kaydedilen program Program
dosyas! defalarca kullanilabilir ve degisiklik | r7az1ianr 4
yapilabilir.
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CNC Router
CNC , bir makinanin bilgisayardan gonderilen standart kodlarla control edilmesi anlaminda Computer

Numerical Control kelimelerinin kisaltilmis bir ifadesidir. Hangi makina bilgisayar ile control ediliyor ise

0 makina CNC makina ismini alir. CNC Freze, CNC Torna, CNC Taglama Tezgahi gibi.
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Takim tezgahlari laboratuvarinda bulunan CNC Router
Endustriyel CNC tezgahlari; Mekanik, Elektrik, Elektronik, Hidrolik, Pnomatik ve yazilim sistemleri vardir.
Genellikle gelik ve sert etallerin islenmesinde kullanilir. Rijit Govdelidir. Cok pahahdir..

CNC Routerlar genellikle harici bir bilgisayar ve MACHS3 yazilimi ile control edilirken CNC freze ve Torna
tezgahlari Fanuc, Siemens gibi pahal yazihm ve donanim sistemleriyle control edilmektedir.

CNC Routerlar basta ahsap, plastic ve aluminyum , bakir gibi hafif metallerin islenmesinde kullanilir.

CNC routerlarda gévde daha az rijittir. Hidrolik ve Pnématik tahrik sistemleri bulunmaz. Malzemelerden gikan
tozlar vakum sistemiyle alinir. CNC routerlerde, CNC Freze ve Torna tezgahlarinda kullanilan otomatik takim
degistirici (ATC) yerine daha basit takim degistirme mekanizmalari kullanilir.

CNC Routerlar gcok daha ucuza mal edilebilmekte. Hobi olarak imalati yapilabilmektedir.

2014 yilinda bolumimuiz 6grencileri tarafindan yapilan CNC router yaklasik 3000 Tl ye mal olmustur.,
Mekanik gévde kismi profilden olup édrencilerimizin bireysel becerileriyle imal edilmistir. Gévde imalatindan
sonra , step motorlar, spindle, kizaklar, bilyali mil, arabalar ve elektronik aksamlar piyasadan temin edilerek
tezgaha monte edilmistir. Motorlarin hareketi bilgisayara yiklenen MACH3 yazilimi ile kontrol edilmektedir.



CNC Routeri Meydana Getiren Pargalar:

Spindle motor: Z eksen tablasina
yerlestirilir, u¢c kismina baglandigi

donmesini saglar.

Govde: Celik profil, Aluminyum sigma profil ve ahsaptan yapilir. 6 metre uzunlukta CNC routerlar
bulunmaktadir.

Bilyali yatak Bilvalie=run ™
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Hareket sistemini meydana getiren elemanlar.
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Bilyali mil ve bilyali somunun kesit gortintsleri Kaplin, mil ile motor arasindaki baglantiyi saglar.



CNC TABLE
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CNC Routerin elektronik sistemini meydana getiren elemanlar ve step motorlar. Bu elemanlarin
muhafaza edildigi muhafaza kutusu



CNC ROUTERDA iSLENECEK PARGANIN PROGRAMININ YAZILMASI

BAZI G ve M KODLARI M6 Tn : Takim degistirme

kodu (n numarali takim)

M3 S......... - Takimi saat yéniinde S ile belirtilen G2
degerde dondirme (d/d)

M5 : Takimin dénmesini duruduran kod A

M30 : Programi sonlandiran kod

GO0 X... Y... Z..: Takimin X, Y ve Z ile belirtilen noktaya
talag kaldirmadan hizli bir sekilde hareket G3
etmesini saglayan kod.

Gi1X...Y...Z2.... F...... : Takimin X, Y ve Z ile noktaya talas kaldirarak F ile belirtilen hizda
hareket etmesini saglayan kod. F : Feed Rate (mm/dak veya mm/devir)

G2X...Y...Z.... R....F ...... : Takimin X, Y ve Z ile noktaya R yarigapi ile belirtilen yay Uzerinde

talas kaldirarak F ile belirtilen hizda Saat yoniinde hareket etmesini saglayan kod. F :
Feed Rate (mm/dak veya mm/devir)

G3X...Y...Z.... R....F ...... : Takimin X, Y ve Z ile noktaya R yaricapi ile belirtilen yay
Uzerinde talas kaldirarak F ile belirtilen hizda Saatin aksi yéniinde hareket etmesini
saglayan kod.

F : Feed Rate (mm/dak veya mm/devir)

NOT: Noktalarin koordinatlari , ilerleme hizlari ve G kodlari yazilirken bir énceki ile ayni olan kodlar,
koordinatlar ve ilerleme hizlari tekrar yazilmayabilir. Degisen degerlerin yazilmasi
sarttir. Fakat G2 ve G3 kodlarinda R degerleri mutlaka yazilmahdir.

ORNEK UYGULAMA:
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CNC Programlamadaki bir satirin incelenmesi

N G X Y M
SEQ. || PREP. (| DIMENSION || DIMENSION || MISC.
NO. ||FUNCT.

Noo1llco1|[x1234a5|[lvoe78o|mos
L - I\ )
WORD WORD  WORD WORD  WORD

N:Satir Numarasi

Y: 'Y eksenindeki gidilecek koordinat (Tornada Z olarak tanimlanir)

G:Fonksiyon kodu

X: X eksenindeki gidilecek koordinat

M: Yardimci fonksiyon kodu

0714 (..._GRUBU)

FANUC serisi kontrol panelleri igin program O harfi ile baglar. Enfazla 4
rakamdan olugur. Parantez i¢inde yazilan ifadeler bilgi amaglidir.

N5 M6 T7 . 9
5.satir. Magazinden 7 numarali takim ¢agrilir.
10. satir. G90: Mutlak koordinat sistemi (Takimin sifir noktasina goére
hareketi esas alinir. G54; Parcanin sifir noktasinin, makinanin sifir
N10 G90 G54 noktasina olan mesafesinin dikkate alinmasini saglayarak sonraki

satirlarda takim hareketlerin P.S.N (Parganin sifir noktasi) na gore
olmasini saglar.

N15 GO0 X0 Y0 220

15. Satir. Takim A noktasina talas kaldirmadan hizla hareket eder.
Pargadan 20 mm ylksekte durur.

N20 GO0 X20 Y10 zZ2

20.Satir: Takim B noktasina talas kaldirmadan hizla hareket eder.
Pargadan 2 mm ylksekte durur.

N25 G1 Z-2 F80

25.satir: Takim B noktasinda iken pargaya 80 (mm/dak) hizla parga
yuzeyinden 2 mm asagi hareket eder.

N30 G1 Y55 F300

30.satir: Takim B noktasinda iken C noktasina dogru 300 (mm/dak) hizla

N35 G3 X130 Y57 R57 F200

35.satir; Takim C noktasinda iken , 57 mm yarigapli bir yay hareketi
yaparak saat yénunun tersine 200 (mm/dak) hizla D noktasina dogru

N40 G1 Y10 F300

40.satir: Takim D noktasinda iken E noktasina dogru 300 (mm/dak) hizla

N45 GO0 Z2

45.Satir: Takim E noktasinda iken talas kaldirmadan pargadan 2 mm
yuksege dogru hizla hareket eder.

N50 GO0 X120 Y55

50.Satir: Takim F noktasina talas kaldirmadan hizla hareket eder.
Pargcadan 2 mm ylksekteki konumunu muhafaza etmektedir..

N55 G1 Z-2 F80

55.satir: Takim F noktasinda iken 80 (mm/dak) hizla parga ylzeyinden 2
mm asag! hareket eder.

N60 G2 X30 Y55 R47 F200

60.satir: Takim F noktasinda iken , 47 mm yaricapli bir yay hareketi yaparak
saat yonunde

N65 G1 X120 F300

65. satir: Takim G noktasinda iken 300 mm/dak hizla F noktasina hareket

N70 GO0 Z2

70.Satir: Takim F noktasinda iken talas kaldirmadan pargcadan 2 mm
yuksege dogru hizla hareket eder

N75 Y65

75. Satir: Takim H noktasina dogru hizla hareket eder. Pargadan 2
mm ylksekteki konumunu muhafaza etmektedir

N80 G1 Z-2 F80

80.satir: Takim H noktasinda iken 80 (mm/dak) hizla parca ylzeyinden 2
mm asagi hareket eder.

N85 G3 X30 Y65 R47 F200

85.satir: Takim H noktasinda iken , 47 mm yarigapli bir yay hareketi
yaparak saat yonunin tersine 200 (mm/dak) hizla J noktasina dogru

N90 G1 X120 F300

90. satir: Takim J noktasinda iken 300 mm/dak hizla H noktasina dogru

N95 GO0 Z50 . L y
95.satir: Takim H noktasinda iken pargadan 50 mm yiksegde dogru hizla
N100 M5 . :
100. satir. Takimin dénmesi durur.
105. satir. M30 kodu Programi birden fazla parga islemek igin sona
N105 M30 erdiren kod tur. Birden fazla parga islenecek ise yeni parca parcanin sifir

noktasi bozulmadan baglanir. CYCLE START tusuna basilarak ,
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TORNA TEZGAHI VE ELEMANLARI
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Takim tez;gahlarl atélyesindé buluhér{ torné‘t-éZhl

Tornalama
Ayna
| N
/ Esas kesme
I?'l' hareketi (v, n)
mili
............................... { D ([T -
| .
L] 1 \ - Takim
Ilerlsmc hareketi 2 I Ayar hareketi
a
Hareketin ad1 Hareketin sekli Hareket yapan eleman
Esas kesme hareketi Donme (n) Is parcasi
Ilerleme hareketi Dogrusal (u.s) Takim
Avyar hareketi Dogrusal (a) Takim

Tornalama islemi is pargasinin dénmesi ve takimin ilerleme hareketlerinin bir kombinasyonudur.
is mili hareketini disli kutusundan alir. Disli kutusu hareketini ise bir elektrik motoru tahrik eder.
Kalemlik Gzerine rijit bir sekilde tespit edilen kalem, is pargasi ekseni boyunca sabit bir ilerleme
hareketi yaparak yluzeyden talas kaldirir. Takim parga eksenine dik yonde talas derinligi a kadar
parcaya dalarak ve parca eksenine paralel yonde s kadar ilerleyerek iki eksenli 6telenir.
tornada genellikle eksenel hareketle dis i¢ kisimlarda silindirik ve konik ytzeyler iglenir. Ayrica
cesitli profillerde vida agma, matkapla delik delme, kilavuz salma, islemlerinin yaninda taslama,
frezeleme, profil tornalama, yay sarma, demir, celik, agag¢, plastik alasimlar ve yumusak
gereglere istenilen sekil ve bigim verme islemleri uygulanabilir.



Cok amagl olan ve butin tornalama iglemlerini yapabilen tezgahlara Gniversal torna tezgahi
denir. Bu tezgahlara konvansiyonel veya paralel torna tezgahi adi da verilir. Bu tezgahlarda
arabanin boyuna hareketi parca eksenine paralel olup, boyuna ve enine hareketler otomatik
sistemler ile saglanir. Bu tezgahlarda Uzerine kopya basgliklari baglanarak degisik profilde
parcalar ve ¢ok sayida 6zdes parcalar islenebilir.

Endustrinin gelismesine paralel olarak ilk ilkel torna tezgahlarindan ginumuze kadar hidrolik
kumandali, nimerik kontrolli ve bilgisayar kontrollii (CNC) takim tezgahlari gelistirmistir.

Fener mili hz kutusu

Yag Devir sayis1 ayar kollhn
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\& GllokBR Gezerpunta
\ -tr‘:"uv_gz! Ayna
N / H 2

E & Araba

g oy

fg_ _h 1 X

alé. o Az ;.’ yoo: O

() S ¢ = A
—- —,  Kavnamamakas: Cahstoma kolu
—
\ - /
Talashk
Ana mili ve talas mili Sefutma suyu
deposu

hiz kutusu

Ayna: Torna tezgahinda is
pargasini baglamak icin
kullanilan makine elemanlarina
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Tornalamada Kullanilan Baglica Kalemler
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Temel Tornalama iglemleri
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1- Dig Cap Tomalama 2 - Konik Tomalama 3 - Profil Tomalama
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4 - Kanal ve Dig Cap 6 - Alin Kanal
Tornalama Acma
i I ==
7- Profil Kalemi ile 8 - Delik Igleme ve 9 - Delik Delme

Profil Tomalama Delik Igi Kanalt Agma
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10 - Kesme 11 Dig Agma 12 - Turtil Cekme
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VARGEL TEZGAHI

Vargel Tezgahi, is pargasi yuzeylerinin diiz ya da egik olarak islenmesinde kullanilan imalat tezgahlaridir.
Prensip olarak hareketli olan tezgah bagligina baglanmis olan tek uglu bir kesici takim bu bagligin dogrusal
olarak ileri/geri hareketleri sonucunda talas kaldirilir.

Is pargast

Tabla

Vargel ¢aligma prensibi

Takim tezgahi laboratuvarinda bulunan vargel tezgahi ve elemanlari

Bilgey 11erle1n iy Baglik tespit kolu
Suport \ Kurs ayar1

Hareketli baslik

flerleme ayar kolu

Mengene

Kurs hiz somunu

.//
Tabla
™ Siitun
Enine hareket Yon kolu
kayitlart / Enine yon degistirme kolu
Taban Vs
Diisey hareket mili

Vargel tezgah1 kisimlar



SUTUNLU MATKAP TEZGAHI

Kayis kasnaklarla veya disli ¢arkli sistemle ¢alisir. Delik delme, delik buyttme, rayba ve kilavuz ¢ekme,
havsa acma vb. igler icin kullanilirlar. Devir sayilari hiz kutusu araciligiyla ayarlanirken ilerlemeler
otomatik ya da elle verilebilir. Saglam yapih olan bu tezgahlar hassas isler igin elveriglidir. Radyal kol
sutun etrafinda déndurtlerek uygun pozisyonda tespit edilebilmektedir.
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Takim tezgahi laboratuvarinda bulunan sutunlu matkap ve pargalari.

Vargel Tezgahinin Kisimlari
Taban, tezgahin gévdesini Uzerinde tasiyan ve atélye zeminine temas eden kismidir.
Sutun, hareketli baslik ve tablayi tizerinde tasiyan kisimdir.

Hareketli Baslik, tezgahin en (istinde bulunan ve ileri-geri hareketini yapan kisimdir. Uzerinde kesici
takimin bagh bulundugu suport ve kurs ayar kollarini tagir.

Kalemlik, vargel kaleminin baglandigi kisimdr.

Suport, vargel kalemini asagi-yukar hareket ettiren yani kaleme paso vermeyi saglayan bolimdiir. leri
harekette kalemin is parcasina dalmasini saglar, geri harekette ise mafsal yardimiyla kalemin kesme
yapmasini onler.

Tabla, Uzerine is parcasinin dogrudan ya da mengene yardimiyla baglanmasini saglar.

Diisey ilerleme Kolu, is pargasinin asagi-yukari kaba hareketlerinin verilmesini saglar. Yani is
parcasinin kesici takima hizla yaklastirilip uzaklastiriimasini saglayan kisimdir.

Yon Kolu, tablanin enine hareketinin yoninu degistiren koldur.
Baslik Tespit Kolu, vargel kurs boyunun sabitlenmesinde kullanilan koldur.

Kurs Ayari, vargel kurs boyunun ayarlanmasinda kullanilir.



ELEKTRIK ARK KAYNAGI

Kaynak, malzemelerin birbirlerine birlestiriimelerini saglayan bir imalat (Gretim) yontemidir. Genel olarak
metal veya termoplastik malzemeler Gizerinde kullanilan bu islemler bitind, kendine has tekniklere ve
cesitlere sahiptir.

Siklikla bagvurulan teknik, calisma parcalarinin kaynak yapilacak kisimlarinin eritiimesi ile
baslamaktadir. Eritilen bu kisma dolgu malzemesi eklenmekte, ardindan da ek yeri sogutularak
sertlesme saglanmaktadir. Bir takim durumlarda ise, isi ile birlestirme islemi, belli bir basing altinda
yapilmaktadir. Mevzu bahis bu yontem, lehim ve sert lehim ile fark géstermektedir. Clnkul lehim ve sert
lehim ydntemleri ¢cercevesinde, birlestirme islemi distk erime noktalarinda gergeklestirimekte ve
galisma pargalari da erimeden olugsmaktadir.

Elektrotlar

Tanim : Kaynakli birlestirmenin en énemli
elemanlarindan birisidir. ki parganin birlestirimesinde
dolgu metali olarak gorev yapar. Erimeyen elektrotlarin
¢ogu karbon, tungsten ve wolfram elementlerinden
yapiimigtir. Ark tesekkall icin kullanilir. Eriyen
elektrotlar ise birlestirilecek pargalarin yapisinda veya
onlara ¢ok yakin bilesikte olmalidir. Eriyen elektrotlar
ince, orta, kalin kesitlerde olabilirler ayrica giplak veya
ortula sekilde kullanihrlar. Ciplak elektrotlarin
ark tesekkulliinde guglik ¢ikarmalari, yalniz dogru
akimla calismalari, oksijen ve azot gazlarini absorbe
etmeleri ve oksitlenmeleri nedeniyle kullanirken birgok
mahsurlar dogururlar. Bu nedenle elektrot Gzerindeki
ortindn su faydalari vardir.

1. Ark kolay tutusur

Koruyucu gaz olusturur hava ile temasi keser.
Kaynak Uzerinde 6rtii meydana getirir.

Kaynagin yavas sogumasini saglar.

A A

ilave alagsimlama yapar.

6. Erimis metalin oksitini alir.

s a

p b . 2
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Rutil Tip Elektrotlar : Bu elektrotlarin értistinin blyik bir kismi titanyum-oksit (TiO) ten meydana

gelmistir. Bu iyi bir curuf olusturma 6zelligine sahiptir. Kararl bir ark olusturur. Sigrama kayiplari azdir.
Kaynak dikisinin mekanik 6zelligi yapi ¢eligi icin uygundur. Ama yiksek cekme dayanimlari vermez.

Ortlili elektrotlarin bilesimi gok degisiktir. En énemlileri
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CGunkl kaynak metalinde 25-30ml/100 gr gibi yayilmig hidrojen igerir. Bu elektrotlar hem dogru akimda
hem de alternatif akimda kullanilirlar. Acemi kaynakgi bile bu elektrotla kaynak yapabilir.

Bazik Tip Elektrotlar : Bu elektrotun értisinde kalsiyum ve diger toprak alkali metaller bulunur. Bu
elektrotlar dogru akimda arti kutba bagli olarak kaynak edilirler. Bazi tipleri alternatif akimda da
kullanilir. lyi bir aralik doldurma kabiliyetleri vardir. Ortlisiiniin bilesiminde hidrojen bulunmadigindan
kaynak dikisinde hidrojen miktari cok ¢cok azdir. Mekanik 6zellikleri bu ylizden daha yuksektir. Sifir
derecenin altindaki sartlarda bile stinek kaynak dikisi saglarlar. Bazik elektrotlarin értlileri nem kapici
oldugundan kuru yerlerde depolanmalidirlar

Seliilozik Tip Elektrotlar : Bu elektrotlarin értiisinde yandigi zaman gaz olusturan organik elementler
bulunur. Agag ve camlardaki sivi madde anlasiimalidir. Selllozik elektrotlarla yapilan kaynakta
nufuziyet digerlerine gore %70 daha fazladir. Fakat yandigi zaman hidrojen gazi ¢cikarmalari
nedeniyle yiksek mukavemetli celiklerin kaynaginda onerilmezler. Boru hatlar (pipe line) ve gemi
insaati kaynaklarinda ¢ok kullanilirlar. Caruflari kolay kalkarlar.

2 -
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Oksidik Tip Elektrotlar : Bu elektrodun ortistnin blydk bir kismini (%60 Fe203 — Fe304) demir-
oksit teskil eder. Kalin érttladar. Diz gérinasla dikisler verir. Yalnizca distk karbonlu ve alagimsiz
celiklerin kaynagina kullanilir. Hem dogru akimda hem alternatif akimda gahlgir. Nifuziyeti azdir.
Aralik doldurma kabiliyeti gok fenadir. Bu yizden pargalar birbirine uyumlu olmalidir. Ancak bu
elektrotlarla glizel ve diz gérinagla dikisler elde edilir.

Asidik Tip Elektrotlar : Bu tip elektrotlarin ortusinde fazla miktarda demir-oksit ve mangan vardir.
Katilasan clrufunda ari petegini andiran bir gérinti meydana gikar. Cabuk akan ve diz dikis veren bir
elektrot tipidir. Tem dogru akim hem de alternatif akimda kaynak yapilir. Aralik doldurma kabiliyeti iyi
degildir. Bu ytzden pargalarin birbirine uymasi gerekir. Derin nifuziyet temin eden bir elektrot tipidir.
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