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CAD / CAM

e CAD: Computer Aided Design kelimelerinin bas harflerinden olusan
kisaltmadir. Bilgisayar Destekli Tasarim anlamina gelmektedir.

e CAM: Computer Aided Manufacturing kelimelerinin bas harflerinden
olusan kisaltmadir. Bilgisayar Destekli Imalat anlamina gelmektedir.
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CAD Yazilimlari

* AutoCAD

e Autodesk Inventor
SolidWorks

* FreeCAD

* Onshape

* PTC Creo

CATIA

* Siemens NX
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CAD Yazilimlari (en yaygin)

e AutoCAD...................2 Boyutlu (2D) uygulamalarda daha cok tercih edilir

* Autodesk Inventor...3B mekanik tasarim icin uygun

e SolidWorks................ kullanici dostu ara yuz, yayginlik, uygun fiyat

* FreeCAD....................Ucretsiz, acik kaynakl

* Onshape.................... cloud uygulamasi, kurulum gerektirmez, kolay kullanim
 PTC Creo....................alternatif, uygun fiyat

e CATIA.....cooivireeeeen. otomotiv ve havacilikta tercih edilir, ylksek fiyat

* Siemens NX............... otomotiv ve beyaz esya sanayi tercih, yuksek fiyat
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CAD >> CAM >> CNC

e CAD ile kavramsal (geometrik)
tasarimi olusturulan model,
CAM ile Gretim asamasina girer.

e Daha once boyut ve sekil olarak
CAD vyazilimlari ile tasarimi
yapilan trunin CNC tezgahlarda
imal edilebilmesi icin CAM ile
programlama gerekir.
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CAD >> CAM >> CNC

« CAM programlari sayesinde uretilecek parcalarin programi bir defa
vazildiktan sonra bilgisayar kontrolli tezgahlar sayesinde otomatik
olarak tretimleri yapilir.

* CNC teknolojisi sayesinde, parca isleme bilgisayar ile yapildigindan,
geleneksel (manuel) torna, freze gibi teknolojilere nazaran daha hizli,
daha hatasiz ve daha diusitk maliyetli sonuclar elde edilir.

* Ayrica elle yapilamayacak kadar detayli geometrilerin islenmesine ve
neredeyse kusursuz olarak uretilmesine olanak saglar.
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CAD >> CAM >> CNC

CAM'de oncelikle, CAD’den alinan tasarim modeli icin
OlcUler verilerek veya otomatik olarak bir stok model
Stok Modelden olusturulur. Stok model, parcanin islenmeden énceki yari
mamul halidir. Bagka bir deyisle hedef modele ulasmak
icin simulasyonda Kullanilan CNC tezgahina baglanacak
parcadir. Hedef model ise parcanin CNC tezgahindan
cikan igslenmis halidir. Hedef modele ulagsmak icin stok
_\ / model Gzerinde yapilacak islemler, uygun takimlar ve
uygun takim yollari belirlenir. CAM’'de yapilan iglemlerin

Hedef IVIodeIe simulasyonu izlenir ve dalmalar varsa dluzeltilerek takim
yollari dogrulanir.
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CAM

v'Bilgisayar destekli tiretim, siklikla parca Gretimi sirasinda tezgah ve
makinelerin bilgisayar programi kullanilarak kontrol edilmesi olarak
tanimlanir. CAM ayrica genel olarak planlama, yonetim, tasima ve depolama
da dahil olmak Utzere bir Gretim tesisinin tim islemlerine yardimci olacak bir
bilgisayar programinin kullanilmasi olarak da gosterilebilir.

v'CAM ile yapilan Uretimlerde enerji tiketimi azalirken, daha disik toleransli
ve kesin boyutlu parcalar elde edilir. Ayrica kesin ve hatasiz bir Gretim yolu
oldugundan ham madde gerektigi miktarda kullanilir ve tGretim sonucunda

olusan atik parca miktari en aza indirilir. Bunun sonucunda daha hizli ve
ekonomik bir Gretim saglanmis olur.
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CAM

CAM vyazilimlari ile
yvapilacak imalat
isleminin
simulasyonu vyapllir.
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CAM

« CAM genel olarak bilgisayar destekli tasarim programlari (CAD software)
ile hazirlanan modellerin, o programlarin icerdikleri araclar sayesinde bir
otomatik nimerik kontrol (CNC) programlama araci olarak dustinulse
de; Uretim muhendislerine, CNC programcilarina ve ustalara olan
ihtiyaci ortadan kaldirmaz.

 CAM, kullanicilara sundugu simulasyon ve optimizasyon araclari ile bu
alanda calisanlarin Gretkenligini arttirir ve daha yaratici sonuclar ortaya

koymalarini saglar.
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CAM

CAM programlari vasitasiyla c¢ikartilan takim yollari
APTSource ya CL (Cutter Location) Data Format dosya
sekillerindedir. Tum kesme bilgisi CL-Data dosyasinda
saklanir. Fener mili hizi, kesme, dalma ve geri ¢cikma
llerlemeleri, sogutma sivisi kullanimive hepsinden
onemlisi uygulanacak takim hareketleri CL-Data
dosyasinda bulunur.

APT (programming language): Automatically Programmed Tool
CL-Data: Cutter Location Data
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CAM

APTSource ve CL-Data dosyasi islemi CAM programi ile
yaratilir buna ragmen dogrudan takim tezgahinda
kKullaniimak icin uygun degildir. CNC tezgahlar islem icin
NC kodlarini (G- kodu da denir.) algilar. Bu ylzden CL-
Data “postprocess” denen operasyonia G-kodlarina
donustlralmek zorundadir. Postprocess, CL-Data
formatini G-kod formatina c¢evrildigi adimdir. Cikartilan G-
kod dogrudan tezgahta kullanilir. G-kod sayisal denetimli

tezgahlaricin Elektronik Sanayi Kurumu (EIA) tarafindan
Onerilen standarttir (EIA RS 274 D).

CL-Data >>> Postprocess operasyonu >>> G-Kodu formati
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CAM

ONEMLI NOT

e CL-Data formatinda takim tezgahi parametreleri (6zellikleri/degiskenleri)

tanimlanmamaktadir.

e Tezgah parametreleri dikkate alinmadan ayni1 G-kodlari farkli tezgahlarda
kullanilmamalidir! (Hasara ve malzeme zayiatina neden olabilir.)
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CAD/CAM

e Eskiden tamamen CAD’den farkl
olarak sunulan CAM programlari,
gelisen ihtiyaclar dogrultusunda
glinimuzde CAD/CAM seklinde paket
programlar halinde sunulmaya
baslanmistir. Paket halinde sunulan
CAD/CAM programlari, kullaniciya
arayuz bakimindan kolaylik sunar.
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CAD/CAM Programlari

e« CAD CAM programlari tUretimi yapilacak trtinin ozelligine, tasarimi yapacak
personelin yetkinligine ve Uretimi yapacak sirketin sartlarina gore degisiklik
gdsterebilir. Ulkemizde yaygin olarak kullanilan CAD CAM programlarindan
bazilari CATIA, Siemens NX (UniGraphics), SolidCAM ve CamWorks’tur.

e Her sektorde yapilacak tretime ve her ihtiyaca yonelik CAM programi bulmak
mumkindir. Ornegin otomotiv sektériinde yapilan Uretimlerinde CATIA,
Siemens NX gibi programlar basi cekerken, onlara nazaran daha ktcuk
uretimlerin yapildigi yerel sektérlerde SolidCAM kullanilabilir.
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CAD/CAM Programlari

e GibbsCAM, PTC Creo CAM Software, Cimatron, ColorCAM, WorkNC,
Delcam, MazaCAM, MasterCAM, NC-CAM, PowerMILL, SmartCAM,
SprutCAM, TopSolid gibi pek cok CAD/CAM yazilimi bulunmaktadir.

* En cok tercih edilen CAM programlari listesi Glkeden ulkeye degisiklik
gdstermektedir. Ornegin resmi satis rakamlarina gore diinyada en cok
satilan CAM programi olan GibbsCAM, Turkiye'de CATIA, Siemens NX,
SolidCAM, MasterCAM gibi alternatiflerinin yaninda oldukca az

kullanilmaktadir.
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e« CAM vazilimi ile yapilacak Gretim bilgisayar ortaminda simule edilerek, olasi
hatalar Uretime baslanmadan gorulir. Zaman ve malzemeden tasarruf edilir.

e Belli programlarin firmalar tarafindan yaygin kullanilmasinin sebebi, o
programlari kullanan nitelikli personel ihtiyacindan dogmaktadir.

o Ulkemizde yiiksek dgretimde genellikle SolidWorks, CATIA gibi programlarin
egitimi verildigi icin bu kurumlardan mezun olan kisiler de bu programlara
yatkin olmaktadir. Bir program ne kadar iyi, ne kadar kaliteli olursa olsun
kalifiye kullanicisi olmadiginda Gretimde efektif sekilde kullanilamayacaktir.
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CAM Yazilimlari
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CAD/CAM 6rnek dosya formatlari

v'En yaygin disa aktarma (dosya) formatlari:

* .dxf (cogunlukla iki boyutlu sekiller icin)
e STEP (3B Urun bilgi degisimi icin standart format)
e x t (3B parasolid — geometri, topoloji, renk)

e STL (cogunlukla 3B yazicilar)
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CNC Tezgah Programlamaya Giris
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CNC Programlamaya Giris



Okan Universitesi MYO / MUTK215 — HAVACILIKTA IMALAT ISLEMLERI

CNC nedir?

 Computer Numerical Control kelimelerinin bas harflerinden olusan
kisaltmadir. Bilgisayarli Sayisal Kontrol anlamina gelmektedir.

* GUnumuzde, torna, freze, taslama vb. talas kaldirma tezgahlarinin yani
sira, elektro-erozyon, tel erozyon, su jeti ile kesim, lazer kesim, bukim,
punch kesim, kaynak, 3B baski gibi pek cok isleme/imalat makinesinin
kontroliinde ve programlanmasinda kullanilan sistemlerdir.

* Isleme merkezi ismiyle de anilirlar.
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CNC Isleme Merkezi

* CNC makineler, Gzerine bagli bir
bilgisayar sistemi araciligiyla
programlandiktan sonra,
‘otomatik’, yani insan midahalesi
olmadan islem yapan makinelerdir.

* CNC (talash) isleme merkezlerinde
standart 3 eksen (X, Y, Z) bulunur.
Tezgah cesidi ve amacina gore 2
eksenli tezgahlar da mevcuttur.
(Ornegin 2B Lazer kesim, 2B su jeti
ile kesim)
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CNC Operatoru

* Metal veya metal olmayan
malzemeleri istenilen bicim ve
Olculere getirmek icin CNC isleme
programlarini yazarak ya da
yazilmis programlari tezgahlara
aktararak imalatlar gerceklestiren
uzman personele CNC operatoru
denir.
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CNC Operatoru neleri bilmelidir?

v'CNC tezgahin ozellikleri ve kabiliyetleri

v'Is parcasi baglama aparat ve sistemleri ile secim kriterleri
v'Kesici takimlar ve tutma-baglama sistemleri

v'Kesici takimlarin kalibrasyonlarini yapabilme

v'Kesme teorisi, kesme hizi, devir sayisi, ilerleme olgulari ve bunlarin
hesaplamalari
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CNC Operatoru neleri bilmelidir?

v'CNC tezgahlarda gtivenli calisma kurallari

v'Olcme ve kontrol aletlerinin kullanimi

v'Teknik resim okuma

v'Yapilan islerin imalat resimlerindeki 6lcu ve 6zelliklere gore kontroli
v'Malzeme bilgisi

v'Kullanilan tezgahin ve cevresinin temizlik ve bakimi
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CNC Isleme Merkezi Calisma Sistemi

 Sistem kontrol paneline girilen bilgilerin (data ve program) servo kontrol
unitelerine, oradan da servo motorlara iletilerek vidali mil vb. tahrik
elemanlari ile hareket saglanir.

 Vidali miller, doner elemanli yataklar (rulmanlar) ve kizaklar (dogrusal
yataklar) yardimiyla calisan makinelerdir.

* Bir tezgah, yapacagi islemler ve bunlarin sirasini iceren program
hafizasina girildikten (ytklenen) sonra, baslangictan bitise kadar, insan
mudahalesi olmadan kendi kendine calisir.
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CNC Isleme Merkezi Béliimleri

* Tabla: Is parcasinin baglandigi kisim

* s mili: Kesici takimin isleme yaparken baglandigi kisim
* Magazin: Kesici takimlarin hazir olarak bulundugu kisim
e X ekseni: Tablanin saga-sola hareket ettigi eksen

* Y ekseni: Tablanin ileri-geri hareket ettigim eksen

e Z ekseni: Is milinin asagi-yukari hareket ettigi kisim
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CNC Isleme Merkezi Béliimleri

* Kontrol paneli: Program yazmak veya yuklemek icin kullanilan
butonlarin / tus takimlarinin bulundugu kisim

* Operatér paneli: Makineyi kullanmak icin kullanilan butonlarin/tuslarin
bulundugu kisim

* Kizaklar: Eksenlerin lizerinde hareket ettigi (dogrusal yatak/kilavuz)
kisimlar

e Vidali mil: Servo motorlardan gelen donmeleri (tahrik) eksen hareketine
(0teleme) ceviren mekanik elemanlar (aktarma milleri)
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CNC Tezgahlarin Avantaijlari

e Konvansiyonel tezgahlara gore 6n hazirlik stiresi daha kisadir.

* Tezgahta hafiza bulunmaktadir. Boylece program vb. her turla veri hafizada
saklanabilir ve gerektiginde tekrar kullanilabilir.

 CNC programlari esnektir ve istenildigi anda istenilen degisiklikler kolaylikla
yapilabilir.

e Bazi tekrarli rutin operasyonlar program icerisinde cevrim (cycle) seklinde
tanimlanarak satir sayisi ve hata orani azaltilabilir.

* Kesici takim kirildiginda, ayni capta kesici takim bulunmadigi hallerde dahi,
CNC programda degisiklik gerekmeksizin farkl bir kesici ile devam edilebilir.
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CNC Tezgahlarin Dezavantajlari

e Ik yatirnm maliyetleri yuksektir.

* Detayli imalat plani gerektirirler.

e Tezgahin saat Ucreti (calisma maliyeti) yuksektir.
* Pahali aparat ve kesiciler kullantlir.

 Titiz kullanim ve bakimin yani sira periyodik bakimlari diizenli olarak
uzman personel tarafindan yapilmalidir.
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CNC Program Fonksiyonlari

CNC isleme merkezlerinde programlama yapabilmek icin 5 ana fonksiyona
ihtiyac vardir:

Takim fonksiyonu (T kodu)

Fener mili fonksiyonu (S kodu)

Kesme ilerlemesi fonksiyonu (F kodu)
Makine ve manuel fonksiyonlar (M kodlari)
Genel fonksiyonlar / ISO kodlari (G kodlari)

A S
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CNC Program Takim Fonksiyonlari (T Kodlari)

* T harfi Ingilizce ‘Tool’ kelimesinin bas harfinden gelmektedir.
* Takim fonksiyonu asagidaki 6rnekteki gibi 2 haneli sayi seklinde yazilir: TO1
* Anlami: 1 numarali takimi magazinde degistirme pozisyonuna getir.

M6 kodu ise takim degistirme kodudur. Tezgah marka, model ve cesidine gore
yan yana veya alt alta siralanmis sekillerde yazilabilir: T1 M6 ; veya

T1
M6

e Anlami: 1 numarali takimi magazinde degistirme pozisyonuna getir ve takimi
degistir.
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CNC Program Fener Mili Fonksiyonlari (S Kodu)

* S harfi Ingilizce ‘Spindle’ kelimesinin bas harfinden gelmektedir.

* S kodu fener mili devir sayisini gosterir ve dakikada kac tur dénecegini belirtir.
Tezgahin 6zelligine gére 5 basamaga kadar deger verilebilir. S fonksiyonu tek
basina degil, mutlaka M3 ve M4 komutlariyla beraber kullanilir: $1000 M3

* Anlami: Is milinin saat ydniinde 1000 dev/dak dénecegi belirtilmistir.

* Sve M kodlari, spindle hareketini gosterdigi durumlarda, kural olarak ayni
satirda bulunmak zorundadir. Eger mil dénlisu saat yontnden, saat yonu
tersine degisecekse, istisnalar haricinde (kilavuz cekme) mutlaka M5
durdurma kodu kullanilmalidir.
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CNC Program Kesme llerlemesi Fonksiyonu (F Kodu)

* F harfi Ingilizce ‘Feed’ kelimesinin bas harfinden gelmektedir.

* F:program icerisinde kesme ilerlemesi anlamina gelir. Birim olarak
milimetre boll dakika (mm/dak) cinsinden girilir. Yazim formati
asagidaki gibidir:

F100

* Anlami: 1 dakikada 100 milimetre ilerleme yapilacagi belirtilmistir.
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CNC Program Makine
Fonksiyonlari (M kodlari)

CNC isleme merkezlerinde
programlamada kullanilan makine
ve manuel fonksiyon kodlari:

MOO — M99

Aciklama

Programi mutlak durdurma (Tezgah tam otomatik olsa bile programin yazilan yerinde galismayi

MO0 durdurur ve CYCLE START ile tekrar galistirir)
istege baglh durdurma (OPTIONS STOP diigmesi aktif ise programi durdurur ve CYCLE START ile
M01 tekrar galistirir)
M02 Program sonu komutu, programin basina donmek i¢in RESET tusuna basilir
MO03 Fener (i) milini saat ibresi (CW) yoniinde dondirme
MO04 Fener (is) milini saat ibresine ters (CCW) yénde dondirme
MO05 Fener (i) milini durdurma
MO06 Takim degistirme komutu
M08 Sogutma sivisini agma
M09 Sogutma sivisini ve hava tflemeyi kapatma
M13 is milini saat ibresi yéniinde déndiirme ve sogutma sivisini agma
M14 is milini saat ibresi tersi ydbnde déndiirme ve sogutma sivisini kapatma
M15 is milini durdurur ve sogutma sivisini kapatir.
M19 Fener milini takim degistirme konumuna ayarlama (Fener milini agisal konumlandirma)
M23 Magazini (ATC) yukari ¢ikarma (bakim-onarim amagl)
M24 Magazini asagl indirme (bakim-onarim amagli)
M26 is mili icinde hava tiflemeyi agma (bakim-onarim amacl) .\l \ ‘\ \
M29 Kilavuz gekme (rigit tapping) Kilavuz tutucusuz - 1 \}\ \ L e
M30 Program sonu ve program baslangicina dons \ \‘ - a eg s‘
M50 Talas konveyoriini durdurma ol \4 ﬁa
M51 Talas konveyoriini ¢alistirma ’ ;
M52 Talag temizleyicileri agik 5 Vs
M72 Satir atlama S— p
M73-
M74 M73 ve M74 arasi kalan satirlari istenen sayi kadar tekrarlanir
M98 Alt programi ¢agirma
M99 Alt program sonu, ana programa geri dénme
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CNC Program Makine Fonksiyonlari (M kodlari)

Kod (M) Aciklamasi (CNC Freze-Torna) M Listesi Frz | Trn
MO0 Programi sartsiz durdurma (Tezgah tam otomatik olsa bile programin F T
yazilan yerinde ¢alismayi durdurur ve CYCLE START ile tekrar calistirir)
MO01 istege bagli durdurma (OPTIONS STOP diigmesi aciksa ise programi F T
durdurur ve CYCLE START ile tekrar ¢alistirir)
MO02 Program sonu komutu, programin basina donmek icin RESET tusuna basilir. F T
MO03 Fener (is) milini saat ibresi (CW)yoniinde dondiirme F T
e CNC MO04 Fener (is) milini saat ibresine ters (CCW) yonde déndiirme F T
(Fanuc) MO5 is (Fener)ur.nil.ini durdurma F | T
MO06 Takim degistirme komutu F T
M kodlari mos Sogutma sivisini agma F | T
M09 Sogutma sivisini ve hava uflemeyi kapatma F T
M10 | Ayna ayaklarini kapatma T
M11 | Ayna ayaklarini acma T
MO00-M17 M13 is milini saat ibresi ydniinde déndiirme ve sogutma sivisini agma F
M14 Is milini saat ibresi tersi ydnde déndiirme ve sogutma sivisini kapatma F
M17 | Alt program sonu T
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CNC Program Makine Fonksiyonlari (M kodlari)

M19 Fener milini takim degistirme konumuna ayarlama F
(Fener milini agisal konumlandirma) T
* CNC M20 | Hava iifleme acik T
(Fanuc) M23 Magazini (ATC) yukari ¢citkarma (bakim-onarim amacl) F
M23 | C ekseni frezeleme milini saat ibresi yéniinde déndiiriir (CW) T
M kodlari maa Magazini asagi indirme (bakim-onarim amacli) F
M24 | C ekseni frezeleme milini saat ibresi ters yonde dondiiriir (CCW) T
M25 | C ekseni frezeleme milini durdurur T
M19-M26 M26 is mili icinde hava iiflemeyi agma (bakim-onarim amacl) F
M26 1. Cekseni frezeleme mil secimi T
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CNC Program Makine Fonksiyonlari (M kodlari)

M27 2. Cekseni frezeleme mil secimi
M28 3. Cekseni frezeleme mil secimi
M29 4. C ekseni frezeleme mil secimi
M29 Kilavuz ¢cekme (rigit tapping) Kilavuz tutucusuz
M30 Program sonu ve baslangica donus F
e CNC M34 | Bosaltici ileri
M35 | Bosaltici geri
( Fanu C) M46 | Otomatik kapi agik
M47 | Otomatik kapi kapali

ikl IR

M kodlari M48 | Pah kirma acik (vida ¢cevrimi icin)
M49 | Pah kirma kapali (vida ¢evrimi igin)
M50 Talas konveyorind durdurma F
M27-M52 M51 Talas konveyorini calistirma F
M52 Talas temizleyicileri acik F
M52 S | Fener milini belli bir konuma déndliriir ve kilitler / C eksenini kilitler T

(S: déndiirme acisi)



Okan Universitesi MYO / MMAK155 — TEMEL iMALAT iSLEMLERI

CNC Program Makine Fonksiyonlari (M kodlari)

M53 | Fener mili kilidini ve C ekseni kilidini acar T
M54 | C ekseni dislisi aktif T
M55 | C ekseni dislisi devre disi T
MG63 | Capak alma cihazi ileri T
e CNC M64 | Capak alma cihazi geri T
(F anu C) MG68 | Capak alma fener mili aynasini kapatir T
MG69 | Capak alma fener mili aynasini agar T
M kodlari m72 Satir atlama F
M73-M74 | M73 ve M74 arasi kalan satirlari istenen sayi kadar tekrarlanir F
MBS0 | Otomatik satir silme kontroli (is pargasi sirtcuisi kullandiginda) T
M53-M99 M98 Alt programi ¢cagirma F T
M99 Alt program sonu, ana programa geri donme F T
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CNC Program Genel
Fonksiyonlar (G kodlari)

CNC isleme merkezlerinde
programlamada kullanilan genel
fonksiyon kodlari: GOO — G28

Kod Agiklama
GO0 Pozisyona hizli ilerleme (kesme yapmadan kesicinin bosta hizli hareketi)
GO1 F kesme hizi ile dogrusal interpolasyon (talas alma ilerlemesi ile dogrusal hareket)
G02 Saat ibresi yoniinde (CW) F kesme hiziyla dairesel isleme
G02.1 Saat ibresi yoniinde spiral interpolasyon
GO3 Saat ibresine ters yoénde (CCW) F kesme hiziyla dairesel isleme
G03.1 Saat ibresine ters yonde spiral interpolasyon
G04 Gegici bekleme R
G08 Ug nokta ile tanimlanan yay boyunca hareket etme \
G15 Polar (agisal) koordinat iptali o \
Gl6 Polar (agisal) koordinata gecis N D
G17 X-Y calisma dlzlemi \V .V
G18 Z-X calisma dizlemi %\‘
G19 Y-Z galisma diizlemi '\ ) b
G20 Ing 6lcti sistemi ) ‘\, " @
G21 Metrik 6lci sistemi N *
G22 Serbest profilli cebin yan yiizeylerinin islenmesi v
G23 Serbest profilli cep bosaltma cevrimi
G24 Dikdortgen cep bosaltma ¢evrimi
G25 Dairesel cep bosaltma gevrimi
G26 Disi kalip isleme ¢cevrimi
G27 Erkek kalip isleme cevrimi
G28 Tezgah referans noktasina gonderme
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G28 Tezgah referans noktasina gonderme
G34 Cember etrafinda ¢evrim tekrarlama (esit aralikla delik delme)
G35 Dogru boyunca ¢evrim tekrarlama (delik delme)
C N C P rog ra m Gen el G36 Cember tizerinde belli acida delik delme
G37 Matris formatta cevrim tekrarlama (delik delme)
o G40 Takim ucu yarigap telafisi iptali
FonkSIyonIar (G kOdIarl) G41 Takim ucu yarigap telafisi - soldan
G42 Takim ucu yarigap telafisi - sagdan
G43 Takim boyu telafisi + yénde
G44 Takim boyu telafisi - yonde
G49 Takim boy telafisi iptali
CNC |$|eme merke2|erinde G50 Olcek, déndiirme ve aynalama ¢evrimi iptali
G51 Olceklendirme (scale)
programlamada kU”an||an 8ene| G51.1 Aynalama (simetrik kopyalama) (mirror)
. G52 Referans kaydirma ve iptali
thkSIyon kOdIa”: 628 _ G74 G53 Tezgah koordinat sistemi segimi
G54-G59 | s parcasi sifir noktasi
G68 Dondlirme (rotate)
G73 Kademeli delik delme cevrimi (gagalama)
G74 Sol kilavuz (ters dis) cekme c¢evrimi
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CNC Program
Genel Fonksiyonlar
(G kodlari)

CNC isleme merkezlerinde
programlamada kullanilan
genel fonksiyon kodlari:
G76 — G99

G76 ince delik bilyiitme cevrimi
G80 Delik delme g¢evrimlerinin iptali
G81 Duz delik delme g¢evrimi
G82 Delik sonunda beklemeli delik delme ¢evrimi
G83 Derin kademeli delik delme ¢evrimi (gagalama)
G84 Sag kilavuz cekme ¢evrimi
G85 Delik bliyitme (raybalama) gevrimi
G86 Delik biyiitme g¢evrimi (hizli ilerleme ile uzaklasma) deligin sonunda durur.
Alttan delik buylUtme cevrimi (Delik dibi genisletme, yavas girip delik dibinde calismaya
G87 baslar.)
Delik bliylitme cevrimi (el tamburu ile uzaklasma) Delige yavas girip delll&onunda
G388 bekler. is mili durur. Takim elle ¢ikarilir.
Cevreden delik sonunda beklemeli delik bliyitme ¢evrimi (Delige\navas girip delik
G89 sonunda bekler. Geriye yavas ¢ikar.) Q\
G90 Mutlak koordinat sistemine gore programlama '\ \' V 36
Go1 Artimsal (eklemeli) koordinat sistemine goére programlaw.
G92 Is parcasi koordinat (offset) kaydirma
G94 ilerleme mm/dak.
G95 ilerleme mm/dev
Delik cevrimlerinde bir dnceki Z noktasina gonderme (Delme cevrimi baslangici. Delme
G98 dncesi ve sonrasi emniyet mesafesi)
G99 Delik ¢evrimlerinde R emniyet noktasina donis
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CNC Program Genel Fonksiyonlar (G kodlari)

Kod Aciklamasi Kod Aciklamasi

0] PROGRAM NO KODU H TAKIM BOY OFFSET KODU

N BLOK SATIR NUMARASI D TAKIM CAP OFFSET KODU

T TAKIM CEP NUMARASI TO1 L, K TEKRAR SAYISI

S DEVIR X,Y,Z | EKSEN BELIRLEME KODLARI

F ILERLEME 1, J, K DAIRE MERKEZI BELIRTME KODLARI (X,Y,2)

/ Satir atlama isareti ; Satir sonu isareti

Z DELIK DERINLIGI Q GAGALAMA MIKTARI

R RADIUS VE PARCAYA YAKLASMA EMNIYET | P BEKLEME ZAMANI ( MILISANIYE ) VE ALT
MESAFESI PROGRAM CAGIRMA KODU

R OTOMATIK RADIUS YAPMA C OTOMATIK PAH KIRMA

() Program ici actklama yazma # Makro Programlamada degiskenleri ifade

etmek icin # sembolu kullanihr.
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CNC Program Genel Fonksiyonlar (G kodlari)

Kod (G) Aciklamasi (CNC Freze-Torna) G Listesi Frz | Trn
G00 Pozisyona hizli ilerleme (talas almaksizin kesicinin bosta hizli hareketi) T
GO01 Dogrusal interpolasyon (talas alma ilerlemesi ile dogrusal hareket) F T
(Dogrusal yavas hareket (diz ve konik isleme) F kesme hizi ile
CNC ( Fanu C) G02 Saat ibresi yonunde (CW) dairesel interpolasyon F T
G kOd |a r: G02.1 Saat ibresi yonunde spiral interpolasyon F
G03 Saat ibresine ters yonde (CCW) dairesel interpolasyon F T
GO00-G21 G03.1 Saat ibresine ters yonde spiral interpolasyon F
G04 Gegici bekleme F T
GO08 Uc nokta ile tanimlanan yay boyunca hareket etme F
G10 | Veri ayarlama modu T
G11 | Yapilan veri ayarini iptali T
G15 Acisal koordinat iptali F
G16 Acisal koordinata gecis F
G17 X-Y calisma diizlemi F T
G18 Z-X calisma diizlemi F T
G19 Y-Z calisma dizlemi F T
G20 in¢ (parmak) dlci sistemi F | T
G21 Metrik 6l¢i sistemi F T
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CNC Program Genel Fonksiyonlar (G kodlari)

G22 Serbest profilli bir cebin yan yiizeylerinin islenmesi F
C N C ( Fanu C) G22 | Kayith strok kontrol fonksiyonu acgik T
G kOd Ia r: G23 Serbest profilli bir cebin islenmesi (bosaltma) ¢evrimi F
) G23 | Kayitl strok kontrol fonksiyonu kapali T
G22-G32 G24 Dikdértgen cep frezeleme ¢evrimi F
G25 Dairesel cep frezeleme g¢evrimi F
G25 | Fener mili sapma tespiti kapali T
G26 Disi kalip isleme ¢evrimi F
G26 | Fener mili sapma tespiti agik T
G27 Erkek kalip isleme cevrimi F
G27 | Referans konuma donlis kontrolii T
G28 Tezgah referans noktasina gonderme F T
G29 | Referans noktasina gonderme éncesine dénlis T
G30 | ikinci referans noktasina génderme T
G32 | Kilavuz Cekme (Vida Acma) Cevrimi T
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CNC Program Genel Fonksiyonlar (G kodlari)

CNC (Fanuc)

G kOd |a rl: G33 Vida (dis) cekme (Sabit adimli vida ¢ekme) F T
G34 Cember etrafinda cevrim (esit aralikla delik delme) tekrarlama F

G33-G41 G34 | Biiyiiyen degisken adimli vida ¢cekme T
G35 Dogru boyunca ¢evrim (delik delme) tekrarlama F

G35 | Kiigtilen degisken adimli vida cekme T

G36 | X ekseninde otomatik takim telafisi T
G36 Cember (izerine belli agida delik delme F
G37 Matris formatta cevrim (delik delme) tekrarlama F

G37 | Z ekseninde otomatik takim telafisi T

G40 Takim yaricap telafisi iptali (u¢ yaricap) F T
G41 Takim yaricap telafisi - soldan (u¢ yaricap) F

(Takim isin solunda izleyecegi yolun konturun solunda) T
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CNC Program Genel Fonksiyonlar (G kodlari)

G42 Takim yaricap telafisi - sagdan (u¢ yaricap) F T
(Takim izleyecegi yolun saginda)
G43 Takim boyu telafisi (+) F
G44 Takim boyu telafisi (-) F
CNC (Fa N UC) G49 Takim boyu telafisi iptal F
i G50/G92 | Koordinat sistemi ayari, maksimum fener mili ayari T
G kOd la r. G50 Olcek, déndiirme ve aynalama cevrimi iptal F
G42-G71 G51 Glgeklendirn_']e (Scﬁale) | F
G51.1 Aynalama (simetrik kopyalama) Mirror F
G52 Referans kaydirma ve iptali F
G52 | Yerel koordinat sistem ayari T
G53 Tezgah koordinat sistemi secimi F T
G54-G59 | is parcasi sifir noktasi (birden fazla sifir noktasi icin 55,56,57,58,59) F T
G65 | Istege badl hazirlanmis makro cadirma T
G68 Dondirme (Rotate) F
G68 | Cift taretler icin aynalama acgik T
G69 | Cift taretler icin aynalama kapall T
G70 | Bitirme (ince tornalama) finis cevrimi T
G71 | Boyuna (Silindirik) dis / i¢c tornalama yaparak kaba bosaltma ¢cevrimi T
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CNC Program Genel Fonksiyonlar (G kodlari)

G72 | Alin tornalama yaparak kaba bosaltma dis / i¢ ¢evrimi T
G73 Derin delik delme ¢evrimi F
G73 | Profil tekrarlayarak (D6kiim veya dovme celik) dis / i¢c tornalama ¢evrimi T
G74 Sol kilavuz (Ters dis) cekme g¢evrimi F
CNC ( Fanu C) G74 | Z ekseninde kademeli delik delme T
G k 0 d | arl: G75 {(anal asma“vei Kesme gejvr."‘mi T
G76 Ince delik blylGtme ¢evrimi F
G72-G85 G76 | Cok pasolu vida agma ¢cevrimi T
G80 Delik delme ¢evrimlerinin iptali F T
G81 Punta acma, Delik delme ve silindirik havsa ¢evrimi F
G82 Delik sonunda beklemeli delik delme ¢evrimi F
G83 Derin delik delme (kademeli delik delme) cevrimi F
Kademeli delik delme ¢evrimi (Z ekseninde) T
G84 Sag kilavuz (Dis cekme) cekme cevrimi F
Kilavuz ile sag vida agma ¢evrimi (Z ekseninde) (Hassas Kilavuz Cekme) T
G85 Delik bayutme cevrimi (yavas ilerleme ile uzaklasma) F
Delme yavas girip, yavas cikar. (Raybalama)
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CNC Program Genel Fonksiyonlar (G kodlari)

CNC (Fanuc)

G kOd |a rl: G85 Delik bayutme cevrimi (yavas ilerleme ile uzaklasma) F
Delme yavas girip, yavas cikar. (Raybalama)
G85-G8&9 G86 Delik biiyiitme cevrimi (hizli ilerleme ile uzaklasma) deligin sonunda durur. | F
Delik biiyiitme ¢evrimi (Z ekseninde) T
G87 Alttan delik biylGtme cevrimi (Delik dibi genisletme, yavas girip delik F
dibinde calismaya baslar.)
G87 | Delik delme ¢evrimi (¢evreden) T

G88 Delik biiylitme ¢evrimi (el tamburu ile uzaklasma) F
Delige yavas girip delik sonunda bekler. is mili durur. Takim elle ¢ikarilr.
G88 | Kilavuz cekme ¢evrimi (cevreden) T
G89 Delik bayutme cevrimi (delik sonunda beklemeli) (cevreden) F
Delige yavas girip delik sonunda bekler. Geriye yavas cikar. T
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CNC Program Genel Fonksiyonlar (G kodlari)

G90 Mutlak (absolute) programlama F

G90 | Dis cap/ic cap konik veya diiz fatura tek pasoluk tornalama cevrimi T

CNC (FanUC) GI1 Artish (incremental) programlama F

G kodlarr: G92 is parcasi koordinat kaydirma F

G92 | Tek Pasoluk (Konik veya Silindirik) Vida agma ¢evrimi T

G90-G99 G94 lerleme mm/dak, F

G94 | Mm/dak. Veya inch/dak. Cinsinden ilerleme miktari T

(Bazi modellerde Diiz alin / (Konik) yiizey bosaltma tornalama ¢evrimi)

G95 llerleme mm/dev F

(mm/dev veya inch/dev cinsinden ilerleme miktari)
G96 | Sabit kesme hizi kontrolii

G97 | Sabit kesme hizi kontrolii iptali ve sabit devir sayisi T

G98 Engeli delik cevrimlerinde bir dnceki Z noktasina gonderme F

(Delme ¢evrimi baslangici. Delme éncesi ve sonrasi emniyet mesafesi)

G98 | Cevrimde ilk baslangi¢ noktasina dénlis T

G99 Engelsiz Delik cevrimlerinde hizl gelme noktasina cekme F

G99 | Cevrimlerde R hizli gelme noktasina doniis T

--.1

--.1
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CNC Program Genel Fonksiyonlar (G kodlari)

RAPID komutu:
GO0 koddur. Bu kod kesim i1slemine baslamadan Once takimin

maksimum hizlar1 ile emniyetli noktalara gelmesi ve kesim islemi
bittikten sonra par¢adan uzaklagsmalarinda kullanilir.

X : Gitmesini istedigimiz eksen koordinat noktasi
Y : Gitmesini istedigimiz eksen koordinat noktasi
Z : Gitmesini istedigimiz eksen koordinat noktasi
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CNC Program Genel Fonksiyonlar (G kodlari)

LINEER
kesme:

GO1 kodudur. Her bir eksende ki hiz degerleri takimin diiz bir hat
boyunca kesmesinde kullanilan yani yukar1 asagi, saga sola yada
capraz bir sekilde dogrusal olan biitiin kesme 1slemlerinde bu kod
kullanilir. F kodu ile belirtilen bir ilerleme hizi ile diiz bir hat
boyunca ilerler.

Go1 X... Y... Z... F... ;

X : Gitmesini istedigimiz eksen koordinat noktasi
Y : Gitmesini istedigimiz eksen koordinat noktasi
Z : Gitmesini istedigimiz eksen koordinat noktasi
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CNC Program Genel Fonksiyonlar (G kodlari)

DAIRESEL kesme: ~ G02 : Saat ydniinde dairesel kesme ( CW )
GO03 : Saat yontiniin tersine dairesel kesme ( CCW )

X : Radius bitis noktasindaki eksen koordinat noktasi
Y : Radius bitis noktasindaki eksen koordinat noktasi
R : Radius

F : Kesme ilerlemesi ( mm / dak )
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CNC Program Genel Fonksiyonlar (G kodlari)
MUTLAK ve ARTIMSAL sistemlerde ¢calisma:

G90 : Mutlak Sistemde Calisma

G90 komutu eksenler hangi pozisyonda olursa olsun programa
yazilan X, y veya z degerler1 1s pargasi sifir noktasindan referans
alarak hareket eder.

G91 : Artirnmsal Sistemde Calisma

G91 komutu eksenlerin en son bulundugu pozisyonu referans alarak
hareket eder.
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CNC Program Genel Fonksiyonlar (G kodlari)

MUTLAK ve ARTIMSAL sistemlerde ¢alisma ornegi:
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CNC Torna Basit Uygulama: 1. Ornek

00001
o s
* N10T0101 N1O TOL0L P
+ N15 GO X100 Z50 N15 GO X100 2350 e
« N20 M3 S600 N20 M3 S600 4/
. N25 M8 N25 M8
. N30 G1 X50 Z0 F600 N30 G1 X50 70 F600
* N40 W-30 F200 NAO W-=-30 F200 % g 7
: Ezgéiox‘i"oég;” N50 X80 W-20 F150 —
. N70T0100 NoO GO X100 Z50 * By 50
. NSO M5 N70 T0O100 / ¢ “\-\\
e N90 M9 N80 M5 >~ N R peoo st WS WY S
. N100 M13 N90O M9 = 30 50 }D
e N110 M30 N100 M13 = 50 fes
© N1207% N110 M30 I«

N120 %
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CNC Torna Basit Uygulama: 1. Ornek T
* N5 Clamping work piece N> M12 Bl "
« N10 Changing No.1 tool and executing its offset N10 TO101 ¢
* N15 Rapidly positioning to A point N15 GO X100 Z50 f;/ L | s_&_:::}ﬂ\ﬂ__
« N20 Starting the spindle with 600 r/min N20 M3 S600 50 |
 N25 Cooling ON N25 M8 ks
* N30 Approaching B point with 600mm/min N30 G1 X50 Z0 Fe0O
* N40 Cutting from B point to C point N40O W-30 F200
* N50 Cutting from C point to D point N50 X80 W-20 F150
* N60 Rapidly retracting to A point N60 GO X100 %50
* N70 Canceling the tool offset N70 T0O100
* N8O Stopping the spindle N8O M5
* N90 Cooling OFF N90O M9
* N100 Releasing work piece N100 M13

* N110 End of program, spindle stopping and Cooling OFF N110 M30
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CNC Torna Basit Uygulama: 2. Ornek

CNC Program in Fanuc G Code

* N10 G90 S500 MO03

. N10 G90 S500 MO3 %
N20 GOO X25 Z5 R o ®

* N30GO1G95Z0F1 N30 GO01 G95 70 F1 s ’a

* N40 GO1 Z-7.5 F0.2 N40 GO1 7Z-7.5 FO0.2 &

e N50 GO1 X60 Z-35 N50 GO1 Xe60 Z-35 ’ g

NeO GO1 Z%Z-50

* N60GO1 Z-50 N70 GO0 X62 o
* N70 GOO X62 N80 GOO X80 z20 0 __ | 5 -

« N8O GO0 X80 720 N90 M30 .7-??
« N90 M30 = :
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CNC Program Genel Fonksiyonlar (G kodlari)

RAPID komutu: P ——— e Maksimum hizda ilerleme
® @ Belirtilen hizda ilerleme
"
ég;‘%
LB
\ P2
P1 o

40
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CNC Program Genel Fonksiyonlar (G kodlari)

. ®——————————— e Maksimum hizda ilerleme
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CNC Program Genel Fonksiyonlar (G kodlari)
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CNC Program (G kodlari) Delik Delme Cevrimi:
G73X...Y...Z...R... Q... F...;

Delik ortalarinda talasi kirmasi i¢in yazilan ¢evrim kodu. Z ekseni
yaklasik 1 mm yukan kalkar ve delme 1slemine devam eder.

X —Y : Delik koordinat merkezleri

z . Delik boyu

R : Emniyet mesafesi(delik delmeye basladig1 yer)

Q : Talas kirma araligidir. Bu deliklerde her 5 mm de bir talag kirma
islemi yapalir.

F : Tlerleme (mm / dak)
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CNC Program (G kodlari) Delik Delme Cevrimi: G73

Takimin Hareket Sekli

* Takim «R» emniyet mesafesine kadar hizli (GOO) olarak gelir.
* «Q»’da belirtilen miktar kadar «F» ilerlemesiyle delme islemi yapar.
* Takim parcadan 1 mm. yukari dogru «+Z» hareket eder.

* Bu noktadan itibaren «Q» da belirtilen miktar kadar «F» ilerlemesiyle delme
islemi yapar

Bu tekrarlama islemini «G73» komutunun genel formatinda olan «Z» derinligine
gelene kadar yapar.
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CNC Program (G kodlari) Takim Boy Telafisi: G43

Takim (+) Yonde Boy Teldfisi

CNC freze tezgahinda ayni program i¢inde birden fazla kesici takim
kullanilabilir. Ancak her takimin boyu birbirinden farkl oldugu i¢in
mutlaka boy telafisi kullanilmalidir. Bu sayede sanki her takimin
boyu esit baglanmis gibi program yapilir.

Olgiilen boy degerleri CNC tezgah OFSET sayfasindaki ilgili
satirlara yazilr,

G43 Z... H... ;

Z:Kesici takim ucunun gitmesini istedigimiz Z koordinat deger.
H:Kullanilacak kesici takimm OFSET sayfasindaki satir numarasi
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CNC Program (G kodlari1) Takim Boy Teldfisi

G43 ve G44: Takim Boyu Teldfisi
3 Olcii Cizgisi
|

|
|
|
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CNC Program (G kodlari1) Takim Boy Telafisi: G44

Takim (-) Yonde Boy Teldfisi

G44 7... H... ;
Z:Kesici takim ucunun gitmesini istedigimiz Z koordinat degeri.

H:Kullanilacak kesici takimm OFSET sayfasindaki satir numarasi
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CNC Freze Delik Delme Cevrimi:

3. Ornek

 Derinlik 45 mm

120

30

170

00001

G17 G40 G49 G8O;
G91 G28 Z0;

TO1 M6;

S1000 M3;

G00 G90 G54 X0 YO;
G43 H1 740;

G73 X30Y30 Z-45 R3 Q5 F150;
X170;

Y120;

X30;

G80;

G91 G28 Z0;

M30;
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CNC Program (G kodlari) Polar Koordinat Sistemi:

G16 Polar Koordinat Sistemi G16
GSL X Yeii Znic R Bais

Bir daire etrafinda belirli agilarla delik delme islemidir. Delik merkezi
koordimatlarin1 hesaplama gerek kalmadan agi1 verilerek deliklerin
delinmesi saglanir. Deliklerin delinmesi i¢in Onceden anlatilmis olan delik
delme ¢evrimlerinden herhangi biri kullanilabilir.

Ayrica G16 komutu G15 komutu ile mutlaka iptal edilmelidir. Aksi
taktirde makine verilecek olan tiim X degerlerini RADYUS tim Y
degerlerini ACI olarak degerlendirecektir.
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CNC Program (G kodlari) Polar Koordinat Sistemi:

4. Ornek

G16 Polar Koordinat Sistemi
X = yaricap

Y = acl

100
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CNC Program (G kodlari) Polar Koordinat Sistemi:

00001

a O I G15 G17 G40 G49 GS0:

. Jrne G91 G28 Z0 -
TO7 M6:
S1000 M3:
. . . G00 G90 G54 X0.YO0.:

G16 Polar Koordinat Sistemi BTG

X = vyaricap G16:
G81 X50.Y0. Z-45.R3.F130:

Y = acl G91 Y45 Y45 G91 Y45.K7;
Y45 - Y90.: G15 G8O:
Y45 - Y135:: G91 G28 Z0.:
Y45 - Y180.: M30:
Y45 - Y225 -
Y45 - Y270.:
Y45 - Y315.:
G15 G80: G15 GS80:
G91 G28 Z0.: G91 G28 Z0.:

M30; M30;
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&, 1150M - Industrial

File View Configure Diagnostic Wizard Operator Help

Part Info

V] Motion _Par

Counter:

Tool Path Display

Elapsed
0 Time:

HO: MO: S0

| ‘ UnLocked ‘ ‘ DRO Mode

CNC Freze
Uygulama:

5. Ornek
Dairesel cep

(circular pocket)

GCode

Advanced MDI

Jogging

Active Offset: G54

X B -3.3130
Y} -5.8490
al -0.6/705

ToGo Display

X 0.0000 Postion
Y 0.0000
Z 0.0000

Feed Rate Display Tool Display
Feed Rate Velocity Tool  Diameter

10.0 0.0 0
Feed OV 100% Rapid OV100%  pesc:

b, 0

Machine
Coordinates

Length
0.0000 | 0.0000

Tool Change I

Machine  Tool Offsets | Fixture Offsets Settings

Cycle ee Load
Start ol

Recent

Disable

History Status:

M6 TO(TOOL DIA.0.75)
G64

G20 (Inch)

M04 S0

GO0 G43 HO 201

X0Yo

G01 Z2-0.25 F1

G2 YD X0.15 R0.075 F30
Y0 X-0.15 R0.15

Y0 X0.3 R0D.225

File: M:\Sales\_Advertising - MarketingiWebsite\Blog\GCode\Circular pocket

11 Optional
Stop

Single
Block

Block
Delete

Run Fram
Here

Mist and Coolant Spindle
S-0V%  Load

Coolant 200 0%

Spindle
FWD
Spindle
REV

Spindle
0 Brake

Auxiliary Buttons
Aux #1
Off
Spindle Speed
TSpeed 0
Speed 0
Range:1 (0-0) RPM

(rem}
(rem})

Modal: GO G17 G90 G91.1 G94 G20 G40 G49 G80 G98 G50 G67 G97 G54 State: |dle
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CNC Freze
Uygulama:

5. Ornek

Dairesel cep
(circular pocket)

G0 G49 G40 G17 G80
G50 G90

M6 TO(TOOL DIA.0.75)
G64

G20 (Inch)

MO04 SO

GO0 G43 HO Z0.1
X0YO

GO01Z-0.25F1

G2 YO X0.15 R0.075
F30

YO0 X-0.15 R0O.15
Y0 X0.3 R0.225

YO X-0.3 RO.3

Y0 X0.45 R0.375
YO X-0.45 R0.45
Y0 X0.6 R0.525

YO X-0.6 RO.6

Y0 X0.75 R0.675
YO0 X-0.75 R0.75
YO0 X0.9 R0.825

YO X-0.9 RO.9

YO0 X1.05 R0.975
YO X-1.05 R1.05
Y0 X1.125 R1.0875
YO X-1.125 R1.125
X1.125Y0 R1.125
Y-0.375 X0.75 R0.375

G00 Z0.1
X0YO
G01Z-0.5F1

G2 Y0 X0.15 R0.075
F30

Y0 X-0.15 R0.15
YO0 X0.3 R0O.225

YO X-0.3 RO.3

Y0 X0.45 R0.375
YO0 X-0.45 R0.45
YO0 X0.6 RO.525

YO X-0.6 RO.6

Y0 X0.75 R0.675
YO X-0.75 R0.75
YO X0.9 R0O.825

YO X-0.9 R0.9

Y0 X1.05 R0.975
YO X-1.05 R1.05
Y0 X1.125 R1.0875
YO X-1.125R1.125
X1.125Y0 R1.125

Y-0.375 X0.75
R0O.375

G00 Z0.1
X0YO
G01Z-0.75F1

G2 Y0 X0.15 R0.075
F30

Y0 X-0.15R0.15
Y0 X0.3 R0O.225

Y0 X-0.3 RO.3

Y0 X0.45 R0.375
YO X-0.45 R0.45
YO0 X0.6 RO.525

YO X-0.6 RO.6

Y0 X0.75 R0.675
YO X-0.75 R0.75
Y0 X0.9 R0O.825

YO X-0.9 RO.9

Y0 X1.05 R0.975
YO X-1.05 R1.05
YO X1.125 R1.0875
YO X-1.125R1.125
X1.125 Y0 R1.125

Y-0.375 X0.75
R0O.375

G00 Z0.1
X0 YO
G01Z-0.9F1

G2 Y0 X0.15 R0.075
F30

YO0 X-0.15 R0.15
YO0 X0.3 R0O.225

YO X-0.3 RO.3

Y0 X0.45 R0.375
YO X-0.45 R0.45
YO0 X0.6 RO.525

YO X-0.6 RO.6

Y0 X0.75 R0.675
YO X-0.75 R0.75
YO X0.9 R0.825

YO X-0.9 R0.9

YO0 X1.05 R0.975
YO X-1.05 R1.05
Y0 X1.125 R1.0875
YO X-1.125R1.125
X1.125Y0 R1.125

Y-0.375 X0.75
R0O.375

G00 Z0.1
M5 M9
M30
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File View Configure Diagnostic Wizard Operator Help

Part Info

- Locked I UnLocked DRO Mod
WMotion Yest —703x5276 | 2ot [ Ho-mM0: 50| S0 ’v ‘l m ' ‘ l e

Active Offset: G54

Bl 0.0000/K%
CNC 2B Plazma ool
Kesme Uygulamasi:

Zero

All

Plate Machine
Alignment Coordinates

Laser

Active Tool Feed Rate Display
Feed Rate Velocity inch/min

Plasma 10.0 0.0

Feed OV% Rapid OV%

6 ° 6 r n e k ol 100.0 100.0

Plasma Controller Off-Line Mode

Process: Off-Line

Plazma ile kesme

Metal Plate

plasma cutting | e

Regen Pierce

Tool Path —— ——
= Sampled T
=) 0.20 J[+) [=== |

Pierce Time

o |
|
) | 040 |- RSN
ol
i

N1 (Post processor MachMotion Plasma by SigmaNEST)

N2 (Date: 6/1/2016)

N3 (Start Parameters)

N4 (Material: Type: MS, Thickness: 0.25)

N5 (Plasma: Pierce Height: .2, Pierce Time: .4)
N6 (Plasma: Cut Height: .15)

N7 (Plasma: Arc Voltage: . Amperage: 80)

N8 (End Parameters)

N9 G20 (Units:Inches)

File: |c:\Mach4_Di i iles\Plasma\10267 TAP

Stop

Run From

m [ Run ][Arc OK][ Touch |[ Lock |  cutTime:0m Pierces:0 [R]

Go to MDI Plasma OxyFuel Marker/Aux Drill Settings

{ M1 Optional

| ’ Nesting )

History Status: Modal: (GO G17 G90 G90.1 G94 G20 G40 G49 G80 G98 G50 G67 G97 G54 State: Idle
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NO (Filename: 10267.TAP)
N1 (Post processor: MachMotion Plasma by SigmaNEST)
N2 (Date: 6/1/2016)

N3 (Start Parameters)
C N C 2 B P I a Z I I I a N4 (Material: Type: MS, Thickness: 0.25)

N5 (Plasma: Pierce Height: .2, Pierce Time: .4)
N6 (Plasma: Cut Height: .15)
Ke S m e U yg u I a m a : N7 (Plasma: Arc Voltage: , Amperage: 80)
N8 (End Parameters)
N9 G20 (Units:Inches)
N10 G990

N32 M3

N33 GO1 X1.6146 Y0.0116 F100.

N34 GO3 X1.5396 Y0.0866 11.5396 J0.0116 F100.
N35 GO1 X-0.0384 Y0.0866 F100.

N36 GO1 X-0.0384 Y1.6646 F100.

N37 GO1 X1.5396 Y1.6646 F100.

N38 GO1 X1.5396 Y0.1066 F100.

N39 M62 P60

N40 M63 P40

N41 GO1 X1.5396 Y0.0866 F100.

N42 GO3 X1.6146 Y0.0116 11.6146 J0.0866 F100.

N11 (Part: P52) N43 M62 P60
.o N12 M6 T1 (Plasma) N44 M63 P40
N13 GO0 X1.1232 Y0.503 F100. N45 GO01 X1.6646 Y0.0116 F100.
6. Ornek N14 M63 P60 N46 M5

N15 M3
. N16 GO1 X1.1585 Y0.4676 F100.
P I a Z m a I I e ke S m e N17 GO1 X1.2116 Y0.4146 F100. GO9S
N18 GO1 X1.2116 Y1.3366 F100.
N19 GO1 X0.2896 Y1.3366 F100.
. N20 GO1 X0.2896 Y0.4146 F100.
( p I a S m a C u tt I n g) N21 GO1 X1.1916 Y0.4146 F100. GO9S
N22 M62 P60
N23 M63 P40
N24 GO1 X1.2116 Y0.4146 F100. GO9S

N47 (Part: P52)

N48 GO0 X1.1232 Y2.2894 F100.
N49 M63 P60

N50 M3

N51 GO1 X1.1585 Y2.254 F100.

N52 GO1 X1.2116 Y2.201 F100. GO9
N53 GO1 X1.2116 Y3.123 F100.

N54 GO1 X0.2896 Y3.123 F100.

N55 GO1 X0.2896 Y2.201 F100.

N56 GO1 X1.1916 Y2.201 F100. GO9

N25 GO1 X1.1585 Y0.4676 F100. N57 M62 P60

N26 M62 P60 N58 M63 P40

N27 M63 P40 N59 GO1 X1.2116 Y2.201 F100. GO9S
N28 GO1 X1.1232 Y0.503 F100. N60 GO1 X1.1585 Y2.254 F100.

N29 M5 N61 M62 P60

N30 GOO X1.6146 Y-0.0384 F100. N62 M63 P40

N31 M63 P60 N63 GO1 X1.1232Y2.2894 F100.
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CNC 2B Plazma
Kesme Uygulama:

6. Ornek
Plazma ile kesme
(plasma cutting)

N64 M5 N97 M63 P40

N65 GO0 X1.6146 Y1.748 F100. N98 GO1 X1.1232 Y4.0758 F100.
N66 M63 P60 N99 M5

N67 M3 N100 GOO X1.6146 Y3.5344 F100.

N68 GO1 X1.6146 Y1.798 F100.

N69 GO03 X1.5396 Y1.873 11.5396 J1.798 F100.
N70 GO1 X-0.0384 Y1.873 F100.

N71 GO1 X-0.0384 Y3.451 F100.

N72 GO1 X1.5396 Y3.451 F100.

N73 GO1 X1.5396 Y1.893 F100.

N74 M62 P60

N75 M63 P40

N76 GO1 X1.5396 Y1.873 F100.

N77 GO3 X1.6146 Y1.798 11.6146 J1.873 F100.

N101 M63 P60

N102 M3

N103 GO1 X1.6146 Y3.5844 F100.

N104 GO3 X1.5396 Y3.6594 11.5396 J3.5844 F100.
N105 GO1 X-0.0384 Y3.6594 F100.

N106 GO1 X-0.0384 Y5.2374 F100.

N107 GO1 X1.5396 Y5.2374 F100.

N108 GO1 X1.5396 Y3.6794 F100.

N109 M62 P60

N110 M63 P40

N78 M62 P60 N111 GO1 X1.5396 Y3.6594 F100.

N79 M63 P40 N112 GO3 X1.6146 Y3.584411.6146 J3.6594 F100.
N80 GO1 X1.6646 Y1.798 F100. N113 M62 P60

N81 M5 N114 M63 P40

N82 (Part: P52) N115 GO1 X1.6646 Y3.5844 F100.

N83 GO0 X1.1232 Y4.0758 F100. N116 M5

N84 M63 P60 N117 M30

N85 M3

N86 GO1 X1.1585 Y4.0404 F100.

N87 GO1 X1.2116 Y3.9874 F100. GO9S
N88 GO1 X1.2116 Y4.9094 F100.

N89 GO1 X0.2896 Y4.9094 F100.

N90 GO1 X0.2896 Y3.9874 F100.

N91 GO1 X1.1916 Y3.9874 F100. GO9S
N92 M62 P60

N93 M63 P40

N94 GO1 X1.2116 Y3.9874 F100. GO9
N95 GO1 X1.1585 Y4.0404 F100.

N96 M62 P60
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CNC Freze Basit Uygulama: 7. Ornek

CNC Program in Fanuc G Code

01000
T1 M6
| —
(Linear / Feed - Absolute) 8 I;é';:sﬂgs _
GO G90 G40 G21 G17 G94 G8O |
G54 X-75 Y-75 S500 M3 (Position 6) e ]
@ ©)
G43 100 H1 o "
: |
Z5 ; 20 mm
G12-20 F100 | % o p— i
X-40 (Position 1) PLAN I
Y40 M8 (Position 2) O @ |
. ®  — . |
X40 (Position 3) b _
Y-40 (Position 4) |
X-75 (Position 5) Start Poin® ™ *
Y-75 (Position 6)
GO0 2100

M30
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CNC Freze Basit Uygulama: 7. Ornek

01000
Tl Mo

(Linear / Feed - Absolute)
GO GY0 G40 G21 G17 G94 G8O

G54 X-75 Y-75 S500 M3
G43 72100 HI
45

Gl Z-20 F100
X-40

Y40 M8

X40

Y-40

X=75

Y-75

GO Z100

M30

(Position

(Position
(Position
(Position
(Position
(Position
(Position

6)
100 mm SQR.
FEGmmSQR. -
1) Pl Y
2) .@? @.
3)
4) | >
5) é PLAN E
6) @ .41 @
#
Start Point .{j}
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CNC Freze Basit Uygulama: 7. Ornek

01000 - hafizadaki programin numarasi
01000 T1 — takim cep numarasi

Tl Mo M6 — takim degistirme komutu
(Linear / Feed - Absolute)

GO G90 G40 G21 G17 G94 G8O
G54 X-75 Y-75 S500 M3 (Position 6)
G43 72100 HI

GO — talas almaksizin kesicinin bosta hizli hareketi
G90 — mutlak (absolute) programlama

G40 — takim yaricap telafisi iptali

G21 — metrik 6lcl sistemi

25 ) :

Gl 7-20 F100 G17 — X-Y calisma dizlemi

X—40 (Position 1) G94 - ilerleme mm/dak

Y40 M8 (Position 2) G80 — delik delme ¢evrimlerinin iptali

X 40 (Position 3) G54 —is parcasi sifir noktasi

Y—-40 (Position 4) S500 M3 — spindle 500 dev/dak ile saat yoniinde
X=75 (Position 5) G43—takim boyu telafisi (+)

Y-75 (Position 6) H1l-takim boy offset kodu

GO Z100 G1 — dogrusal yavas hareket F100 — 1 dak 100 mm ilerle
M30 M8 — sogutma sivisini a¢

M30 — program sonu ve baslangica donus
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Kaynakca: CNC Programlama

» https://tezmaksanakademi.com/cnc-isleme-merkezi

»http://www.helmancnc.com/cnc-g-code-introduction/

> http://www.helmancnc.com/simple-g-code-example-mill-g-code-
programming-for-beginners/

» https://machmotion.com/blog/g-code-examples

» https://cadsay.com/cam-programlari

» https://www.bilkey.com.tr/online-kurs-kurtkoy/cnc/fanuc-cnc-
programlama-kodIlari.pdf



https://tezmaksanakademi.com/cnc-isleme-merkezi
http://www.helmancnc.com/cnc-g-code-introduction/
http://www.helmancnc.com/simple-g-code-example-mill-g-code-programming-for-beginners/
http://www.helmancnc.com/simple-g-code-example-mill-g-code-programming-for-beginners/
https://machmotion.com/blog/g-code-examples
https://cadsay.com/cam-programlari
https://www.bilkey.com.tr/online-kurs-kurtkoy/cnc/fanuc-cnc-programlama-kodlari.pdf
https://www.bilkey.com.tr/online-kurs-kurtkoy/cnc/fanuc-cnc-programlama-kodlari.pdf

	Slayt 1:  Okan Üniversitesi MYO  MUTK215 HAVACILIKTA İMALAT İŞLEMLERİ
	Slayt 2:  Havacılıkta İmalat İşlemleri  Ders Sunumları (.pdf) + Kaynaklar 
	Slayt 3:  MUTK215 – Havacılıkta İmalat İşlemleri  
	Slayt 4: CAD / CAM 
	Slayt 5: CAD Yazılımları
	Slayt 6: CAD Yazılımları (en yaygın)
	Slayt 7: CAD >> CAM >> CNC
	Slayt 8: CAD >> CAM >> CNC
	Slayt 9: CAD >> CAM >> CNC
	Slayt 10: CAM 
	Slayt 11: CAM 
	Slayt 12: CAM 
	Slayt 14: CAM 
	Slayt 15: CAM 
	Slayt 16: CAM 
	Slayt 18: CAD/CAM 
	Slayt 19: CAD/CAM Programları 
	Slayt 20: CAD/CAM Programları 
	Slayt 21: CAD/CAM Programları 
	Slayt 22: CAM Yazılımları
	Slayt 23: CAD/CAM örnek dosya formatları
	Slayt 24:  MUTK215 – Havacılıkta İmalat İşlemleri  
	Slayt 25: CNC Programlamaya Giriş 
	Slayt 26: CNC nedir?
	Slayt 27: CNC İşleme Merkezi
	Slayt 28: CNC Operatörü
	Slayt 29: CNC Operatörü neleri bilmelidir?
	Slayt 30: CNC Operatörü neleri bilmelidir?
	Slayt 31: CNC İşleme Merkezi Çalışma Sistemi
	Slayt 32: CNC İşleme Merkezi Bölümleri
	Slayt 33: CNC İşleme Merkezi Bölümleri
	Slayt 34: CNC Tezgâhların Avantajları
	Slayt 35: CNC Tezgâhların Dezavantajları
	Slayt 36: CNC Program Fonksiyonları
	Slayt 37: CNC Program Takım Fonksiyonları (T Kodları)
	Slayt 38: CNC Program Fener Mili Fonksiyonları (S Kodu)
	Slayt 39: CNC Program Kesme İlerlemesi Fonksiyonu (F Kodu)
	Slayt 40: CNC Program Makine Fonksiyonları (M kodları)
	Slayt 41: CNC Program Makine Fonksiyonları (M kodları)
	Slayt 42: CNC Program Makine Fonksiyonları (M kodları)
	Slayt 43: CNC Program Makine Fonksiyonları (M kodları)
	Slayt 44: CNC Program Makine Fonksiyonları (M kodları)
	Slayt 45: CNC Program Genel Fonksiyonlar (G kodları)
	Slayt 46: CNC Program Genel Fonksiyonlar (G kodları)
	Slayt 47: CNC Program  Genel Fonksiyonlar (G kodları)
	Slayt 48: CNC Program Genel Fonksiyonlar (G kodları)
	Slayt 49: CNC Program Genel Fonksiyonlar (G kodları)
	Slayt 50: CNC Program Genel Fonksiyonlar (G kodları)
	Slayt 51: CNC Program Genel Fonksiyonlar (G kodları)
	Slayt 52: CNC Program Genel Fonksiyonlar (G kodları)
	Slayt 53: CNC Program Genel Fonksiyonlar (G kodları)
	Slayt 54: CNC Program Genel Fonksiyonlar (G kodları)
	Slayt 55: CNC Program Genel Fonksiyonlar (G kodları)
	Slayt 56: CNC Program Genel Fonksiyonlar (G kodları)
	Slayt 57: CNC Program Genel Fonksiyonlar (G kodları)
	Slayt 58: CNC Program Genel Fonksiyonlar (G kodları)
	Slayt 59: CNC Program Genel Fonksiyonlar (G kodları)
	Slayt 60: CNC Program Genel Fonksiyonlar (G kodları)
	Slayt 61: CNC Torna Basit Uygulama: 1. Örnek
	Slayt 62: CNC Torna Basit Uygulama: 1. Örnek
	Slayt 63: CNC Torna Basit Uygulama: 2. Örnek
	Slayt 74: CNC Program Genel Fonksiyonlar (G kodları)
	Slayt 75: CNC Program Genel Fonksiyonlar (G kodları)
	Slayt 76: CNC Program Genel Fonksiyonlar (G kodları)
	Slayt 77: CNC Program (G kodları) Delik Delme Çevrimi: 
	Slayt 78: CNC Program (G kodları) Delik Delme Çevrimi: G73 
	Slayt 79: CNC Program (G kodları) Takım Boy Telafisi: G43 
	Slayt 80: CNC Program (G kodları) Takım Boy Telafisi 
	Slayt 81: CNC Program (G kodları) Takım Boy Telafisi: G44 
	Slayt 82: CNC Freze Delik Delme Çevrimi: 3. Örnek
	Slayt 83: CNC Program (G kodları) Polar Koordinat Sistemi: 
	Slayt 84: CNC Program (G kodları) Polar Koordinat Sistemi: 
	Slayt 85: CNC Program (G kodları) Polar Koordinat Sistemi: 
	Slayt 86: CNC Freze Uygulama:
	Slayt 87: CNC Freze Uygulama:
	Slayt 88: CNC 2B Plazma Kesme Uygulaması:
	Slayt 89: CNC 2B Plazma Kesme Uygulama:
	Slayt 90: CNC 2B Plazma Kesme Uygulama:
	Slayt 91: CNC Freze Basit Uygulama: 7. Örnek
	Slayt 92: CNC Freze Basit Uygulama: 7. Örnek
	Slayt 93: CNC Freze Basit Uygulama: 7. Örnek
	Slayt 94: Kaynakça: CNC Programlama

