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Oz: Bu calismada, Fanuc 0i-T kontrol iinitesine sahip CNC torna tezgahlarinda programlama siireci
uygulamali olarak ele alinmustir. Calisma kapsaminda, CNC teknolojisinin temel ilkeleri, imalat
sanayindeki yeri ve kullanim alanlar1 6zetlenmis; ardindan Fanuc 0i-T isletim sisteminin yapisi ve islevleri
aciklanmistir. Uygulama siireci, tezgahin iiretim 6ncesi hazirlanmasi, uygun kesici takimlarin segilmesi,
kesme parametrelerinin belirlenmesi, is par¢asi imalat resmine gore program G/M kodlarmin olusturulmasi
ve simiilasyon adimlarini kapsamaktadir. Programlama siireci, drnek bir parga iizerinden G ve M kodlari
kullanilarak adim adim gosterilmis, imalat sirasinda dikkat edilmesi gereken kritik noktalar vurgulanmastir.
Calisma sonucunda CNC torna programlamaya yeni baslayan 6grenciler, sektore ilgi duyan bireyler ve
operator adaylari i¢in sistematik ve uygulamaya doniik bir 6grenme kaynagi sunulmusgtur. Sonug olarak,
CNC egitiminin teorik altyapisini uygulamali {iretim siireciyle biitiinlestirerek, 6grenme siirecine rehberlik
eden ve mesleki yetkinligini artirmay1 hedefleyenler i¢in referans bir ¢caligma olusturulmustur.
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A Practical Approach to Programming Process on FANUC 0i-T Controlled CNC Lathes

Abstract: In this study, the programming process of CNC turning machines equipped with the Fanuc 0i-T
control unit is examined through an applied methodology. The work first provides an overview of the
fundamental principles of CNC technology, its significance in modern manufacturing, and its major
application domains, followed by a detailed explanation of the structure and operational functions of the
Fanuc 0i-T system. The practical implementation includes machine preparation, selection of appropriate
cutting tools, determination of machining parameters, generation of G/M codes based on the technical
drawing of the workpiece, and simulation-based verification. The programming workflow is demonstrated
step-by-step on a sample part using relevant G and M codes, with emphasis placed on critical considerations
during machining. The findings indicate that the developed workflow offers a systematic and practice-
oriented learning pathway for students new to CNC turning, individuals interested in the field, and
prospective operators. Ultimately, by integrating the theoretical foundations of CNC education with hands-
on manufacturing practices, this study establishes a structured and accessible framework that can serve as
a reference resource for those aiming to strengthen their professional competence.
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1. GIRiS

Bilgisayar sayisal denetim (Computer Numerical Control, CNC), takim tezgahlarinin hareket
ve fonksiyonlarmi sayisal komutlarla yoneten bir otomasyon yapisidir; 1970’lerden itibaren
minibilgisayar/mikrobilgisayar tabanli denetleyicilerin yayginlagmasiyla birlikte, makine
tezgahlarinin farkl islere hizla uyarlanabilmesini ve tam otomatik calismayr miimkiin kilarak
imalatta devrim yaratmistir. CNC’nin 06zlinde, dijital/ sayisal talimatlarin (G/M kodlari,
koordinatlar, hiz/ilerleme degerleri vb.) tezgah eksenlerine ve yardimer fonksiyonlara gercek-
zamanlt aktarimi yer almaktadir. Bu sayede karmasik geometri, dar tolerans ve yiiksek
tekrarlanabilirlik 6nemli 6lgiide artirilmistir (Britannica, 2026). CNC’nin kokeni, 1940’lar sonu—
1950’ler basinda “sayisal denetim” (NC — Numerical Control) kavramimnin dogusuna
uzanmaktadir. John T. Parsons ve Frank L. Stulen’in, ucak rotor ve kanat yiizeyleri gibi serbest-
bicimli yiizeylerin hassas islenmesi i¢in nokta koordinatlarini hesaplayip tezgahlara aktaracak bir
yontem gelistirmeleri, ABD Hava Kuvvetleri’nin destegiyle MIT Servomekanizmalar
Laboratuvari’nda 1952’de ilk NC freze prototipinin ortaya ¢ikmasina yol agmistir. Parsons’un
1952 tarihli basvuruyla aldigi ve 1958’de tescil edilen “Motor Controlled Apparatus for
Positioning Machine Tool” patenti, endiistride NC/CNC ¢agini1 baglatan doniim noktalarindan biri
olarak kabul edilmektedir (MIT Museum, 2026). Bu teknolojik sigrama, imalat sanayine {i¢ temel
katki getirmistir: (i) Hassasiyet ve dogruluk—karmasik konturlarin dar toleranslarla
islenebilmesi; (ii) Tekrarlanabilirlik—ayn1 parcanin binlerce kez ayni kaliteyle iiretilebilmesi;
(ii1) Verimlilik ve esneklik—is degisimlerinin hizli yapilabilmesi ve insansiz veya tam otonom
iiretim sistemlerinin temelini olusturarak, yiiksek otomasyon seviyelerine ulasilmasini
saglamistir. Giincel literatiir, CNC’nin yiizey kalitesi, ol¢ilisel dogruluk ve proses stabilitesine
etkisini ayrmtili bigimde tartigmakta; kesme siirecindeki hata kaynaklari, otonom/yapay zeka
sistemleri (Fan ve dig., 2025) ile biitiinlesmesi ve tekrarlanabilirlik iliskisini mekanik/termal
kokenleriyle birlikte ele almaktadir (Abdullah ve dig., 2024; Peterka ve dig., 2023; Xu, 2017).
CNC tezgahlar1 gliniimiizde otomotiv, havacilik-uzay, savunma, tip/medikal cihaz, enerji ve
elektronik basta olmak tizere ¢ok genis bir endiistri yelpazesinde kritik bilesenlerin tiretiminde
cekirdek rol oynamaktadir. Sektdrel raporlar; 6zellikle otomotiv ve havacilikta dar tolerans ve
ideal yiizey gereksinimleri nedeniyle CNC torna ve isleme merkezlerine talebin siirdiigiind,
savunma ve t1bbi cihaz alanlarinin da biiyiimeyi destekledigini gostermektedir (Fortune Business
Insights, 2026; Grand View Research, 2026). Yerel sanayide en yaygin kullanilan kontrol
ailesinden biri FANUC tabanli torna sistemleridir. Ozellikle FANUC Series 0i ailesi, atolye-
seviyesinde yiiksek erisilebilirligi, genis Orijinal Ekipman Ureticisi (OEM - Original Equipment
Manufacturer) yayilimi ve kullanici arayiiziiniin 6grenim kolayligi nedeniyle egitim-6gretim ve
iiretimde yaygin olarak kabul gérmektedir. Bu serinin torna odakls siirtimleri “0i-T” (T = Turning)
olarak anilmakta; giincel varyant 0i-TF Plus, tornalama uygulamalarina 6zgii fonksiyonlari
(uygun cevrimler, yilizey kalitesi i¢in rafine kontrol algoritmalari, igsleme siiresini kisaltmaya
doniik spindle/eksen optimizasyonlari vb.) ile one g¢ikmaktadir. Kisacast “FANUC isletim
sistemi” ifadesi altinda, endiistride yaygin bir kontrol donanim-yazilim platformu; “0i-T” ise
isletim sisteminin torna tezgahlarina 6zel konfigiirasyonu kastetmektedir (Fanuc, 2026a; Fanuc,
2026D).

Bu teknik not; CNC torna baglaminda, tezgahin hazirlanmasindan malzemeye uygun takim
secimi ve kesme parametrelerinin belirlenmesine, parca imalat resmine gore programlama
adimlarindan simiilasyon/dogrulama ve imalatin degerlendirilmesine kadarki siireci adim adim
ele alan uygulamal1 bir rehber olarak kurgulanmistir. Yalnizca G00-G01-G02-GO03 gibi temel
hareket komutlarini degil, G70-G71-G75-G74-G76-G81-G92 ¢evrimler gibi iiretim pratiginde sik
kullanilan fonksiyonlar1 da baglami iginde agiklamaktir. Boylece metin; CNC alaninda 6grenim
goren Ogrenciler, bu alana ilgi duyanlar ve operatorliige yeni baslayacaklar igin agik, net,
uygulanabilir ve gelecekte yonelmek istedigi farkli ¢aligmalara da yol gdsterici olabilecek bir
basvuru kaynagi niteligi tasimaktadir.
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2. CNC TORNA TEZGAHLARININ HAZIRLANMASI

CNC torna tezgahlarinda verimli, hatasiz ve tekrarlanabilir bir {iretim siireci i¢in hazirlik
asamasi bilylik 6nem tasimaktadir. Tezgahin fiziksel kontrolii, sifirlama (is parcasi, kesici takim)
islemleri, eksen hareketlerinin dogrulanmasi, yag seviyeleri, kesme sivist durumu ve kontrol
iinitesinin kalibrasyonu iiretime baglamadan 6nce mutlaka gerceklestirilmelidir. CNC takim
tezgéhlarinda farkl {ireticilere ait kontrol {initeleri kullanilmaktadir. En yaygin kontrol sistemleri
arasinda FANUC, Siemens (Sinumerik serisi), Mitsubishi Electric, Heidenhain ve Haas
Automation kontrol sistemleri yer almaktadir. Bu kontrol {initeleri eksen kontrol hassasiyeti,
kullanict arayiiz yapisi, desteklenen programlama cevrimleri ve otomasyon entegrasyonu gibi
acilardan farklilik gostermektedir. Fanuc sistemleri, Ozellikle torna tezgahlarinda yaygin
kullanimi, dayaniklilig1 ve 6grenim kolaylig1 nedeniyle egitim ve iiretim ortamlarinda siklikla
tercih edilmektedir. Fanuc 0i-T sistemi, kullaniciya eksen konumlandirma, takim yonetimi,
kesme parametrelerinin optimizasyonu ve program simiilasyonu gibi fonksiyonlar1 entegre
bicimde sunmaktadir (Fanuc, 2026b). Hazirlik siireci yalnizca donanim ayarlarimi degil, ayni
zamanda i§ parcasi malzemesinin secimi, kesici takim geometrisinin/uygun kesici takimin
belirlenmesi ve uygun kesme parametrelerinin (V., f, a,) tespiti gibi iiretim kalitesini dogrudan
etkileyen unsurlar1 da kapsamaktadir (Krar ve dig., 2001; Smid, 2021). Bu nedenle her bir adimin
iiretim toleranslari, yilizey kalitesi ve takim omrii arasindaki denge gdzetilerek planlanmasim
gerektirmektedir (Correia ve Davim, 2011; Groover, 2015; Jachak ve dig., 2021; Patel ve dig.,
2021; Yaka, 2019). Bu bolimde, Fanuc 0i-T kontrol panelinin temel 6zellikleri, is parcasi ve
malzeme sec¢imi, kesici takim—tutucu iligkisi ile kesme parametrelerinin belirlenmesine iligskin
uygulamal1 bilgiler adim adim ele alinmaktadir.

2.1. Fanuc 0i-T Kontrol Paneli

Fanuc 0i-T kontrol {initesi; ana islemci (CNC CPU), servo ve spindle siiriiciileri, I/0 arayiiz
modiilleri ve operatdr paneli olmak {izere dort temel bilesenden olusmaktadir. 0i-T serisi,
kullanict dostu arayiizii ve yiiksek islem hizina sahip donanimiyla tezgdh hareketlerinin
mikrosaniye diizeyinde kontroliinii miimkiin kilmaktadir (Fanuc, 2026b). Sekil 1°de belirtilen
kontrol paneli iizerinde yer alan MDI/CRT ekrani, program girisi, parametre diizenleme, takim
ofseti ayar1 ve alarm takibi gibi islemlerin gerceklestirilmesine olanak tanimaktadir. Ayrica “soft-
key” menii yapisi, kullanicinin programlama, simiilasyon ve manuel modlar arasinda kolay gecis
yapmasini saglamaktadir.

Sekil 1:
Fanuc Kontrol Paneli

Fanuc 0i-T kontrol sisteminin yapisi, ISO 6983-1 standardinda tanimlanan G ve M kodlarinin
dogrudan yorumlanmasina dayanmaktadir. Sistem, bu kodlari ger¢ek-zamanli olarak eksen
kontrol sinyallerine doniistiirerek, tezgahin hassas konumlandirma ve kesme hareketlerini
yiirtitmektedir (ISO 6983-1:2009). Bunun yaninda bilinmesi gereken Tool Offset (Takim ofseti)
ayarlar1 ile kesici takimin gercek geometrik durumunun tezgaha baglandigindaki konumu
arasindaki farkin telafisi saglanarak, programda verilen koordinat degerlerinin takim ucuna dogru
sekilde uygulanmasimi saglanmaktadir. Work Offset (Is parcasi ofseti) ise is pargasmin sifir
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noktasinin tezgdhin koordinat sistemine gére konumunun tanimlanmasi islemidir. Bu iki sistem
birlikte ¢alisarak CNC programinin dlgiisel dogrulugunu olusturmaktadir. Fanuc 0i-T, modiiler
yapisi ve genis ¢evrim (Cycle) destegi sayesinde egitim, bakim ve seri iiretim uygulamalarinda
yaygin olarak tercih edilen bir kontrol platformu durumundadir (Fanuc, 2026b; Krar ve dig., 2001;
Smid, 2021; T.C. Milli Egitim Bakanligi, 2012).

2.2. Is Parcas1 Malzemesi Secimi ve Parca Resmi

CNC torna tezgahlarinda ise uygun is pargasi malzemesinin se¢imi, kesme parametrelerinin
belirlenmesi, yiizey kalitesi, takim émrii ve iiretim verimliligi {izerinde dogrudan etkili olan en
kritik agsamalardan biri konumundadir. Bu ¢alismada, makine imalat sanayinde yaygin olarak
kullanilan karbon ¢elikleri, temel malzeme grubu olarak secilmistir. Karbon ¢elikleri; esas olarak
demir (Fe) ve karbon (C) elementlerinden olusmaktadir. Ayrica, ¢eligin mekanik 6zelliklerini
iyilestirmek amaciyla diisiik oranlarda mangan (Mn) ve silisyum (Si) gibi elementler de
icermektedirler. Bu alagim elementleri, ¢eligin dayanimini, sertligini ve islenebilirligini dogrudan
etkilemektedir. Ornegin karbon ve silisyum oranindaki artis sertligi ve dayanim yiikseltirken,
kesme sirasinda olusan kuvvetleri ve takim aginmasini artirarak iglenebilirligi diisiirebilir.
Mangan ve kiikiirt gibi elementler ise talag kirilmasini kolaylastirarak islenebilirligi iyilestirebilir
(Correia ve Davim, 2011; Onaran, 2010; Savagkan, 2012; Yaka, 2019). Karbon oranina gore
karbon celikleri genellikle {i¢ ana sinifta degerlendirilir: diisiik karbonlu (%0,05-0,25 C), orta
karbonlu (%0,25—-0,60 C) ve yiiksek karbonlu (%0,60—1,00 C) ¢elikler, orta karbonlu gelikler, bu
gruplar icinde dayanim, siineklik ve islenebilirlik arasinda optimum denge saglayan
malzemelerdir. Bu 6zellikler, onlar1 miller, disliler, krank milleri, baglant1 elemanlar1 ve genel
makina pargalarinin iiretiminde tercih edilen bir malzeme grubu haline getirmektedir (Dawang
Metals , 2026; Onaran, 2010; Saglam Metal, 2017; Savaskan, 2012; Tore, 2007).

Bu calismada egitim ve sanayi alaninda kullanilan orta karbonlu ¢elik grubunun temsili bir
ornegi olarak C45 malzeme kullanilacaktir. Sekil 2’de ayni anda birden ¢ok ¢evrime imkan
sunacak sekilde bir parga se¢imi yapilmistir. Buradaki parca geometrisine bagli olarak G71-G70-
G75-G76-G74 ¢evrimleri incelenecektir. Stok 6l¢iisii @70 mm, alinda 1 mm talas pay1 oldugu
varsayilan, orta karbonlu celik malzeme sinifina ait kiitiik par¢ca Fanuc 0i-T kontrol {initesine
uygun kodlar ile programlanarak islenecektir.
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Ornek parca (Yazilidag, 2021)
2.3. Kesici Takim ve Tutucu Secimi

2.3.1. ISO Tornada Kullanilan Kesici U¢ Tipleri ve Takim Tutucular

Torna islemlerinde kullanilan kesici takimlar, ISO 1832:2017 standardina gore
tanmimlanmaktadir. Bu standarda gore her kesici u¢ geometrisi, harf ve rakamlardan olusan bir kod
sistemiyle belirtilmektedir. Ornegin CNMG 120404 kodlu bir ugta: C, ug bigimini (shape) belirtir
ve 80° (rhombic) formundadir. N, 6n bosluk agisini (relief angle) ifade eder ve 0°’dir. M, tolerans
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siifin1 (tolerance class) gosterir ve orta hassasiyeti temsil etmektedir. G, isleme ve baglama
seklini (clamping/chipbreaker type) ifade eder; genellikle vidali sikma sistemi ve ¢ift tarafli ug
anlamina gelmektedir. Sayisal kisimda 12, kesme kenar1 uzunlugunu (mm), ilk 04, u¢ kalinligini
(mm) ve son 04, kose yarigapini (corner radius, 0,4 mm) oldugunu belirtmektedir (Gavas, 2019;
Ovali ve Mavi, 2014; Sandvik Coromant, 2026; Yazilidag, 2021; ISO 1832:2017). Torna
operasyonlarinda en sik C (80° rhombic), D (55°), V (35°) ve T (60° iicgen) tiplerindeki ug
sekilleri kullanilmaktadir. Yiiksek kenar acisina sahip ya da yuvarlak profildeki uclar genellikle
kaba, yiiksek talas kaldirma islemlerine ihtiya¢ duyulan durumlarda tercih edilirken finig
islemlerinde ya da profil tornalamada, daha ¢ok V, T, D bi¢imlerindeki profillere sahip kesici
uclar kullanilmaktadir (Correia ve Davim, 2011; Jachak ve dig., 2021). Kullanilan malzeme grubu
(C45) dikkate alindiginda, CNMG, TNMG veya DNMG smufi karbiir uglar, yiizey kalitesi ve
takim Omrii agisindan optimum sonuglar vermesi sebebiyle c¢aligmalarda yogun olarak tercih
edilmektedir (Dawang Metals, 2026; Correia ve Davim, 2011; Sandvik Coromant, 2026; T.C:
Milli Egitim Bakanligi, 2012). Kesici takim secimi, islenecek malzemenin tiirline gore
belirlenmektedir. ISO 513 standardi, talagh imalatta kullanilan kesici uglart malzeme tiiriine gore
alt1 ana grupta siiflandirmakta ve her gruba bir renk kodu atamaktadir. Bu harflerin yaninda yer
alan sayisal degerler (6rnegin P10, P25, M30 gibi) ise ucun kullanim araligini ifade etmektedir.
Disiik sayilar daha ¢ok finis ve hafif kesme sartlarina uygun daha sert ve asinma direngli uglari,
yiiksek sayilar ise kaba isleme sartlarina uygun daha tok ve darbe dayanimi yiiksek uclar1 temsil
etmektedir (ISO 513:2012).

T B )
1 e =0 5 o o

Sekil 3:
Korloy Torna Takimlar: Renk Kodlart (Korloy, 2026)

P grubu (mavi), diisiik, orta ve yiiksek karbonlu gelikleri kapsamaktadir. Bu gruptaki tipik
malzemeler AISI 1040, 1045 ve 4140 tiirii ¢elik malzemelerdir. P grubu i¢in hem pozitif hem
negatif talag acili uclar tercih edilmekte olup orta kesme hizlarinda stabil talag kaldirma
saglamaktadir. M grubu (sar1), paslanmaz ¢eliklerin islenmesi i¢in kullanilmaktadir. AIST 304,
316 ve 420 gibi malzemelerde keskin kenarli uglar tercih edilmektedir. Bu malzeme tiirleri,
yiiksek siineklige sahip olduklarindan diisiik ilerleme degerleriyle ve nispeten yiiksek kesme
hizlariyla islenebilmektedirler. K grubu (kirmizi), gri veya sfero dokme demirler (GG25, GGG40
vb.) i¢in kullanilmaktadir. Bu malzemeler gevrek yapida oldugundan, negatif talas agili ve yiliksek
dayanimli uglar kullanilmaktadir. Kesme hizlar1 genellikle yiiksektir ve talas kaldirma oram
artirtlabilmektedir. N grubu (yesil), aliiminyum ve benzeri hafif metallerin islenmesine yoneliktir.
Bu malzemeler i¢in genis kesici kenarli, biiyiik talas acilarina sahip uglar kullanilmaktadir. Al
6061 ve AlSi7Mg gibi alasimlarda yiiksek kesme hizlar tercih edilmektedir. S grubu (turuncu),
stiper alagimlar ve yiiksek sicaklikta mukavemetini koruyan malzemeler (Inconel 718, Ti6Al4V
gibi) i¢in gelistirilmistir. Bu tiir malzemelerde 1s1l direngli, CVD kaplamali karbiir veya seramik
uclar tercih edilmektedir. H grubu (gri), 45 HRC iizeri sertlestirilmis c¢eliklerin islenmesini
kapsamaktadir. Ornegin 100Cr6 ve D2 gelikleri bu gruba dahil ¢elik malzemelerdir. Bu
uygulamalarda yiiksek sertlik nedeniyle CBN (kiibik bor nitriir) veya seramik uglar tercih
edilmekte; diisiik ilerleme fakat yiiksek kesme hizlariyla ¢aligilmaktadir (ISO 513:2012; Korloy,
2026; Sandvik Coromant, 2026; Takimsas, 2026a; Yazilidag, 2021). Bu siniflandirma,
tornalamada uygun kesici ug segimini kolaylastirmaktadir. islenen malzeme C45 oldugundan ISO
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P grubu tercih edilmistir. CNMG 120404 karbiir ug, ISO P30 kalite sinifinda ve ¢eliklerin kaba
ile yar1 finis islemesinde yaygin kullanilan bir takimdir. Uglar, ISO 5608:2012 standardina uygun
takim tutuculara monte edilmektedir (ISO 5608:2012). Tutucular genellikle sag yonlii (R), sol
yonlii (L) veya diiz (N) tipte olup, kodlama sistemleri PCLNR, SDJCR, DDJNR veya SCLCR
gibi harflerle ifade edilir. Ornegin, PCLNR 2525M12 tutucuda: P (delikten sikma) sikma tipi, C
(ug tipi) 80° ug bicimini, L (yanagma agis1) 95° yanasma acisini, N (6n bosluk agis1) 0° 6n bosluk
ve R (kesme yonil) sag kesme yonii, 25x25 kater 6l¢iilerini, M (kater govde boyu) 150 mm boy,
12 mm kesici kenar uzunlugu degerini ifade etmektedir. Belirtilen takimlar haricinde i¢ ¢ap
tornalama, kanal agma, vida agma ve profil takimlar gibi is ve islem tiirlerine gére farkli kesici
takimlar kullanilmaktadir. Calismamizda parca resminden de anlasilacagi iizere dis ¢ap kaba ve
finis islemi, delik delme, kanal agma ve vida/dis agma islemlerinden olusmaktadir. Bu ¢alismada
kullanilacak malzeme C45 oldugundan Tablo 1°de sunulan takimlar kullanilmistir (Korloy, 2026;
Sandvik Coromant, 2026; Takimsasg, 2026b).

Tablo 1. Takim Listesi

islem Operasyon Kullamlan Takim / Tutucu Kesici Ug / Matkap Aciklama
No

1 Al PCLNR 2525M12 CNMG 120404 Karbiir Z=0 referans yiizeyi olusturulur

tornalama ﬂ
e !

2 Punta deligi DIN 6449 Form A ER20 Tip DIN 333/A HSS Punta Delik delme operasyonu i¢in
agma Silindirik Saftli Pens Tutucu Matkab1 D;=4 mm merkez olugturulur.
(merkezleme) > D,=10 mm

=.ﬁ e

3 08,5 mm delik | DIN 6449 Form A ER20 Tip DIN 6537 — 860.1-0850- I¢ referans deligi is parcasi

delme Silindirik Saftli Pens Tutucu 031A0-PM TiAIN/TiSiN resminde verilen derinlige kadar
kaplamali karbiir matkap agilir.
78,5 mm
/

4 Dis cap kaba PCLNR 2525M12 CNMG 120404 D68 — D52 — P42 — D34
tornalama gegisleri, konik yiizey dahil G71

cevrimi ile kaba isleme

5 Das cap finis SVIJBR 2525M11 VBMT 110304 Konik yiizey, silindirik bolgeler
tornalama ve faturalar i¢in finis islemi,

ool / yiizey piirtizliliigi iyilestirilir.

6 Kanal agcma MGEHR 2525-3 MGMN 300 M Teknik resimde verilen kanal

“ genisligi ve derinligi islenir;
. p ? profil hassasiyeti saglanir.

7 Dis vida agma SER 2525 M16 16ER 1.5 ISO G76 gevrimi ile vida agilir. Vida

(M30x1,5) &2 operasyonu en sona birakilir ki
%, 5 l "h“/ kanal ve finis islemleri sirasinda
’ = dis profili zarar gdrmesin.

8 Pah kirma ve SVJBR veya PCLNR VBMT 110304 veya CNMG Teknik resimde verilen tiim 45°

kose islemleri 120404 pahlar veya kose radyiisleri
uygulanir; son yiizey
diizenlemeleri tamamlanir.

2.4. Kesme Parametrelerinin Belirlenmesi

Talas kaldirma esnasinda Tablo 2’de belirtildigi izere bir¢ok faktor devreye girmektedir. Bu
faktorler den bazilar isleme capt (Dm), kesme hizi (V.), devir Sayist (n), isleme zamani (T.),
kesme derinligi (a,), talas hacmi (Q), ilerleme miktar (f), 6zgiin kesme kuvveti (kc), ortalama
yiizey piirtizliiligi (Ra.) gibi girdi ya da isleme sonrasi elde edilen faktorlerdir.
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Tablo 2. Birimler Tablosu (Giilesin ve dig., 2006; Ovali ve Mavi, 2014; Takimsas, 2026a)

ifade Aciklama Birim
Dnm Isleme cap1 mm

Ve Kesme hiz1 m/dak

n Devir sayist dev/dak
Te Isleme zamam dak

Q Kaldirilan talagin hacmi cm?/dak
lin Isleme uzunlugu mm

P Net gii¢ gereksinimi kw

ke Ozgiil kesme kuvveti N/mm?
f Esas kesme kuvveti N

fp Takim kuvveti (pasif kuvvet) N

fa Ilerleme kuvveti N

fe Eksenel kuvvet N

fi Radyal kuvvet N

fa Ilerleme miktar1 mm/dev
n Yanagma (giris) agis1 derece
Ra Yiizey piiriizliliigi pm

Re Kose radyiisii mm

ap Kesme derinligi mm

Bunlar icerisinde en 6nemli olan kesme parametreleri; kesme hizi (V.), ilerleme (f) ve kesme
derinligi (ap) olarak tanimlanmaktadir (Akkurt, 2020; Gavas, 2019; Giilesin ve dig., 2006; Sahin,
2014; Smid, 2021). Kesme hiz1 (V.), kesici takimin donme hareketi yapan i¢ pargas1 iizerinden,
dakikada metre cinsinden aldigi yol olarak tanmimlanmaktadir ve m/dak cinsinden ifade
edilmektedir. Denklem 1°de belirtildigi {lizere, kesme hizina bagl olarak tezgiha verilmesi
gereken devir sayist hesaplanabilmektedir.

V_n'*D*N o
¢ 1000

Tlerleme (f), takimin bir devirde aldi1 mesafe olup (mm/dev veya mm/dak) yiizey piiriizliiliigiinii
dogrudan etkilemektedir. Kesme derinligi (a,) talas genigligini belirlemekte; kaba islemede
yiiksek, finiste diisiik se¢ilmektedir. R, degeri bu parametrelerin dengeli se¢imine baglidir.
Yiiksek ilerleme ve derin kesmeler yiizey kalitesini diistiriirken, diisiik ilerleme ve uygun hizlar
daha iyi yiizey elde edilmesini saglamaktadir. Ancak parametre se¢imi tiim proses degiskenleri
dikkate alinarak yapilmalidir (Khan ve dig., 2022; Maneesh ve dig., 2023; Sandvik Coromant,
2026). C45 malzeme icin Tablo 3’te bulunan kesici takim listesine gore Onerilen kesme
parametreleri sunulmustur.

Tablo 3. AISI 1045 orta karbonlu ¢elik icin 6nerilen kesme parametreleri (Iscar, 2026b;
Korloy, 2026; Patel ve dig., 2021; Sandvik Coromant, 2026; Takimsas, 2026b; Yazihdag,

2021)
islem Operasyon Takim / Tutucu — Onerilen ilerleme f Kesme Not
No Ug kesme hizi (mm/dev) derinligi
V. (m/dak) / adim

1 Alin PCLNR 2525M12 50 — 280 0,25-0,40 | a,=0,5— | C45 i¢in katalogda verilen P-grubu
tornalama + CNMG 120404 4,0 mm kaba tornalama parametrelerinin
(kaba) (P30) orta araligy; yiiksek talas kaldirma,

orta yiizey kalitesi.

2 Dis ¢cap kaba | PCLNR 2525M12 50 — 280 0,25-0,40 | a,=0,5— | G71 gevrimi iginde, titresim ve

tornalama + CNMG 120404 4,0 mm gli¢ durumuna gére f ve a,
(P30) kademeli diisiiriilebilir.
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Tablo 3. (devami)

3 Dis cap finis SVIBR 2525M11 | 150 -200 0,10-0,18 | a,=0,3— PF talas kiricili VBMT ug, gelikler

tornalama + VBMT 110304- 1,0 mm i¢in finis islemlerinde onerilen P-
PF 4415 grubu araliklarda ¢aligtirilir; Ra <
0,8 um hedeflenebilir.

4 Punta deligi DIN 333-A HSS 20-35 0,02 -0,05 | Kesme DIN 333-A HSS merkez matkaba
acma punta matkabi, derinligi: ait gelik i¢in verilen V~20-35
(merkezleme) | Di=4 mm, D>=10 1,5-2xDy m/dak, £~0,02—0,05 mm/dev

mm araliklarinin emniyetli kullanilabilir
5 98,5 mm DIN 6537 — 80-110 0,12-0,20 | a,=delik | Karbon gelikler (C45) igin karbiir
delik delme 860.1-0850- derinligi matkap kataloglarinda verilen

031A0-PM P1BM (tek paso V~95-120 m/dak ve f degerleri

TiAIN/TiSiN veya 2-3 esas alinarak, egitim i¢in hafif

kaplamali karbiir gagalama) | disiiriilmiis aralik olarak

matkap kullanilabilir

6 Kanal agma MGEHR 2525-3 120 - 180 0,06-0,12 | a,=2,0- MGMN 3 mm genislikte P

+ MGMN 300 M 3,0 mm malzeme i¢in verilen V.=90-220

(P sinift) (kanal m/dak, £=0,06-0,12 mm/dev
genisligi araliginin orta kismi secilmistir; ilk
boyunca) denemede alt sinirdan baslamak

giivenlidir.

7 Dis vida AVR 25-3C+ 20-40 f=1,5 ilk paso Dis tornalamada, genel
a¢ma 16ER 1.5 ISO mm/dev 0,15-0,2 tornalamaya gore daha diisiik
(M30x1,5) karbiir u¢ (vida mm; kesme hizlari 6nerilir; literatiirde

adimi) sonlara gelikler i¢in 20-60 m/dak aralig
dogru verildiginden, egitim ve giivenlik
0,05-0,10 icin 20-40 m/dak aralig1
mm secilmistir.

8 Pah kirma / SVIBR 2525M11 | 120-180 0,10-0,20 | a,=0,5— Finis parametrelerinin biraz
kose islemleri | + VBMT 110304 1,0 mm tizerinde hiz, orta ilerleme ile talas

veya PCLNR + (45° kirilmast ve yeterli yiizey kalitesi
CNMG 120404 pahlar) saglanabilir

CNMG 120404 ifadesi yalnizca kesici ucun geometrisini belirterek kullanictya bir yol
gostermektedir; kesme parametreleri ise tamamen ug kalitesi (grade), kaplama tipi, talag kiric
geometrisi ve iireticinin performans kriterlerine bagh olarak degisiklik gostermektedir. Sekil 4a-
e’de farkli iireticilere ait CNMG 120404 kesici takimlarin kutular1 ve arka ylizeylerinde yer alan
onerilen kesme parametreleri gosterilmektedir. Tiim takimlar P serisi malzemeye uygun olsa da,
V., fn ve a, degerlerinin 6nemli dl¢iide degistigi goriilmektedir. Kullanicinin, tezgah giicii, yiizey
kalitesi, talag formu ve tliretim hedefi gibi faktorleri dikkate alarak uygun parametreleri segmesi
gerekmektedir.

028 2332 [0 I omeronm-
CNMG 1204 AWF 4215 . = . X CNMBA31-HA
H - - [ s
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ice1s0 10pCs
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a) b) ¢ d) e)
Sekil 4:

Farkly vireticilere ait CNMG 120404 kesici takimlar:
a. Iscar b. Sandvik c. Mitsubishi d. Walter e. Korloy

Bir diger 6nemli husus ise kesme parametrelerine bagli olarak gii¢, kesme kuvveti, kaldirilan
talag hacmi ya da isleme zamani gibi ¢iktilarin da belirlenmesidir. Ticari bir faaliyet esnasinda
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parca isleme siiresinin en kaliteli {irlin ile en diisiik seviyede tutulmasi isletme maliyetleri
acisindan biiylik 6nem arz etmektedir. Bu hususla ilgili olarak Iscar ve Walter gibi firmalarin
resmi sitesinde sunulan hesaplama araci (Sekil Sa, b) ile birden ¢ok faktoér hesaplanabilmektedir.
Kesme parametrelerinin ve parga dlgiilerinin dogru tayini ile kesme kuvveti, isleme zamani, devir
sayis1 gibi bir¢cok sonuca ulasilabilmekledir (Iscar, 2026a; Walter Tools, 2026).

000 0 0

Machining Power (Full) A Home > Cutting/ Spindle speed > Tuming
Ve/n - Cutting / Spindle speed 0.00 %W 0.00 A 0
Workpiece diameter (D): | 68 mm
P/T - Power / Torque
® Cutting speed (v,) 200 m/min :
Q - Material removal rate 0 %0 0 i
Spindle speed (n): 9362 pm -
F - Cutting forces ST, =
T- Cutting time :m“m ::::
- Drme Momens 000 el
M- Max. spindle bending moment
d 000 Pmotf KW
a) b)
Sekil 5:
Kesme degerleri hesaplama araci: a. Iscar (Iscar, 2026a), b. Walter (Walter Tools,
2026)

Hesaplamalarin ardindan kesici takimlarin magazine baglanmast ve ardindan bir takimin
referans takim olarak kabul edilmesi ile is pargasi referans noktasinin G54-G56 komutu igerisine
tanitilmas1 gerekmektedir. Bu islem i¢in genellikle kaba talas kalemi kullanilmaktadir. Bu siireg
tamamlandiktan sonra magazinin belirli boliimlerine baglanan kesici takimlar sirasiyla ya is
parcasi iizerinden ya da takim sifirlama probu vasitasiyla tezgiha tanitilmaktadir (Haas CNC,
2026b). Boylece her bir takimin is pargasina gore konumlari tezgaha tanitilmis olmaktadir.
Tanitim ardindan kesici takimlara ait bilgiler Offset Settings — Offset — Geom sekmesi altinda
goriinmektedir. Burada takimin sadece konum bilgileri degil u¢ yaricap: (R) ve Sekil 6’da
belirtilen takimin is pargasina gore isleme konumu bilgisi de girilmektedir. Ardindan, yazilacak
programda kesici takima verilecek koordinat degerlerine gore takimin dogru pozisyonlanmay1
yapmasi saglanmaktadir. Hatali ya da hi¢ tanimlamasi yapilmamis takimlar ile islemler yapilmasi
ciddi makine/donanim hasarlarina ve ciddi is kazalarina sebebiyet verebilmektedir.

o ° @
Ry o= &
@ <<zl @‘«a»(o

o o
Sekil 6:
Kesici takim konumlar: (Yazilidag, 2021)
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3. PARCA PROGRAMI YAZMA

3.1. Genel Program Yapisi ve Kodlar

CNC torna tezgahlarinda programlar, ISO 6983’e dayali G ve M kodlarindan olusur. G
kodlar1 takim hareketlerini, M kodlar ise tezgahin yardimci fonksiyonlarini kontrol etmektedir.
Fanuc 0i-T kontrol Unitesi, Tablo 4’teki G ve Tablo 5’teki M kodlar1 kullanilarak imalat
resmindeki parganin iiretimini gergeklestirmektedir. Genel olarak bir CNC programi; program
numarasinin tanimlanmasi, temel bilgi satirinin verilmesi (G21, G40, G90, G99), takim ve takim
ofsetlerinin ¢agrilmasi (T0101), fener mili kontrolii i¢in sabit devir veya sabit/degisken kesme
hiz1 komutlarinin kullanilmasi (G96/G97, S) ve talas kaldirma islemlerinin gerceklestirilmesi gibi
temel adimlardan olusmaktadir. Konumlandirma hareketleri GOO ile, dogrusal talas kaldirma
islemleri ise GO1 dogrusal interpolasyon komutuyla yapilmaktadir. Parganin profilinin kaba
islenmesinde G71, finis isleminde ise G70 ¢evrimleri kullanilmaktadir. Yardimc1 fonksiyonlar M
kodlariyla tanimlanmaktadir; sogutma sivist  kontroli (MO08/MO09), fener milinin
calistirtlmasi/durdurulmasi (M03/M04/M05) ve program sonlandirma (M30) bu kapsamda olan
kodlardir. Ayrica “N” harfi ile program igerisinde program satir numarasi ifade edilmekte, “O”
harfi ile program ismi tanimlanmaktadir. Bu genel yapi, CNC programinin okunabilirligini
artirirken giivenli ve kararli bir islem akis1 da saglamaktadir. Fanuc 0i-T kontrol {initesinde tiim
bloklar yukaridan asagiya sirali bicimde her satir sonuna “;* noktali virgiil (End of block)
konulmasi ile olusmakta ve bu siralamaya bagl olarak yiiriitiilmektedir.

Tablo 4. G kodlar: tablosu

G Kodu Anlam G Kodu Anlam
GO0 Kesici takimin hizli (bosta) hareketi G54 Is parcasi sifir noktas: (Work Offset)
GO01 Takimin talag kaldirarak ilerlemesi G55 - Alternatif is pargas sifir noktalari
G59
G02 Saat yoniinde (CW) dairesel interpolasyon G73 Yiiksek hizli gagalamali delik delme
GO03 Saat yonii tersi (CCW) dairesel G74 Sol/ters kilavuz ¢ekme
interpolasyon
G04 Bekleme (dwell) komutu G76 Hassas delik isleme / Cok pasolu dis
agma
G15 Acisal koordinat iptali G80 Delik delme cevrimleri iptali
G16 Acisal koordinat modu G81 Delik delme gevrimi
G17 XY diizlem se¢imi G82 Delik delme (beklemeli)
G18 ZX diizlem se¢imi (CNC torna igin G83 Gagalamali delik delme
varsayilan)
G19 YZ diizlem se¢imi G84 Kilavuz ¢ekme
G20 Ing ol sistemi G85 Rayba ¢ekme
G21 Metrik 6l¢ii sistemi G86 Delik biiyiitme ve hizli geri doniig
G28 Referans noktasina doniis G87 Alttan delik biiyiitme
G31 Satir atlama komutu (skip function) G388 Delik biiyiitme (el tamburu ile geri
cekme)
G33 Dis agma komutu (thread cutting) G89 Delik biiyiitme (delik sonunda
beklemeli)
G40 Takim yaricap telafisi iptali G90 Mutlak (absolute) koordinat sistemi
G41 Takim yaricap telafisi — sol GI1 Artimsal (incremental) koordinat
sistemi
G42 Takim yaricap telafisi — sag G94 ilerleme mm/dak
G43 Takim boy telafisi (+) G95 Ilerleme mm/devir
G44 Takim boy telafisi (—) G96 Sabit kesme hizi (m/dak)
G51 Olgeklendirme G97 Sabit devir sayis1 (dev/dak)
GI8 Cevrim sonunda baslangi¢ Z seviyesine G99 Cevrimde tanimlanan R seviyesine
doniis doniis
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Tablo 5’te M kodlar1 verilmistir; tezgahin hazirlanmasi, ¢aligtirtlmasi, durdurulmasi, kesme
stvist kontrolii ve alt program gibi islemlerde kullanilmaktadir. Talas kaldirmazlar ancak G
kodlariyla birlikte temel komutlar1 olustururlar. ISO 6983’e dayansalar da Fanuc, Siemens ve
diger tezgah iireticileri (OEM) kendi sistemlerine 6zgii kod tanimlamalar1 yapabilmektedir. Bu
nedenle baz1 M ve 6zel ¢evrim kodlar tezgaha gore farklilik gosterebilmekte; bu sebeple dogru
kullanim igin ilgili tezgdhin OEM programlama dokiimanina bagvurulmalidir.

Tablo 5. M kodlart tablosu

M Kodu | Anlam M Kodu Anlam

MO0 Program durdurma MoO5 Tezgah milini durdurma
MO1 Istege bagl durdurma Mo06 Kesici takim degistirme
Mo02 Program sonu MO8 Kesme s1vis1 agma
Mo03 Tezgah milini saat ibresinin yoniinde (CW) dondiirme M09 Kesme s1vist kapatma
Mo04 Tezgah milini saat ibresinin tersi yoniinde (CCW) dondiirme | M10 Punta ileri

Mi11 Punta geri Meo8 Ayna ayaklarini stkma
MS88 Ayna ayaklarini stkma yonil, digtan ige dogru M69 Ayna ayaklarini agma
M89 Ayna ayaklarini stkma yonii, icten disa dogru M30 Program sonu, basa dén
M98 Alt program ¢agirma M99 Alt program sonu

Tablo 6°da farkli tezgah iireticilerine gore farklilik gdsteren bazi kod 6rnekleri verilmistir.
Bu sebeple program yazimindan Once tezgah hakkinda bilgi sahibi olunmasi, lretici firma
tarafindan tezgdha tanimlanmis 6zel kodlarin bilinmesi gerekmektedir (Haas CNC, 2026a;
Helman CNC, 2026; Istanbul Makine, 2026; Sinumerik, 2026).

Tablo 6. Tezgah tiiriine gore M kodu degisimi

M Kodu Mori Seiki Doosan MX Serisi Haas
M10 C Eksen mandren stkma | Parga yiikleyci ileri Ayna sikma
M11 C Eksen mandren ¢dzme | Parga yiikleyci geri Ayna ¢bzme
MS88 Mil i¢i sogutma agik Cl-eksenli diisiik basing Yiiksek basingli sogutma sivis1 agma
yakalama

Bu caligmada olusturulan CNC programi, Fanuc 0i-T kontrol {initesini simiile edebilen
SwanSoft CNC simiilasyon yazilimi kullanilarak hazirlanmistir. Program, CNC programlama
egitim kaynaklarinda yer alan gercek bir parca programina dayandirilmistir. Hazirlanan program,
simiilasyon ortaminda galistirilarak dogrulanmus; takim yollari, isleme sirasi ve g¢evrimlerin
dogrulugu analiz edilmistir. Bu yaklagim ile olusturulan programin gercek iiretim kosullarina
uygunlugu ve uygulanabilirligi degerlendirilmistir.

3.2. Fanuc 0i-T Panel Uzerinde Program Yazim

Fanuc 0i-T kontrol iinitesi, CNC torna programlarmin olusturulmasi ve yonetilmesi igin
kullanilan standart bir arayiiz durumundadir. Caligmanin bu béliimde kontrol panelinin tiim
ayrintilarina girilmeden, program yazim siirecinde operatdriin bilmesi gereken temel is akisi
Ozetlenmistir. Boylece okuyucunun, panel kullaniminin temel mantigimi edinmesi ve daha
ayritili ¢aligmalar1 kendi aragtirmasiyla derinlestirmesi amaglanmugtir.

Program olusturma siireci, kontrol panelindeki dort temel ¢caligma modu iizerinden yiirtitiliir:
Program (PROG) modu, Edit (EDIT — Diizenleme) modu, Manual Data Input (MDI — Manuel
veri girisi) ve Automatic (AUTO — Otomatik Calistirma) modu veya Memory (AUTO — Bellekten
Calistirma). EDIT modu, programlarin olusturuldugu ve diizenlendigi alandir; bu mod aktif
olmadig taktirde program satirlar {izerinde degisiklik yapilamamaktadir. MDI modu, yalnizca
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tek seferlik kisa komutlarin elle girilerek calistirildigi boliimii olusturmaktadir; kesici takim
stfirlama, fener milini manuel c¢aligtirilmast veya giivenli hareket komutlar1 bu modda
verilebilmektedir. AUTO modu ise yazilmig programin simiilasyon veya ger¢ek imalat sartlarinda
calistirlldigr isletim modunu ifade etmektedir. Sekil 7’de Fanuc kontrol paneli ve tus takimi
goriilmektedir.
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Sekil 7:
Fanuc Kontrol Paneli ve Tus Takimi

Yeni bir program baglatmak istendiginde PROG tusu kullanilmaktadir. EDIT modunda iken
PROG — NEW komutu ile “O” harfi ile baglamak kosuluyla istenilen numarada (6r. O0100) yeni
bir program agilarak, program igerisine satirlar eklenmektedir. Program i¢inde kullanilacak her
takimin (takim tiiriine bagli olarak) boy ve yaricap ofsetleri OFFSET — GEOMETRY ekraninda
tanimlanir. Is parcas: sifir1 ise OFFSET — WORK sekmesinde calisma sartlarma uygun olan
(G54-G55-G56 altinda bulunan X ve Z eksenleri i¢in operator tarafindan olgiilerek girilir. Bu iki
adim (tool offset + work offset), giivenli ve dogru bir program akist i¢in zorunlu olarak
gerceklestirilmelidir. Sekil 8’de gosterildigi lizere sirasiyla kesici takim ve is pargasi ofset
islemleri gosterilmistir.

FANUC Serics O: Mate

NOOOOO
0.000
0.000

0.000
0.000

EDEF S RS ALM 09:44:51

- - e

Sekil 8: ‘
Ofset Sayfast a) Kesici takim ofset sayfasi b) Is parcasi ofset sayfasi

Fanuc 0i-T’de talas kaldirma islemleri temel G kodlarma dayanmaktadir. GOO talag
kaldirmadan hizli konumlandirma, GO1 dogrusal talas kaldirma hareketi i¢in kullanilmaktadir.
Fener milinin ¢aligma sekli sabit devir (G97 S... M03) veya sabit kesme hiz1 (G96 S...) ile
belirlenmektedir. Ornek par¢a geometrisinin islenmesinde ¢ogunlukla kaba talas cevrimi G71,
finis ¢evrimi ise G70 kullanilacaktir. Bu ¢evrimler, programin daha kisa, okunabilir ve gilivenli
bir yapida olusturulmasini saglamaktadir. G71 ¢evrimi iki satirdan, G70 gevirimi ise tek satirdan
olugmaktadir. G70 ¢evrimi Oncesinde programda kesici takim degisimi ve devir sayist girisi
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yapilarak, finis isleminde is pargasi ylizeyinin R, degerinin daha iyi olmasi saglanabilmektedir.
Benzer sekilde G74, G75 ve G76 ¢evrimlerinde de islemeye uygun takim ve kesme parametreleri
belirlendikten sonra yapilmaktadir. Cevrimlerin genel yapisini ve igerisinde barindirdiklar
ifadelerin ne anlama geldiklerine bakacak olursak;

G71 U(1)... R... ; Silindirik bosaltma
G71P...Q...UQ2)... W...F...;

G70P... Q... ; Finig Cevrimi

U(1): Her pasodaki capta kesme derinligi
R: Her pasodan sonra geri ¢ikma miktari
P: Bitmis profil baslangic satir numarasi
Q: Bitmis profil son satir numarasi
U(2): Capta  ince  talas  miktar
W Alinda ince talasg miktari
F: Ilerleme (mm/dev)

G74 R... ; Delik delme ¢evrimi (Gagalama)

G7472...Q...F...;
R: Geri cekilme miktari
Z: Toplam delik derinligi

Q: Her pasoda dalma miktar1 (mikron)
F: Ilerleme (mm/dev)

G75 R... ; Kanal agma ¢evrimi
G75X...Z...P...Q...R(2)... F...;

R: Her pasodan sonra geri ¢ikma mesafesi
X: Kanalda X ekseni degeri (¢ap degeri)
Z: Kanalin son Z konumu

P:  Her pasoda dalma
Q: Yana kayma

R(2): Kanalin dip noktasinda yana kayma (+
deger ilk pasoda da kayma, - deger ilk
pasoda yana kaymaz)
F: llerleme (mm/dev)

derinligi

G76 P(a)(b)(c) Q1... R...;Dis agma ¢evrimi
G76X...Z...P...Q2...F...;

(a): Finig paso sayisi.

(b): Vida sonu pahi

(c): Dis acis1 (Metrik 60°, Withworth 55°)
Q1: Min. kesme derinligi

R: Ince talas pay1

X: Vida dis dibi cap1

Z: Vida sonu Z degeri

R2: Konik yiiksekligi

P:  Vida derinligi (0,6495*f)

Q2: ilk kesme derinligi

F: Vida adim

Belirtilen yapilar dogrultusunda 6rnek parca i¢in olusturulan G/M kodu parga programi
asagida sunulmustur, ayrica satir yanlarinda agiklamalarina da yer verilmigtir.

02861; Program Ad1  (Par¢a: M30x1,5 Dis vida, Kanal ve delikli mil) (Malzeme: C45)

N10 G54 G21 G40;

(Is parcasi sifir1 G54’e tamimli, G21 Metrik, G40 Yaricap telafi iptal)

N20 GO0 X280 Z200; (Giivenli mesafe, takim degistirme konumu)
N30 M06 T0101; (Alin + Dis cap kaba tornalama (PCLNR 2525M12 + CNMG 120404 P30)
N40 G96 S160 M03; (S = 180 m/dak, Kaba tornalama)

N50 G50 S2000; (Maksimum devir sayis1)

N60 GO0 X70 Z3;

N70 G00 Z0;

N80 MOS; (MO8 Kesme stvisini ag)
N90 G95; (f=mm/dev)

N100 GO1 X-1 Z0 F0.30;

N110 GO0 X70 Z2; (Alin Temizleme)

N120 G71 U1.0 R1.0;
N130 G71 P140 Q230 U0.2 W0.15 F0.25;
N140 G42 GO0 X25 Z0;
N150 GO1 X30 Z-2.5;
N160 Z-21;

N170 X34;

N180 X42 Z-38;

N190 Z-52;

N200 X62;

N210 X68 Z-55;

(Silindirik talas bosaltma gevrimi)

(Yarigcap Ug Telafisi Sag, Dis Cap Profil)
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N220 Z-67;

N230 G40 X70;

N240 G00 X280 Z200;

N250 M06 T0202 (3) Dis Cap Finig Tornalama (SVJBR 2525M11 + VBMT 110304-PF 4415)
N260 G96 S200 M03; (S = 160 m/dak, Finig Tornalama)

N270 G50 S2500;

N280 GO0 G42 X56 Z3; (Yaricap Ug Telafisi Sag, Dis Cap Profil)

N290 MOS;

N300 FO0.15; (G70 i¢in f degeri)

N310 G70 P10 Q20;

N320 G00 G40 X280 Z200;

N330 M06 T0303 (4) (Punta Deligi (DIN 333-A HSS Punta Matkap D1=4/D2=10))
N340 G97 S2200 MO03; (Ve =28 m/dak, D = 4 mm ->n = 2200 dev/dak)

N350 G00 X0 Z3;

N360 MOS;

N370 GO1 Z-7.0 F0.05;

N380 G00 Z3.0;

N390 G00 X280 Z200;

N400 M06 T0404 (5) 98,5 mm Delik Delme (08,5 Karbiir Matkap)
N410 G97 S3750 MO03; (Ve = 100 m/dak, D=8,5 mm -> n = 3750 dev/dak)
N420 G00 X0 Z3;

N430 MOS;

N440 G74 R1.0;
N450 G74 Z-18.5 Q400 FO0.15;

N460 G00 X280 Z200;

N470 M06 T0505 (6) Kanal agma (MGEHR 2525-3 + MGMN 300 M)
N480 G97 S1600 MO03; (Ve =150 m/dak, D = 30 mm ->n = 1600 dev/dak)
N490 G00 X31 Z-18.2;

N500 MOS;

N510 G75 R1.0; (Kanal agma ¢evrimi)

N520 G75 X23.0 Z-21.0 P2000 Q2250 F0.08;

N530 GO0 X280 Z200;

N540 T0606 (7) Dig vida agma (M30x1,5) (AVR 25-3C + 16ER 1.5 ISO)
N550 G97 S320 M03; (Ve =30 m/dak, D = 30 mm -> n = 320 dev/dak)
N560 G00 X30.5 Z2;

N570 MOS;

N580 G76 P021060 Q100 R200;

N590 G76 X28.376 Z-17 P812 Q400 F1.5;

N600 GO0 X280 Z200;

N610 G00 X280 Z200 M09;

N620 M30; (M30 Program sonu)
%

3.3. Program Simiilasyonu ve Dogrulama

Yazilan program, tezgéh ireticisinin sundugu bilgilere gore degisebileceginden belirli bir
tezgdh adi verilmemistir; kiiciik diizenlemelerle farkli tezgahlara uyarlanabilir. Takimlar
magazine yerlestirilirken ¢alisma sirasinda c¢arpisma riskine karsi konumlandirmaya dikkat
edilmeli, islem sirasinda bosta olan takimlarin aynaya temas etmemesi saglanmalidir. Bu nedenle
takim yerlesimi ve numaralandirmas1 dogru yapilarak programa uygun sekilde tanimlanmalidir.
Aksi halde hatali liretim, is kazas1 veya programin ¢aligmamasi gibi sorunlar ortaya ¢ikabilir. Bazi
Fanuc 0i-T tabanl tezgahlarda Sekil 9°da goriilecegi tizere M06 komutu aktif degildir; takim
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degisimi yalnizca TO101 formatiyla yapilir ve bu durum OEM yapilandirmasindan
kaynaklanmaktadir. M06 tanimli degilse simiilasyonda hata olusmaktadir. Bu nedenle once
simiilasyon, ardindan programin Single Block (Adim adim ilerleme) modunda satir satir
calistirilmas: dnerilmektedir. ilk gercek calistirmada ise Dry Run (talas almadan bos calisma)
kullanilmali, hizl1 hareketler %25-50ye diisiiriilmeli ve ilerleme degeri kademeli artirilmalidir.
Bu yontem, yaklagsma hareketleri ve eksen limitlerine yakin bolgelerde olusabilecek hatalarin
parcaya veya tezgaha zarar vermeden tespit edilmesini saglayarak 6zellikle yeni baglayan operator
ve dgrenciler icin giivenli bir §grenme ortami olusturmaktadir. Ilk numune iiretiminde kritik gecis
noktalarina M00/MO1 komutlari eklenerek takim yolu gorsel olarak kontrol edilebilir ve program
adim adim dogrulanabilir. Simiilasyon sonrasi iiretilen ilk parga, l¢ii, tolerans ve yiizey kalitesi
agisindan kontrol edilmeli; 6zellikle kritik ¢ap, kanal, derinlik ve vida profilleri 6lgiilmelidir. Bu
sonuglara gore takim ofsetleri ve kesme parametreleri diizeltilerek nihai isleme kosullar1 belirlenir
ve seri iretim dncesi giivenilirlik saglanmis olacaktir.

P

Sekil 6:
Swansoft CNC Simiilasyon ekran

[Ik numunenin sorunsuz elde edilmesinin ardindan program, Memory modu aktif edilerek
Cycle Start komutuyla otomatik ¢alistirilmaktadir. Bu agamada tezgéh seri iiretime gegmektedir.
Otomatik parga stiriicii sistemi bulunan tezgahlarda iiretim kesintisiz siirdiiriilmekte; manuel
parca degisiminde ise operatdr tarafindan sok-tak iglemi yapilarak {iretime devam edilmektedir.
Firma kalite kontrol biriminin belirledigi periyotlarda veya operator kontroliine bagli olarak takim
asmmmalar1 izlenmekte; gerekli diizeltmeler Offset Settings — Wear boliimiinden ofset ayari
yapilarak gergeklestirilmektedir. Sekil 10°da takim yollar1 ve bitmis parga profili
gosterilmektedir. Program sirasina gore sifirlamalar1 yapilan kesici takimlar, atanan koordinatlar
dogrultusunda hareket ederek talas kaldirmakta ve imalat resmine uygun parga elde edilmektedir.

a b

Sekil 7:
Tamamlanmus is par¢ast a. Takim yollart b. Tamamlanmuis profil
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3.4. imalat Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Imalat siirecinin degerlendirilmesi, hem parca kalitesi hem de takim asinmasi acisindan
kapsamli analiz gerektirmektedir. Literatiirde yiizey kalitesi, takim asinmasi, isleme siiresi ve
kesme s1visinin etkisi gibi pek ¢ok calisma bulunmaktadir (Aslan, 2021; Elsheikh ve dig., 2025;
Jachak ve dig., 2021; Khan ve dig., 2022; Maneesh ve dig., 2023; Patel ve dig., 2021; Yaka,
2019). ilk numune iizerinde yapilan 6lgiim ve kalite kontrol islemleri, CNC programinin
dogrulugu ile secilen kesme parametrelerinin uygunlugunun degerlendirilmesi acisindan kritik
oneme sahiptir. Bu dogrultuda, teknik resimde verilen nominal 6l¢ii ve toleranslara gore dis cap,
alm yiizeyi, konik gegisler, kanal dlgiileri ve vida profili; dijital kumpas, mikrometre ve mastarlar
ile kontrol edilmektedir. Finis tornalama sonrasi ylizey piirlizliiliigli uygun cihazlarla 6l¢iilmekte;
Ra degerlerinin imalat resminde belirtilen maksimum ylizey piriizliligi simrim asmadigi
dogrulanmaktadir. Gerekli durumlarda vida disleri optik 6l¢tim cihazlariyla kontrol edilerek kalite
dogrulanmaktadir. Ayrica isleme sirasinda talag formu, kirilma davranisi, yiizey izleri ve kesici
u¢ asinmasi operator tarafindan izlenmektedir. CNMG 120404 veya VBMT 110304-PF uglarda
kirilma, ¢entiklenme ya da titresim kaynakli bozulma tespit edildiginde islem durdurularak takim
degisimi yapilmaktadir. Bu kontroller, hatali iiretimin 6nlenmesi agisindan énem tagimaktadir.
Ayrica magazine hatali yerlestirme, yanls yaklagsma agis1 veya uygunsuz parametreler kesici
takimda tirlamaya neden olabilmektedir (Neseli ve Yaldiz, 2007; Orak ve Tiirkes, 2006). Bu
durum yiizey kalitesini diisiirmekte ve kesici takimin hizli aginmasina yol agmaktadir. Vida
tornalamada G76 ¢evrimiyle elde edilen dis dibi ¢ap1, adim dogrulugu ve profil agis1t hem mastar
hem karsi somun ile kontrol edilerek uyum dogrulanmaktadir. Delme sonrast eksen kacikligi,
yiizey kalitesi ve cap toleransi degerlendirilmekte; DIN 6537°¢ uygun karbiir matkabin C45
malzemede Onerilen parametrelerle stabil ¢alistigi teyit edilmektedir. Tiim 6l¢lim ve gozlemler
birlikte analiz edilerek kesme parametreleri, takim kombinasyonu ve program yapisinin par¢anin
geometrik gerekliliklerini sagladigi ve siirecin giivenli bigimde ilerledigi dogrulanmaktadir. Bu
asamada CNC programi nihai héline getirilerek seri tiretime hazir duruma getirilmektedir.

4. SONUC VE ONERILER

Bu teknik notta, Fanuc 0i-T kontrolli CNC torna tezgdhlarinda programlama siireci
uygulamali bir drnek {izerinde sistematik bigimde ele alinmistir. Calisma kapsaminda; tezgah
hazirligi, takim-tutucu se¢imi, C45 malzeme i¢in kesme parametrelerinin belirlenmesi, ilgili G/M
kodlarinin kullanimi, ¢evrimlerin uygulanmasi, simiilasyon ve dogrulama adimlari biitiinlesik bir
yaklasimla sunulmustur. Elde edilen sonuglar, CNC programlamanin yalnizca kod yazma
stirecinden ibaret olmadigini; dogru takim se¢imi, uygun kesme parametreleri, takim ve is parcasi
ofsetlerinin dogru tanimlanmasi ve simiilasyon kontrollerinin {iretim kalitesi tizerinde belirleyici
oldugunu gostermistir. Ornek parca iizerinden gerceklestirilen isleme adimlar1 incelendiginde,
secilen takim kombinasyonlarinin yiizey kalitesi, boyutsal dogruluk ve talas kontrolii agisindan
egitim ve Uretim amacli uygulamalara uygun oldugu goriilmektedir. Ayrica G71-G70 ¢evrimleri
ile kaba/finis talag kaldirma siiregleri sadelestirilmis; G74, G75 ve G76 ¢evrimlerinin, sirasiyla
delik delme, kanal agma ve vida agma operasyonlarinda programi belirgin bigimde yalinlagtirdigi
belirlenmistir. Simiilasyon, Single Block ve Dry-Run kontrollerinin ise olasi ¢arpigsma, ofset
hatasi, yon hatasi ve uygunsuz kesme parametresi gibi riskleri minimize ettigi okuyucuya
sunulmustur. Bu bulgular 15181nda, CNC torna programlamaya yeni baslayan 6grenciler, atdlye
uygulamalarina yonelik hazirlanan egitimler ve sektdrde operatorliik deneyimi kazanmak isteyen
bireyler igin su Oneriler sunulabilir:

*Program yazimina gecmeden Once takim ofsetleri ve is pargasi sifirinin dogru tanimlandigindan

emin olunmalidir; bu adimlar CNC programinin dogrulugunun temelini olusturmaktadir.
*Kullanilan kesici u¢ geometrisi ayni olsa bile iireticiler arasinda genis kesme hiz1 ve ilerleme
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araliklar1 bulundugu i¢in, ug kalitesi ve talas kiricisina 6zel katalog degerleri dikkate alinmali, tek
tip bir deger yerine giivenli araliklarla baslanmalidir.

*G71, G70, G75 ve G76 gibi g¢evrimlerin temel mantig1 iyi anlasilmali; 6zellikle gegis
koordinatlari, talag paylar1 ve finis degerleri dikkatle tanimlanmalidir.

*{Ik parga iiretimi sirasinda Single Block ve Dry-Run modlar1 kullaniimalidir.

Takim asimnmasi periyodik araliklarla kontrol edilmeli ve asinma ofseti (wear offset) degerleri
diizenli sekilde giincellenmelidir.

Bu teknik notun kapsami temel bir yol haritasi sunmak iizere olusturuldugundan, operator ve
ogrencilerin kesici takim geometrileri, takim tutucu tipleri, Fanuc 0i-T panel fonksiyonlari,
cevrim komutlar1 ve kesme parametrelerinin optimizasyonu gibi konularda daha ileri diizey
kaynaklar1 incelemesi tavsiye edilmektedir.

Sonug olarak, bu ¢alisma CNC torna programlama siirecini uygulamali bir 6rnek tizerinden
biitiinciil yaklasimla agiklayarak, egitim ve iiretim ortamlarinda referans alinabilecek bir temel
cergeve sunmaktadir. Hazirlanan bu yap1 hem akademik egitimin hem de sektdr uygulamalarinin
daha sistematik yiiriitiilmesine katki saglayacaktir.

CIKAR CATISMASI

Yazar bilinen herhangi bir ¢ikar ¢atismasi veya herhangi bir kurum/kurulus ya da kisi ile
ortak ¢ikar bulunmadigini onaylamaktadir.

YAZAR KATKISI

Caligmanin tamaminda kavramsal siiregler, literatiir arastirmalari, makalenin ydnetimi,
diizenlenmesi ve son olarak onaylanmasi asamasinda tek yetkili Erman AYDIN’dur.

KAYNAKLAR

Abdullah, A. S. S., Zalita, F. A. S., Elshibani, M. M. N. ve Alshamili, N. S. E. (2024) Improving
traditional cutting processes by Using CNC machines, Azzaytuna University Journal, 52, 442—
454, https://doi.org/10.35778/jazu.i55

Akkurt, M. (2020) Talas Kaldirma Bilimi ve Teknolojisi CNC Takim Tezgahlari ve Uretim
Otomasyonu, Birsen Yayinevi.

Aslan, A. (2021), Tornalama parametrelerinin kesme sicakligi ve krater aginmasi iizerine
etkilerinin deneysel olarak arastirilmasi, Tirk Doga ve Fen Dergisi, 10(1), 109-118.
https://doi.org/10.46810/tdfd.830053

Britannica, (2026). Machine Tool.
Erigim Adresi: https://www.britannica.com/technology/machine-tool
(Erigim Tarihi: 09.02.2026)

Dawang Metals, (2026). Orta Karbonlu Celik: Ozellikler, Uygulamalar ve Kullanim Alanlari.
Erisim Adresi: https://dawangmetals.com/tr/resources/medium-carbon-steel/
(Erigim Tarihi: 09.02.2026)

Elsheikh, A. H., Omer, M. A. E., Eladawy, M. A., Sheriff, M. H., Shalaby, M. M. E. ve El-
Kassas, A. M. (2025) Sustainable turning of AISI 316 stainless steel using copper oxide
nanoparticle-enriched sunflower oil: Experimental evaluation and machine learning-based
prediction of surface roughness. Results in Engineering, 27.
https://doi.org/10.1016/j.rineng.2025.106921

955


https://doi.org/10.35778/jazu.i55
https://doi.org/10.35778/jazu.i55
https://doi.org/10.46810/tdfd.830053
https://www.britannica.com/technology/machine-tool
https://dawangmetals.com/tr/resources/medium-carbon-steel/
https://doi.org/10.1016/j.rineng.2025.106921

Aydin E.: FANUC Kont. CNC Torna Tez. Prog. Sir. Uyg. Yak.

10.

11.

12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Esteves Correia, A. ve Davim, J. P. (2011) Surface roughness measurement in turning carbon
steel ~AISI 1045 using wiper inserts. Measurement, 44(5), 1000-1005.
https://doi.org/10.1016/j.measurement.2011.01.018

Fan, H., Liu, C., Bian, S., Ma, C., Huang, J., Liu, X., Doyle, M., Lu, T., Chow, E., Chen, L.,
Fuh,J. Y. H., Lu, W. F. ve Li, B. (2025) New era towards autonomous additive manufacturing:
a review of recent trends and future perspectives. International Journal of Extreme
Manufacturing, 7(3). https://doi.org/10.1088/2631-7990/ada8e4

Fanuc, (2026a). CNC Turning Applications.
Erisim Adresi: https://www.fanuc.eu/eu-en/application/cnc-turning
(Erisim Tarihi: 09.02.2026)

Fanuc, (2026b). Series 0i-MODEL CNC Systems.
Erisim Adresi: https://www.fanuc.eu/eu-en/0i-f-plus-premium-standard-fanuc

(Erisim Tarihi: 09.02.2026)

Fortune Business Insights, (2026). Computer Numerical Controls (CNC) Machine Tools
Market.

Erisim Adresi: https://www.fortunebusinessinsights.com/industry-reports/computer-
numerical-controls-cnc-machine-tools-market-101707

(Erigim Tarihi: 09.02.2026)

Gavas, M. (2019). CNC Teknigi ve Teknolojisi. Seckin Yayincilik.

Grand View Research, (2026). CNC Machining And Turning Centers Market (2024-2030).
Erisim Adresi: https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/cnc-machining-turning-
centers-market-report

(Erigim Tarihi: 09.02.2026)

Groover, M. P. (2015). Automation, Production Systems, and Computer-Integrated
Manufacturing (4th ed.). Pearson.

Giilesin, M., Giillii, A., Avct, O. ve Akdogan, G. (20006), CNC Torna ve Freze Tezgahlarinin
Programlanmasi (2. Baski). Asil Yayincilik.

Haas CNC, (2026a). Lathe M-codes.
Erisim Adresi: https://www.haascnc.com/tr/service/online-operator-s-manuals/lathe-operator-
s-manual/lathe---m-codes.html

(Erigim Tarihi: 09.02.2026)

Haas CNC, (2026Db). Automatic Tool Presetter.
Erisim Adresi: https://www.haascnc.com/productivity/probe-system/atp.html
(Erisim Tarihi: 09.02.2026)

Helman CNC, (2026). Mori Seiki G-codes and M-codes.
Erisim Adresi: https://www.helmancnc.com/mori-seiki-g-codes-and-m-codes/

(Erisim Tarihi: 09.02.2026)

Iscar, (20264). Calculation of  Cutting Conditions and Parameters.
Erisim Adresi: https://mpwr.iscar.com/Turning/MachiningPower/Longitudinal/StraightEdge
(Erisim Tarihi: 09.02.2026)

Iscar, (2026b). Turning Indexable Inserts.
Erisim Adresi: https://webshop.iscar.nl/catalogue/product/1903542
(Erisim Tarihi: 09.02.2026)

ISO 1832:2017. Indexable inserts for cutting tools — Designation. Geneva: International
Organization for Standardization.

956


https://doi.org/10.1088/2631-7990/ada8e4
https://www.fanuc.eu/eu-en/application/cnc-turning
https://www.fanuc.eu/eu-en/0i-f-plus-premium-standard-fanuc
https://www.fortunebusinessinsights.com/industry-reports/computer-numerical-controls-cnc-machine-tools-market-101707
https://www.fortunebusinessinsights.com/industry-reports/computer-numerical-controls-cnc-machine-tools-market-101707
https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/cnc-machining-turning-centers-market-report
https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/cnc-machining-turning-centers-market-report
https://www.haascnc.com/tr/service/online-operator-s-manuals/lathe-operator-s-manual/lathe---m-codes.html
https://www.haascnc.com/tr/service/online-operator-s-manuals/lathe-operator-s-manual/lathe---m-codes.html
https://www.haascnc.com/productivity/probe-system/atp.html
https://www.helmancnc.com/mori-seiki-g-codes-and-m-codes/
https://mpwr.iscar.com/Turning/MachiningPower/Longitudinal/StraightEdge
https://webshop.iscar.nl/catalogue/product/1903542

Uludag Universitesi Miihendislik Fakdiltesi Dergisi, Cilt 31, Sayi 2, 2026

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

ISO 513:2012. Classification and application of hard cutting materials for metal removal with
defined cutting edges — Designation of the main groups and groups of application. Geneva:
International Organization for Standardization.

ISO 5608:2012. Tool holders for turning and copying, for indexable inserts — Dimensions.
Geneva: International Organization for Standardization.

ISO 6983-1:2009. Automation systems and integration — Numerical control of machines —
Program format and definitions of address words — Part 1: Data format for positioning, line
motion and contouring control systems. Geneva: International Organization for
Standardization.

I[stanbul Makina, (2026). CNC Torna Tezgahlari icin G ve M Kodlar.
Erisim Adresi: https://www.istanbulmakina.com.tr/cnc-torna-tezgahlari-icin-g-ve-m-kodlari/
(Erigim Tarihi: 09.02.2026)

Jachak, S., Giri, J., Awari, G. K. ve Bonde, A. S. (2021a) Surface finish generated in turning of
medium carbon steel parts using conventional and adhesive bonded tools, Materials Today:
Proceedings, 43, 2882-2887. https://doi.org/10.1016/j.matpr.2021.01.127

Khan, S. A., Ameer, M. F., Uddin, G. M., Ali, M. A., Anwar, S., Farooq, M. U. ve Alfaify, A.
(2022) An in-depth analysis of tool wear mechanisms and surface integrity during high-speed
hard turning of AISI D2 steel via novel inserts, The International Journal of Advanced
Manufacturing Technology, 122(9), 4013—4028. https://doi.org/10.1007/S00170-022-10151-0

Korloy, (2026). Turning Tools Catalogue.
Erisim Adresi: https://www.korloy.com/tr/ebook/2025-2026 TURNING(TR)/
(Erigim Tarihi: 09.02.2026)

Krar, S. F., Gill, A. ve Smid, P. (2001). Computer Numerical Control Simplified (1st ed.).
Industrial Press Inc.

Maneesh, K., Shan, M., Xavier, S., Vinayak, M. B. ve Shafeek, M. (2023). Quality
characteristic optimization in CNC turning of aluminum bronze by using Taguchi’s approach
and ANOVA. Materials Today: Proceedings, 80, 620-628.
https://doi.org/10.1016/J.matpr.2022.11.059

MIT  Museum, (2026). A Numerically  Controlled  Milling  Machine.
Erisim Adresi: https://mitmuseum.mit.edu/collections/object/1990.036.001
(Erigim Tarihi: 09.02.2026)

Neseli, S. ve Yaldiz, S. (2007) The effects of approach angle and rake angle due to chatter
vibrations on surface roughness in turning, Journal of Polytechnic, 10(4), 383-389.

Onaran, K. (2010). Malzeme Bilimi (12. Baski), Bilim Teknik Yayinevi.

Orak, S. ve Tirkes, E. (2006). Tornalamada ortogonal kesme i¢in tirlama titresimi ve
kararliligin lineer analizi. Eskisehir Osmangazi Universitesi Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi
Dergisi, 19(2), 89-108.

Ovaly, 1. ve Mavi, A. (2014). Talash Imalatta Kullanilan CNC Tezgdhlarin Programlanmasi.
Gokge Ofset.

Patel, R., Patel, S., Patel, P., Parmar, P. ve Vohra, J. (2021) Optimization of machining
parameters for EN8D carbon steel by Taguchi’s orthogonal array experiments in CNC turning,
Materials Today: Proceedings, 44, 2325-2329. https://doi.org/10.1016/J.matpr.2020.12.409

957


https://www.istanbulmakina.com.tr/cnc-torna-tezgahlari-icin-g-ve-m-kodlari/
https://www.korloy.com/tr/ebook/2025-2026_TURNING(TR)/
https://doi.org/10.1016/J.matpr.2022.11.059
https://mitmuseum.mit.edu/collections/object/1990.036.001

Aydin E.: FANUC Kont. CNC Torna Tez. Prog. Sir. Uyg. Yak.

37.

38.
39.

40.
41.

42.
43.
44.

45.

46.
47.

48.

49.

50.

51.

Peterka, J., Kuruc, M., Kolesnyk, V., Dehtiarov, 1., Moravcikova, J., Vopat, T., Pokorny, P.,
Jurina, F. ve Simna, V. (2023) Selected aspects of precision machining on CNC machine tools.
Machines, 11(10), 946. https://doi.org/10.3390/MACHINES11100946

Saglam Metal (2017). Celik Rehberi. VDE Celik Enstitii.

Sandvik  Coromant, (2026). How to  Choose Correct Turning Insert.
Erisim Adresi: https://www.sandvik.coromant.com/tr-tr/knowledge/general-turning/how-to-
choose-correct-turning-insert
(Erigim Tarihi: 09.02.2026)

Savagkan, T. (2012). Malzeme Bilgisi ve Muayenesi (6. Baski). Celepler Matbaacilik.

Sinumerik, (2026). Sinumerik Handbook: G-codes and M-codes on Turning.
Erisim Adresi: https://share.google/djSuGP5br8o0OanPik
(Erigim Tarihi: 09.02.2026)

Smid, P. (2021) CNC Programming Handbook (3rd ed.), Industrial Press Inc.
Sahin, N. (2014) Makine Teknolojisi: CNC Teknolojisine Girig. Kendi yayini.
Takimsas, (2026a). Takimsas Dis Tornalama Takimlar1 Ig¢in ISO Kodlama Sistemi.

Erisim Adresi: https://share.google/IDIeSkM48mgAsgFalL
(Erisim Tarihi: 09.02.2026)

Takimsas, (2026b). Uriin Katalogu.
Erisim Adresi: https://share.google/eY1tTaOdBNoBUkor6

(Erisim Tarihi: 09.02.2026)
T.C. Milli Egitim Bakanlig1 (2012). CNC Tornada Programlama.

Tére, C. (2007), Mekanik Tasarimda Celik ve Ozellikleri, TMMOB Makine Miihendisleri
Odasi.

Walter Tools, (2026). ISO Turning Operations.
Erigim Adresi: https://mac.walter-tools.com/#content/turningOp
(Erisim Tarihi: 09.02.2026)

Xu, X. (2017) Machine Tool 4.0 For the new era of manufacturing, International Journal of
Advanced Manufacturing Technology, 92(5-8), 1893—1900. https://doi.org/10.1007/s00170-
017-0300-7

Yaka, M. (2019). AISI 1040 celiginin tornalanmasinda ylizey piirtizliligunin istatistiksel
incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Amasya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisli, Amasya.

Yazilidag, M. (2021). CNC Torna Programlama. Teknik Yaymcilik Anonim Sirketi.

958


https://www.sandvik.coromant.com/tr-tr/knowledge/general-turning/how-to-choose-correct-turning-insert
https://www.sandvik.coromant.com/tr-tr/knowledge/general-turning/how-to-choose-correct-turning-insert
https://share.google/dj5uGP5br8oOanPik
https://share.google/IDIeSkM48mgAsgFaL
https://share.google/eYltTa0dBNoBUkor6
https://mac.walter-tools.com/#content/turningOp

