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Abstract: Advances in computer technology have enabled computers to be widely used in
production and planning. This paper is about programming in CNC machine applications. It
improves the efficiency of CNC applications with the possibility of programming in CNC
machines, the smoothness of the designs, the ease of change on operations and the addition of
libraries for subsequent productions.

In CNC (computer numerical control) machines, tool paths were created by interpreting the
cross-sectional views of the workpieces to be processed in any design program.
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CNC Tezgahlarinda Uretim Siireci

Ozet: Bilgisayar teknolojisindeki gelismeler, iiretim ve planlama alanlarinda bilgisayarlarin
yaygin olarak kullanilmasina imkan saglamistir. Bu yazi, CNC (Computer Numerical Control)
tezgdh uygulamalarindaki programlama ile ilgilidir. CNC makinelerde programlama,
tasarimlarin diizgiinliigli, operasyonlar iizerinde degisikligin kolayligi ve eklemeler yapilmasi
acisindan ve bir sonraki {iretimler igin kiitiiphaneler olusturulmasi olanaklartyla CNC
uygulamalarinin verimliligini arttirir.

CNC tezgahlarinda, islenecek parcalarin kesit goriintiileri, herhangi bir tasarim programindan
elde edilmis DXF (Drawing Xchange Format) formatiyla yorumlanir ve takim yollar elde edilir.

Anahtar Kelimeler: CNC Programlama, CNC Isleme, Uretim siire¢ kontrol yazilimi, G-kod
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1. Giris

CAD, bir tasarimin olusturulmasi ve gelistirilmesi asamasinda bilgisayar desteginin kullanilmasi,
CAM ise, iiretim islemlerinde tezgah kontrolii, siire¢ planlama, montaj ve kalite kontroliiniin
dogrudan veya dolayli olarak bilgisayar ara yiizii kullanilmasi olarak tanimlanmaktadir.
Bilgisayar teknolojileriyle iiretim, bilgisayar destekli tasarim (CAD) ve bilgisayar destekli imalat
(CAM) yazilimlariyla kontrol edilir. Bunun yani sira isletmelerde iiretim planlanmasi, kalite
kontroliiniin saglanmasi, stok takibi ve sevkiyat gibi alanlarda da kullanilmasiyla isletmelere
kolayliklar saglar[1,2].

Tasarim, analiz, ¢izim, siire¢ planlama, parca programlama, par¢a isleme vb. CAM sisteminin
asamalart olarak goriilmektedir.
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Tezgahlarin programlanmasi basit parcalar icin dogrudan tezgah konsolii iizerinden yapilabilir.
Ancak zor pargalarin programlanmasit CAD/CAM (Computer Aided Design / Computer Aided
Manufacturing) uygulamasiyla yapilabilir. Bu sekilde binlerce satir programi yazmaya gerek
kalmaz ve hata pay1 azalir[4,5].

Uretim alaninda CAD/CAM (Bilgisayar Destekli Tasarim / Bilgisayar Destekli Imalat)
yazilimlariyla, tasarim siirecinin hizladir. Tasarim kalitesinin artar ve standart haline gelir.
Tasarim yapilirken 3 boyutlu model veya 2 boyutlu teknik resimlerin elde edilmesi daha kolay
hale gelir. Tasarim {lizerinde degisiklikler aninda daha kolay yapilir. Boylece tasarimin
giincellestirilmesi hizlamr. Istenilen imalat ortamu farkli bir bolgede veya isletmedeyse, elde
edilen ¢izimler imalatc1 kurulusa elektronik ortamda iletilebilir. Imalatin CNC tezgah vasitasiyla
yapilmasi, imalatta hassasiyet, kaliteli ve zamandan tasarruf, imalat masraflarinin parg¢a basina
daha diisiik diizeye inmesini saglar. Iscilik azalir, tasarim ve imalat ile ilgili dokiimantasyon
bilgilerinden olusan kiitiiphaneler elde edilir. Bu gibi avantajlarin yam sira, ¢alisan personelin
egitimi ve personelin vasif/yetigkinlik diizeyinin artmasi, kullamilan bilgisayar ve yan
donanimlarinin, yazicilarin, ¢iziciler, ekranlarin daha kaliteli olmasi icin ekstra yatirimlar,
yazilim lisanslama iicretlerinin 6denmesi gibi maliyetler gerekir.

2. CNC Tezgahta Koordinat Sistemi

CNC tezgahlarda Kartezyen koordinat sistemi referans alinarak takim yollar1 kodlar seklinde
ifade edilir. Programlamada ve tezgahlarin calismasinda Kartezyen koordinat sistemi esastir.
Koordinat sisteminde mutlaka bir baslangic noktasina ihtiya¢ vardir. CNC sistemlerde bu
koordinat sisteminin baslangi¢ noktasina orijin veya sifir noktast denir. Kartezyen diizlemi ifade
edilirken, iki eksenli veya ii¢ eksenli olabilir. iki eksenli ifadelerde, eksenler X)Y), (Y,Z) veya
(X,Z) seklindedir. Ug: eksenli sistem ifade edilirken, eksenleri (X, Y, Z) seklinde ifade
edilir/kodlanir. Bunun yani sira iki diizlemde, nokta konumuna gitmek i¢in talimatlar, uzunluk ve
ac1 cinsinden olabilir. U¢ boyutlu sistemlerde silindirik ve kiiresel koordinat sistemleri kullanilir.
XYZ Kartezyen koordinati disinda 4.cii veya 5.ci eksenler icin CNC ye ilave donanim gerekir.

3. Is Koordinat Sistemi

Referans noktasi elde edilirken, is parcasinin alnina kesici takimin degdirilmesi icin hassasiyet
gerekir. Ancak bu yontem saglikli degildir. Daha saglikli sonu¢ vermesi icin, kesici yerine
dokunmaya duyarl sensor (prob) kullanilmalidir. Temas anindaki X, Y ve Z koordinat degerleri
tezgah bilgisayarina girilir. Is koordinat sisteminin orijin noktas1 bdylece elde edilmis olur.

4. Tezgah Koordinat Sistemi

Tezgah koordinat sistemi, tezgah ilk acildiginda sinir anahtarlariyla baslangici elde edilebilir.
Calisma alami nitelikleri iiretici firma tarafindan belirlenmistir. Tezgah alinirken, tezgahin
hareket kabiliyeti, hassasiyeti gibi parametrelere mutlaka bakilmalidir.

5. CNC Programlama

Islem sirasina gore dizilen kodlarla, CNC tezgahlarda bilgisayar destekli uygulamalar
yapilmaktadir. CNC programlarinin en 6nemli 6zelligi, programlarin mantiksal bir sirayla ve
tanimlanmis bir formatla yazilmasidir. CNC programlar1 alfaniimerik (alfabetik ve niimerik)
komutlardan olusan program satirlarindan olusur. Alfaniimerik komutlar, A’ dan Z’ ye kadar
biiyiik harfli alfabetik karakterler ve bunlari takip eden sayisal karakterlerden olusur[1].
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CNC programlama, G/M kodlariyla eksen pozisyonunun, beslemenin ve hiz fonksiyonlarinin
parametrik bir ifade ile belirlenmesidir. Degiskenler, aritmetik, mantiksal ifadeler ve dongii gibi
bilgisayarli programlama 6zellikleri kullanilmaktadir.

CNC tezgahlar, programa bir par¢a programi veya bir alt program yiiklemesini saglayan
parametrik bir programlama Ozelligine sahiptir. Bir veya daha fazla par¢ada aym islem
yapilacagi zaman parca programi cagrilir. Islem, makine kontrol iinitesine parametre degerlerinin
basit bir sekilde girilmesiyle saglanir.

Bu calismada, CNC tezgahlar1 ve isleme merkezleri ile iiretime yonelik CNC programlamanin
faydalarin1 gostermek icin iki parca isleme yapilacaktir.

6. Program Akis Tablosu

Sekil 1 de; ilk modiilde CAD ortaminda c¢izilmis bir is par¢asinin DXF veri formati sisteme girdi
olarak verilirken par¢anin imalati i¢in kullanilacak olan ham malzeme boyutlarinin da sisteme
girilmesi gerekmektedir.

Unsur tanima modiiliinde DXF veri dosyas1 okunur, veriler yorumlanir. Unsur verileri arasindaki
iliskiler mantiksal algoritmalar haline getirilir, ve bunlar incelenerek her unsura ait islem tiirii
belirlenir.

Operasyonlar modiiliinde, taninan unsurlarin kesme parametreleri ve kesici tipleri girilmektedir.
Modiil icinde, kesici takim uzunlugu kesilecek unsur boyundan uzun olmalidir. Derinlik ve
matkap devir hizi tanimlanirken malzemenin sertligi ve yapist dikkate alinir. Yiiksek hizlarda
yumusak veya plastik malzeme islenirken malzeme eriyebilir ve malzeme kesici takima
sarilabilir. Tiim bu parametrelerden sonra is parc¢asinin islenmesi i¢in gerekli CNC kodu {iretilir.

CAD MODULU

.
I5 parcasi Fesmi
[

DXF Dosvasi

Malzeme Bovutlan Girisi

h 4
UNSUR. TANIMA

! Dosvan Okuma |

| Vertex Bulma

| Vertex Siralama

Unsur Hiskilendirme

Geometr ve Unsur
Veritabam

F Y

Unsur Tespiti

h 4
OFEEASTONLAFR.

1
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CKC PARCA EODUNUN OLUSTURULMASI

Sekil 1: Programin genel yapisi
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7. CNC Programlama Uygulamasi
CNC programlari sekil 2 de gosterilemeye calisildigr iizere, 3 kistmdan olusur. Bunlar;

1. Program baglangic boliimii

2. Ana program bolimii

3. Program bitis boliimii seklindedir. Eger tekrar eden yapilar varsa bu tekrar eden yapilar
geri doniislii alt programlar halinde yazilarak program boyu kisaltilabilir.

09976: B
N10 G54
At Program
N30 G40 G80 G90:

N40 T01 M6; = Baslangig
N50 M3 S800 MS: B&lumil
N60 G43 HI:
N70 GO X0 YO0;

N80 Z5: —
N90 G1 Z-5 F250;
N100 X200 F400: Ana

N110 Y100; == Program
N120 X0 Bolimil
N130 YO0 -

N140 G40 G80G90: — ) "
N150 GO Z100 M5: s

N160 X200 Y200 M9: :“f_” :
N170 M30; i e
o

A0

Sekil 2: CNC Programi

Programin bagslangic boliimiinde, genellikle hazirlik ve giivenlik komutlar1 bulunur. Orijin
noktasi, matkap devir hiz1 gibi islemler bu boliimde yer alir.

Ana program boliimil, islenecek parcaya gore, her parca icin farklidir.

Program bitis boliimiinde bulunan komutlar programi bitirme ve giivenlik komutlarindan
meydana gelir. Program durdurulurken, matkabin durdurulmasi, ve yeni islem i¢in tanimlanan
bir giivenli koordinata gitmesi saglanilmalidir.

Programlama teknigi, delik, yuva, cepler, disler, vb. gibi belirli parca ozellikleri i¢in farkl
kesiciler, deliciler kullanilabilir, kesici veya deliciler i¢in program modiillerinin olusturulmasi
saglanmalidir. Parcalar islenirken modiiller tasarim ozelliklerine gore secilir. Yeni bir parca
tasarlandiginda, CNC programu tasarim ozellikleriyle iliskili modiilleri cagirir.

8. Tekrarlanan Ozellikler

CNC programlama kullanilarak, benzer parcalar tek bir program kullanilarak islenebilir ve
gereksiz programlamayi ortadan kaldirmis olur. Program boyu kisaltilmis olur.



Mustafa YAZ, Tugba BOZKURT, / Elec Lett Sci Eng 23(10) (2018) 1-9

9. Ornek Cahsmalar

CNC isleme i¢in programlama uygulanmasini gostermek icin iki Ornek calisma asagida
sunulmustur.

9.1. Ornek Uygulama I

Aliiminyum jant isleme 6rneginde, benzer olmayan pargalardan olusan bir grup Sekil 3' de 3D
halinde gosterilmistir. Bu parcalarin her biri i¢in farkli operasyonlar/yazilimlar gerekir. Sekil 4
icin, geleneksel bir G/M kod programlama yaklagimi kullanilarak jant delme islemi icin tablo 1
de CNC parg¢a programini gostermektedir. Program, jant delme i¢in ayr1 ve jant kesme islemleri
icin ayr1 ayr1 yazilmalidir.

Sekil 3: Islenecek Aliiminyum jant 3D tasarimi ve goriintiisii
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Sekil 4: Islenmis Aliiminyum jant drnekleri

CNC makine kullanicilar i¢in avantaj, operatoriin delik ¢api, delik derinligi, ilerleme hizi ve is
mili hiz1 degerini (P10 ila P16 parametreleri) girmesidir. Parca programindaki takim pozisyon
koordinatlari, G/M programlama yaklasiminda degistirilebilme 6zelligine sahiptir[1].

G00 G49 G40.1 G17 G80 G50 G90O
G21

(2 1/2 Axis Profiling)

G00 Z6.0000

X53.5268 Y52.4661

GO1 Z-5.0000 F1000.0

G17
G02X52.4661Y53.52681-0.5303J0.5304 F1000.0
X53.5268Y52.466110.5304J-0.5303
G00 Z6.0000

X40.6949 Y81.9449

GO1 Z-5.0000 F1000.0
G02Y83.444910.0000J0.7500 F1000.0
Y 81.944910.0000J-0.7500

G00 Z6.0000

X52.4661 Y111.8631

G00 Z6.0000

X111.8631 Y290.1199

GO01 Z-5.0000 F1000.0
G02X112.9238Y289.059310.5303J-0.5303 F1000.0
X111.8631Y290.11991-0.5304J0.5303

G00 Z6.0000

M5 M9

M30

Tablo 1: Aliiminyum jant delme islemi i¢in geleneksel G / M programi
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9.2. Ornek Uygulama IT

Benzer islemlerden olusan bir grup Sekil 5' te gosterilmektedir. Bu grup, bms delme isleminde
benzer tasarim ozelliklerine sahip bir parga ailesini temsil etmektedir. Cap ve genel uzunluk gibi
ana parametrelerin degerini degistirerek, ayni parca ailesine daha fazla sayida parca dahil
edilebilir. Tim delme islemi icin ortalama NC talimatlar1 sayis1 tablo 2 icin toplamda 4319
satirdir.
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Sekil 5: BMS delme islemi

G00 G49 G40.1 G17 G80 G50 G90O
G21

(2 1/2 Axis Profiling)

GO00 Z6.0000

X7.4897 Y6.3474

GO01 Z-4.0000 F1000.0

Y6.3620 F1000.0

Y6.3474

GO00 Z1.9975

Y11.3935

G00 21.9975
X295.5888 Y137.1449
GO1 Z-4.0000 F1000.0
X295.6035 F1000.0
X295.5888

G00 Z6.0000

M5 M9

M30

Tablo 2: Sekil 5'deki delme islemi i¢in geleneksel G / M programi
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10. Sonug¢

Giiniimiiz ekonomisinde, iiretim sirketlerinin, operasyonlarinin verimliligini artirmada yeni
teknolojilerden faydalanmanin disinda bir alternatifi yoktur. Bilgisayar destekli tasarim ve liretim
yaziliminda, tasarlanan parcalarin takim yollarinin olusturulmasinda G, Koordinat, takim
degisikligi seklinde kodlar elde edilmektedir. Elde edilen kodlar, CNC tezgahlarda hareketi
saglayan kodlardir. Bu kodlar aslinda makineye yaptirilmak istenen islemin, makine tarafindan
taninmasi i¢in kullanilan bir programlama dilidir.

Bu calismada, geleneksel bir CNC programi uygulamasinin iki 6rnegi anlatilmaya calisilmistir.
Programlama teknigi ile iiretilecek bir dizi par¢anin, daha kisa siirede iiretilmesi, iiretilen her
parcada bir standart saglanmas1 ve zamandan tasarruf saglanmistir.
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