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Deneyin Amaci:
e Istenen geometriye sahip pargalarm Cnc freze ile iiretiminin gergeklestirilmesi.
Deneyin Onemi:

e CNC takim tezgahlarinin avantajlart yiiksek verimlilik ve parca kalitesi, kolay kalite
kontrol, ek aparat ihtiya¢ ve stogunun az olmasi ve tek baglamada birden fazla islem
yapilabilmesidir. CNC takim tezgahlarinda islem siireleri sabit oldugundan iiretim
plan, takip ve denetimi kolaydir. Onceden zaman ve maliyet tespit imkan1 CNC takim
tezgahlarina ¢alisma ve dizayn esnekligi saglar.

Deneyin kullanildig: alanlar:

e Tiim makine ve imalat sektorii ( Otomotiv, Havacilik, Savunma, Makine Imalati,
Kalipgilik, vb. alanlarda)

Teorik Bilgi:

Cnc Takim tezgahlari, metal, plastik ve ahsap gibi malzemeleri isleyerek bunlara belirli bir
sekil veren tiiretim araglaridir. Niimerik programa gore calisan takim tezgahlarina ise niimerik
kontrollii (NC-Numerical Control) takim tezgahi denir. NC tezgahlara bilgisayar kontrolii
eklenmesi ile CNC (Computer Numerical Control) torna tezgahlari, matkap..vs. takim
tezgahlar1 olusmustur.

CNC takim tezgahlarinda eksen olarak adlandirilan iki veya daha fazla hareket dogrultusu
vardir. Eksenler hareket ettigi dogrultu boyunca hassas bir sekilde otomatik olarak
pozisyonlandirilir.

Freze Tezgah

Kendi ekseni etrafinda donmekte olan ¢ok agizli bir kesici yardimiyla saglam sekilde
baglanmis metal bir is parcasinin dogrusal hareketi esnasinda talas kaldirma islemine
Frezeleme, bu isin yapildigi tezgaha ise Freze Tezgahi denir. Asagidaki sekilde muhtelif freze
tezgahlar: goriilmektedir. Freze tezgahlarinda genellikle prizmatik is pargalari islenir.

Pek ¢ok freze tezgah c¢esidi bulunmaktadir. Bunlar; Dikey Freze Tezgahlari, Yatay Freze
Tezgahlari, Universal Freze Tezgahlar, Kalip¢i Freze Tezgahlari, Kopya Freze Tezgahlari,
Azdirma Disli Tezgahlari, CNC Freze Tezgahlaridr.



Yatay Freze Tezgaln Dik Freze Tezgal

Sekil 1: Cesitli Freze Tezgahlari

CNC Freze Tezgahlan

Konvansiyonel freze tezgahlarinda imalat1 zor ve hatta miimkiin olmayan ya da ekonomik
olmayan is pargalarinin imalati i¢in kullanilan freze tezgahlaridir. Bu tezgahlardaki talas
kaldirma islemleri konvansiyonel tezgahlarla hemen hemen aynidir. Ancak bu tezgahlara bir
bilgisayar entegre edilmistir. Boylece tezgahin ve kesici takimin her tiirli hareketleri
bilgisayar tarafindan kumanda edilmektedir.

Bu tiir tezgahlara ayni zamanda igsleme merkezi adi da verilir. Bunun nedeni frezeleme
islemlerinin yaninda diger pek ¢ok islemleri de yapmalaridir. Tezgah milinin konumuna gore
CNC dikey isleme merkezi (CNC Vertical Milling Machines) ve CNC yatay isleme merkezi
CNC Horizontal Milling Machines) ¢esitleri vardir.

CNC Freze Tezgahlarimnin Yapisi
Kayit ve Kizaklar

Tezgah tabla hareketlerini saglayan ve tezgah tablasini tagiyan sistemlere kayit ve kizak denir.



Sekil 2: Kayit ve Kizaklar [2]

Fener Mili

CNC frezelerde kesicinin donme hareketini saglayan parcasina fener mili denir. Fener mili
izerinde hareket iletim sistemleri, sogutucu tniteleri ve elektrik motoru bulunur.

Tezgah fener mili ¢ok 6nemli tasarim 6zelligi tasir. Fener milinin egilme ve burulmaya karst
dayanikli olmasi ve ekseni boyunca etki eden tiim eksenel kuvvetlere dayanacak saglamlikta
olmasi gerekir.

Sekil 3: Fener Mili [2]

Magazin, Palet, Takim Tutucu Aparati

CNC freze tezgahlarinda takimlarin tizerine yerlestirildigi ve gerektiginde takimin
degistirilmesini saglayan diizeneklere magazin denir. Resmi verilen 6rnek magazine 12 ile 32
arasinda takim baglanabilir.



Sekil 4: Magazin [2]

Takim degistirme sistemlerinde, tezgah iiretici firmalarim yapms oldugu cesitli
tasarimlar bulunmaktadir.

Kontrol Paneli

CNC takim tezgahlarinda tezgaha veri ve program girisini saglayan ve iizerindeki ekran
sayesinde tezgahin durumu ve hareketleri hakkinda kullaniciya bilgi veren, programin
simiilasyonunun izlenmesine imkan saglayan kisma kontrol paneli denir.

Program run., full sequence

t70.000

Sekil 5: Heidenhein kontrol paneli [3]



Calhisma Eksenleri

Column

(XY Axes)

Sekil 6: Cnc freze eksenleri [4]

Is Parcalarim Tezgaha Baglama

CNC tezgahlarda is parcast islemek icin birgok baglama geregleri kullanilmaktadir. Bu
baglama gereglerinin 6zelligi isleme ozelliklerini, kesici performansini ve is pargasi ylizey
kalitesi vb. ozelliklere etki etmektedir. Ozellikle CNC tezgahlar ¢ok kuvvetli, giiclii
olduklarindan ve biiylik miktarda talas kaldirdiklarindan is parcasi baglama gerecleri ¢ok
biiytik bir 6nem ve is giivenligi gerektirmektedir.

Kullanilan kesici bi¢im ve 6zelligine gore 6zel baglama aparatlari veya standart baglama
aparatlar1 olarak gruplandirma yapilabilmektedir.

Is parcalarmin yerlestirilmesine {i¢ temel prensiple baglanir. Bunlar;

e Isin kesme kuvvetlerini karsilayabilecek sekilde sik1 baglanmasi,
e Parcanin altinda yeterli destek saglanmasi,
e Hizl ve kolay sikilabilmesi veya agilabilmesidir.

Is parcalarinin baglanmasinda genellikle mengene, pabuglar veya 6zel baglama aparatlari
kullanilmaktadir.



Sekil 7: Mengene [1]
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Sekil 8: Pabuglar [1]

Sekil 9: Baglama aparat ile is parcasimin baglanmasi [2]



FREZE TEZGAHI KESiCi TAKIMLARI
Frezeleme islemlerinde kullanilan baslica kesici takimlar ve 6zellikleri asagida agiklanmistir.

1- Alin Freze Cakilari, bu tiir takimlar alin yiizeylerinden kesme yaparlar. Ozellikle is
parcalarinin yiizeylerinin frezelenmesinde kullanilirlar

Sekil 10: Alin Freze Cakilar: [1]

2- Vals (Silindirik) Freze Cakilari, bu tiir takimlarin genis ¢evre ylizeylerinde ¢ok sayida
kesici digler bulunur. Yalnizca ¢evresinde disler bulundugu i¢in tek tarafli kesme yaparak
diizlem ylizeyleri frezelerler.

Sekil 11: Vals (Silindirik) Freze Cakilar [1]

3- Parmak Freze Cakilari, asagidaki sekilde goriildiigi gibi silindirik saplt freze c¢akilari
olup kanal agma, helis oluklarin islenmesi, kam vb. profillerin islenmesi, egrisel frezeleme vb.
islemlerde kullanilirlar.
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Sekil 12: Parmak Freze Cakilar [1]

4- Kanal Freze Cakilari, bu tiir kesicilerin ii¢ tarafinda (alin, sag ve sol) kesici uglart oldugu
icin ayn1 anda ii¢ yiizeyde kesme yaparlar (Bakimiz asagidaki sekil). Ozellikle kanal agma
islerinde kullanilirlar.



Sekil 13: Kanal Freze Cakilari [1]

5- Acih Freze Cakilari, acili ylizeyleri ve kanallar1 iizerlerindeki agiya gore islemeye
yararlar.

Sekil 14: Acih Freze Cakilar: [1]

6- "T" Freze Cakilari, tezgah tablalarinda bulunan "T" kanallarmin agilmasinda

kullanilirlar.

7- Profil Freze Cakilari, is parcalarinin belirli profillerde islenmeleri i¢in kullanilirlar
(Bakiniz asagidaki sekil).

Sekil 15: "T" Freze Cakilan [1]



Sekil 16: Profil Freze Cakilari [1]

8- Testere Freze Cakilar, freze tezgahlarinda kesme ve kanal agma islemlerinde kullanilan
kesicilerdir. Bu tiir kesicilerin kalinliklar1 5 mm fazla olmaz.

Sekil 17: Testere Freze Cakilar [1]

9- Modiil Freze Cakilari, disli ¢ark agma ve dis profillerinde isleme i¢in kullanilirlar
(Bakiniz asagidaki sekil).

Sekil 18: Modiil Freze Cakilar [1]

10- Azdirma Freze Cakilar, 6zel azdirma disli tezgahlarinda daha hassas ve seri olarak her
tiirlii disli cark imalatinda kullanilan kesicilerdir (Bakiniz asagidaki sekil). Universal freze
tezgahlarinda acilan disli ¢arklar seri ve istenilen hassasiyette olmadiklar1 i¢in bu tiir tezgah
ve kesiciler tercih edilir.



Azduma freze cakisi

Azdirma freze
cakasiun
i ilerleme yonii
pargasimm
donme harelaetiC' -
Ispargast
(Disli taslag)

Sekil 19: Azdirma Freze Cakilari [1]

11- Sert Maden Uclu Freze Cakilari, daha sert malzemelerin yiiksek devir ve ilerleme
hizlarinda islenmeleri i¢in kullanilirlar. Bu tiir uglar yukarida agiklanan kesici takimlarin
profillerindeki takimlara vida vb. baglama yontemleriyle tutturulurlar.

Sekil 20: Sert Maden Uclu Freze Cakilar [1]

FREZE TEZGAHI KESIiCi TAKIM MALZEMELERI

Karbon celikleri ve takim ¢elikleri,
Yiiksek hiz ¢elikleri,

Sert maden uglu kesiciler,

Seramikler,

Sermetler,

Siyalonlar,

Coroniteler,

Elmaslar,

Kiibik Bor Nitriir (CBN)

Cok Kristalli Kiibik Bor Nitriir (PCBN)

Freze Cakilarinin Penslerle Baglanmasi

Asagidaki sekilde goriilen penslerle silindirik sapli kesiciler (matkap, parmak freze vb)
tezgaha baglanir. Kesici ¢apia gore uygun ¢apli pens baglamak igin segilir. Pens takimlari
genel olarak dikey freze tezgahlarinda kullanilir. Pensler pens baslig1 ya da pens adaptorii adi
verilen aparata baglanirlar. Kullanilacak olan pens, pens basligina takilir ve adaptoér kapagi
once elle daha sonra da 6zel anahtar ile sikilir.
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Sekil 21: Freze Cakilarinin Penslerle Baglanmasi [1]

FREZE TEZGAHI DEVIR SAYISI - ILERLEME HESAPLAMALARI

Devir Sayisi
Kesme hiz1 V= % dir. Buradan n gekildiginde;

n=1000.V./ n.D formiilii ile devir sayis1 hesaplanir.

Burada V.: Kesme hizi (m/dk) D: Parca ¢ap1 (mm), n: Devir sayisi (dev/dk) “dur.

TORNALAMA iSLEMINDE BAZI MALZEMELERIN KEZME HIZLARI
‘|r ﬁgﬁa’lzemeﬁ Kesme Hizi (m/dak) |
[ i | esi( kim | Sert Maden Ug
Aliminyum alagimlar 180-240 300420 |
Magnezyum alagimlar 240 600
Bakir alagimlan 30-120 60-300
Celikler 30-60 60-180
Paslanmaz gelikler 9-30 60-120
Yiiksek sicaklik alagimlari 36 9-18
Titanyum alagimlan 960 30-120
Dékme demirler 9-30 30-120
Termoplastikler 90-120 120-180
Termoset plastikler 60-120 60-120

Sekil 22: Bazi malzemelere ait kesme hizlar [7]

ilerleme Hiz1
F=f,nz

Burada F: Ilerleme hizi (mm/dk), f,: devir basina ilerleme (mm/dev) (tablodan bakilir), n:
devir sayisi (dev/dk), z: Kesici agiz sayisidir.



Kesme Hizina Etki Eden Faktorler:

Kaba Talag ince Talag Hassas Tomalama
NIl NI10 N9 N8 N7 N6
Ug Yan Cam
© Rz Rz
Rz 100 pm 63um 25 pum Rz 16pm | Rz6.3pm | Rz4 pm
Devir bagina ilerleme ( mm / dev )

0.4 0.57 0.45 0.28 0.20 0.14 0.10
0.3 0.30 0.63 0.40 0.30 0.20 L.16
1.2 1.00 0.80 0.50 0.40 0.25 0.20
1.6 0.13 0.90 0.60 0.45 0.30 0.23
24 1.4 L3 07 0.55 0.35 0.28

Sekil 23: ilerleme miktar: secimi [8]

e Kesici takim malzemesinin cinsi,

e [s parcasinin malzemesinin cinsi,

e FElde edilecek yiizey kalitesi,

e Talas derinligi,
e Tezgahin giict,
e Kesme sivinin kullanilip kullanilmamas.

Kesme hizi her ne kadar formiil ile hesaplansa da kesici takim imalatcist firmalarin test ve
deneyler sonucunda elde ettikleri ve Onerdikleri kesme hizi degerlerinin esas alinmasinda
yarar vardir. Bunun i¢in mutlaka kesici takimini kullanacagimiz firmaya ait kataloglardan
yararlanmak gerekir.

CNC FREZEDE TEMEL ISLEME OPERASYONLARI

Tablo 1: Yaygin kullanilan isleme operasyonlari [7]

Alin Frezeleme

Profil isleme




Cep Acma Kanal A¢cma

T Kanal A¢ma Delik Delme

s

Dis Cekme Yaz Isleme

IS




Ornek Uygulamalar

Sekil 24: Ornek uygulama

Uygulama Adimlar:

e Parca islem basamaklar1 ve parametreleri belirlenir, is emri ¢ikarilir.

e Parca, aynaya baglanir.

e Kesici ug, takim tutucuya baglanir.

e Parca iist ylizeyinden tam orta noktasi orjin olacak sekilde parca sifir1 alinir.

e Kontrol paneli iizerinden veya bir CAM programi vasitast ile yazilmig program
tezgaha gagrilir.

e Kontrol paneli iizerinden program simiile edilir. (Sekil 24)

e Program kontrollii bir sekilde baglatilir.

e Program sonunda par¢a, aynadan ¢ikartilir.



Pouwer interrupted TES t run
uygl.h

@ BEGIN PGM UYGL MM___ _ __ _ |
1 BLK FORM .1 Z X-5@ ¥-25 Z-3@
2 BLK FORM B.2 X+50 Y+25 Z+0
3 TOOL CALL 3 Z S2000 F3000
4 CYCL DEF 232 FACE MILLING
0388=+2 $STRATEGY
0225=-50  >STARTNG PNT 1ST AXIS
0226=-25  ;STARTNG PNT 2ND AXIS

QZZ27=+0 STARTNG PNT 3RD AXIS
Q3286=-2 END POINT 3RD AXIS
QZ18=+10@ ;FIRST SIDE LENGTH
0219=+50 72ZND SIDE LENGTH
QzZez2=+1 *MAX. PLUNGING DEPTH
Q369=+0 FALLOWANCE FOR FLOOR
Q370=+1 7MAX. OVERLAP

Q2e7=+50@ ;FEED RATE FOR MILLNG
0385=+50@ :FINISHING FEED RATE
0253=+75@ :F PRE-POSITIONING
QZe0=+2 >SET-UP CLEARANCE
Q357=+2 CLEARANCE TO SIDE
Q2e4=+50 72ZND SET-UP CLERRRNCE

S CYCL CALL M3 MZ25

6 CYCL DEF 256 RECTANGULAR STUD
QZ18=+60 >FIRST SIDE LENGTH
0424=+10@ ;ROHTEILMASS 1
Q219=+35 72ZND SIDE LENGTH
Q425=+50 ;WORKPC. BLANK SIDE 2

Q220=+6 >CORNER RADIUS
Q368=+0 >ALLOWANCE FOR SIDE
Q224=+8 ANGLE OF ROTATION
Q367=+2 >STUD POSITION

0207=+50@ :FEED RATE FOR MILLNG

|

81:22:48 F MAX 2

| E— START RESET
I:l D g START SINGLE +
=] | START

Sekil 25: Heidenhain Konrol Paneli Uzerinde Onek Par¢anin islenmesi
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