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Deneyin Amaci:

o Istenen geometriye sahip parcalarm cnc torna kullamlarak  iiretiminin
gerceklestirilmesi

Deneyin Onemi:

e (CNC takim tezgahlarinin avantajlar 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 imkan1t CNC takim
tezgahlarina calisma 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 iiretim araglaridir. Niimerik programa gore galisan 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.

CNC torna tezgahlart konvansiyonel torna tezgahlarinda oldugu gibi silindirik (donel) is
parcalarinin imalatinda kullanilir. CNC tezgahlarda NC tezgahlardan farkli olarak program
durdurulabilir, degistirilebilir, degistirilmis olan program son sekliyle hem isletilir hem de
hafizaya alinir, sistemde takim pargalari, boyutlar1 vs. operatdr tarafindan CNC takim
tezgahina tanimlatilabilir ve tiim bu parametrelerin kontrol iinitesine bir kere tanimlanmasi
yeterlidir. CNC tezgah kontrol {initesi bir gii¢ kaynag: ile beslenir ve herhangi bir enerji
kesintisinde program saklanir. Ayrica CNC takim tezgahlarinda parga islenmesi sirasinda
operator miidahalesi yoktur ve bdylece hem operatér hatalart minimize edilir hem de
maksimum is gilivenligi saglanir. Ayrica CNC takim tezgahlarinda is parcasi hassas ve
devamli aym olclide cikar yani CNC takim tezgahlarinin tekrarlama ve pozisyonlama
hassasiyeti cok yiiksektir.



Tornalama Islemi:

Tornalama, kendi ekseni etrafinda donen, emniyetli baglanmis is parcasi lizerinden kesici
takimlar yardimiyla talas kaldirma iglemine denir.

Sekil 1: CNC Torna [1]

Sekil 2: CNC Torna ile islenmis 6rnek malzemeler [2]



Sekil 3: Tornalama Islemi [3]

e n = Devir (dev/dak)
e f=llerleme Miktar1 (mm/dev)
e a=Talas Derinligi (paso) (mm)

Sekil 4: CNC Torna Eksenleri [3]

Torna Tezgahi Kisimlari:
Ayna

Islenecek olan parcanin baglandigi kisimdir. Pedallar yardimiyla parca aynaya baglanir.
Programlamada istenilen devir sayis1 girilir ve program baglangicinda tezgah, motordan aldig1
hareketi aynaya aktarir ve hareket saglanir.



Sekil 5: Ayna [4]
Kayit ve Kizaklar

CNC tezgahlarinda eksenel hareketlerde yiiksek hiz ve ani yavaslamalar gerekir. Bu durum
hassas konumlamalar i¢in ¢ok 6nemlidir. Kayit ve kizaklarda yiiksek sertlik ve titresimleri
sontiimleme ozellikleri istenir. Bu nedenle CNC tezgahlarinda diisiik siirtinmeye sahip
dogrusal ve bilyali kizak sistemleri kullanilir.

Sekil 6: Kayit ve kizaklar [4]

Fener Mili ve Gezer Punta

CNC tezgahlarinda isleyen is parcasi hassasiyetini etkileyen en onemli eleman tezgah
milidir. Bunlar yiiksek devir sayilarinda dondiiklerinden, en kiiciik olumsuzluk tezgihin
hassasiyetini 6nemli 6l¢iide etkiler. Bu nedenle is parcalarinin baglanmasinda balans dikkate
alinmalidur.



Sekil 7: Punta [5]
Taret

CNC Torna tezgahinda, takimlarin takim tutucular vasitasiyla takildigi kisma taret denir.

Ana mili ekseninde ¢alisan takimlar pensler yardimiyla baglanir. Dis capta c¢alisan kesici
takimlar ise takim tutucular ( katerler), malafalar ve kovanlar ile baglanir.

Takimlar saglam baglanmali ve taretin donmesini engelleyecek mesafelerde takim
baglanmamasi 6nemlidir.

Sekil 8: Taret [4]



Kontrol Paneli

CNC tezgahinin kontrolii bu panel araciligiyla yapilir. CRT ekran kisminda yapilan islemler
goriliir. Simiilasyonlar izlenebilir. Bu panel sayesinde;

Veri girisi yapilir,

Eksen secimi,

Taret dondiirme,

Tezgah aynasini agma/kapama,

Tezgah milini ¢alistirma/durdurma, Sogutma sistemi agma/kapama,
Acil durdurma,

Devir sayist/ilerleme vb. ayar diigmeleri bulunur.

Sekil 9: Kontrol Paneli

CNC Tezgahinda Bulunan Takimlar

Punta matkabi (Center drill)
Kaba tornalama kalemi (Roughing tool)
Kanal kalemi (Recesing tool)
Ince talas kalemi (Finishing tool)
Helisel matkap (Twist drill)
Parmak freze (End mill)

Kilavuz (Tap)

Vida kalemi (Threading tool)
Acili kesici (Anglehead cutter)
Parmak freze (End mill)

Keski kalemi (Parting tool)



Cesitli Tornalarma Uygulamalar

Eni.ne(Alm) Enine kesme
tornalama tornalama

Vida agma

tornalama Konik tornalama

Sekil 10: Cesitli Tornalama Operasyonlari [6]

Kesme Sirasinda olusan Kuvvetler

R=yF2+F!+F?

Fe =0.2 Fd
Fr = 0.4Fd

\0
Feed in./rev

Sekil 11: Kesme Sirasinda Olusan Kuvvetler [3]

o Fd=Kesme kuvveti, Egmeye ( diisey diizlemde ) ve burmaya calisir.
e Fe = llerleme kuvveti, Egmeye ( yatay diizlemde ) ve burmaya ¢alisir.
e Fr =Radyal kuvvet, Burmaya ¢alisir.

e R =Talag kaldirma kuvveti (Bileske kuvvet)



Tornada Kesme Hiz1
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Burada V: Kesme hizi (mm/dk) d: Parga ¢ap1 (mm), N: Devir sayis1 (dev/dk) dir.
Ilerleme Hiz1
F=f,.,nz

Burada F: ilerleme hiz1 (mm/dK), f,: devir basina ilerleme (mm/dev) (tablodan bakilir), n:
devir sayisi (dev/dk), z: Kesici agiz sayisidir.

TORNALAMA iSLEMINDE BAZI MALZEMELERIN KEZME HIZLARI
g Kesme Hizi (im/dak)
Is Malzemesi T —

;  HSS kesici Takim | Sert Maden Ug
Aliminyum alagimlar 180-240 300-420
Magnezyum alagimlar 240 600
Bakir alagimlari 30-120 60-300
Celikler 30-60 60-180
Paslanmaz gelikler 9-30 60-120
Yiiksek sicakhk alagimlar 36 9-18
Titanyum alagimlar 960 30-120
Dékme demirler 9-30 30-120
Termoplastikler 90-120 120-180
Termoset plastikler 60-120 60-120

Sekil 12: Bazi malzemelere ait kesme hizlar: [7]

Kaba Talag ince Talas Hassas Tomalama
N11 N10 N9 N8 N7 N6
Ug Yan Cam

(r) R R

z z

Rz 100 pm 63um 25 pm Rz 16pm | Rz 6.3pm | Rz 4 pm

Devir bagima ilerleme ( mm / dev )
04 0.57 0.45 0.28 0.20 0.14 0.10
0.8 0.80 0.63 0.40 0.30 0.20 1.16
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 1.3 0.7 0.55 0.35 0.28

Sekil 13: ilerleme miktar: secimi [8]



Is Plam Hazirlanmasi
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Malzeme: Aliiminyum

Kiitiik Olgiileri: 024 x 100

Vi 200 m/dk

f,: 0,45 mm/dev

isleme Operasyvon Kullanilan Devir Sayisi ilerleme Hiz1 | Talas derinligi
: DELASYORU | “Kesici Ug [rpm] [mm/dk] ve Paso
Silindirik Tornalama .. 0,25 mm,
(Kaba) 024 -> 022.1 Kaba kesici ug 2500 500 4 paso
Silindirik Tornalama ..
(Hassas) 922.1 -> 022 Hassas kesici ug 3000 500 0,1 mm, 1 paso
Alin Tornalama 1 mm | Kaba kesici ug 2500 500 0,5 mm, 2 paso
Konik Tornalama Kaba kesici ug 2500 300 0,25 mm
(Kaba)
Konik Tornalama Hassas kesici ug 3000 300 0,1 mm
(Hassas)
Vida A¢gma (20 mm) Vida kalemi 500 500 0,25 mm
Kanal agma (3 mm) Eanal .keSkl 500 20 0,25 mm, 12
alemi paso
Kesme Kanal keski 500 20 0,25 mm
kalemi

Sekil 14: Ornek Bir is Plam
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