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ÖNSÖZ 

Günümüzde tarým ve diðer insan iº gücü gereksinimini azaltmak ve seri imalata yani 
fabrikasyona geçebilmek için makineler ve bu makineler için takým tezgahlarý 
tasarlanmýºtýr. Diðer makine sanayi ve otomotiv sanayinden sonra tarým makineleri 
imalatýnda da kullanýlmaya gereksinim duyulmuºtur. Bu tasarýmcýlarýn amacý baºta da 
deðindiðimiz gibi insan gücünü daha hýzlý, güvenilir ve verimli aletlerle deðiºtirmek 
olmuºtur. Uzun yýllar bu tezgahlarda köklü bir deðiºiklikler olmamýºtýr. Ama sürekli bir 
geliºme kaydedilmiºtir. Çaðýmýz bilgisayar teknolojisine bürünmesi, metal kesme iºlerinde 
bir çað açmýº olmaktadýr. Bu olay genellikle �Bilgisayar Destekli Nümerik Kontrol� olarak 
isimlendirilir. Kýsa adlandýrýlmasý ise CNC� dýr. Bu tür takým tezgahlarý diðer sanayi 
kollarýndan sonrada tarým makineleri sanayine sýçramýº ve üreticileri bu tezgahlara 
yatýrýma sevk etmiºtir. Bu sayede tarým makineleri sanayi Avrupa standartlarýna 
yaklaºma eðilimi göstermiº ve imalatta seri, hatasýz üretime baºlanmýºtýr.  

 

GÝRÝª 

CNC TEZGAHLARININ TARÝHÇESÝ: 

Nümerik kontrol fikri II. Dünya savaºýnýn sonlarýnda ABD hava kuvvetlerinin 
ihtiyacý olan kompleks uçak parçalarýnýn üretimi için ortaya atýlmýºtýr. Çünkü bu tür 
parçalarýn o günkü mevcut imalat tezgahlarý ile üretilmesi mümkün deðildi. Bunun 
gerçekleºtirilmesi için PARSONS CORPORATION ve MIT (Massachusetts Institute of 
Tecnnology) ortak çalýºmalara baºladý. 1952 yýlýnda ilk olarak bir CINCINNATTI-
HYDROTEL freze tezgahýný Nümerik Kontrol ile teçhiz ederek bu alandaki ilk baºarýlý 
çalýºmayý gerçekleºtirdiler. Bu tarihten itibaren pek çok takým tezgahý imalatçýsý Nümerik 
Kontrollü tezgah imalatýna baºladý. Ýlk önceleri NC takým tezgahlarýnda vakumlu tüpler, 
elektrik röleleri, komplike kontrol ara yüzleri kullanýlýyordu. Ancak bunlarýn sýk sýk 
tamirleri hatta yenilenmeleri gerekiyordu. Daha sonralarý NC takým tezgahlarýnda daha 
kullanýºlý olan minyatür elektronik tüp ve yekpare devreler kullanýlmaya baºlandý. 
Bilgisayar teknolojisinde ki hýzlý geliºmeler Nümerik Kontrollü sistemleride etkilemiºtir. 
Artýk günümüzde NC tezgahlarda daha ileri düzeyde geliºtirilmiº olan entegre devre 
elemanlarý, ucuz ve güvenilir olan donanýmlar kullanýlmýºtýr. ROM (Read Only Memory) 
teknolojisinin kullanýlmaya baºlanýlmasýyla da programlarýn hafýzada saklanmalarý 
mümkün oldu. Sonuç olarak bu sistemli geliºmeler CNC� nin (Computer Numerical 
Control) doðmasýna öncülük etmiºtir. CNC daha sonra torna, matkap vb. takým 
tezgahlarýnda yaygýn olarak kullanýlmaya baºlandý.  

CNC NEDÝR? 

Bilgisayarlý Nümerik Kontrol de (Computer Numerical Control) temel düºünce takým 
tezgahlarýnýn sayý, harf vb. sembollerden meydana gelen ve belirli bir mantýða göre 
kodlanmýº komutlar yardýmýyla iºletilmesi ve tezgah kontrol ünitesinin (MCU) parça 
programýný edebilen sistemdir.  

Bilgisayarlý Nümeik Kontrol de tezgah kontrol ünitesinin kompütürize edilmesi sonucu 
programlarýn muhafaza edilebilmelerinin yanýnda parça üretiminin her aºamasýnda 
programý durdurma, programda gerekli olabilecek deðiºiklikleri yapabilme, programa 
kalýnan yerden tekrar devam edebilmeve programý son ºekliyle hafýzada saklamak 
mümkündür. Bu nedenle programýn kontrol ünitesine birkez yüklenmesi yeterlidir. 
Programlarýn tezgaha transferleri delikli kaðýt ºeritler (Punched Tapes), Manyetik Bantlar 
(Magnetic Tapes) vb. veri taºýyýcýlar aracýlýðýyla gerçekleºtirilir. 
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CNC TAKIM TEZGAHLARI: 

CNC takým tezgahlarýn dan önce NC takým tezgahlarýna özetleyip CNC tezgahlarýný 
anlatmaya geçeceði Nümerik Kontrol (NC) metal ve diðer tür malzemelerin talaº 
kaldýrmak suretiyle iºlenmesinde kullanýlan her türlü takým tezgahýnda yaygýn olarak 
uygulanmaktadýr. Bu tezgahlardan bazýlarý ºunlardýr: 

 Torna tezgahý (lathe machine)  
 Freze tezgahý (miling machine)  
 Matkap tezgahý (drilling machine)  
 Delik büyütme tezgahý (boring machine)  
 Taºlama tezgahý (grinding machine)  

Bütün NC takým tezgahlarýnýn kendilerine özgü kapasite, operasyon yetenekleri ve bir 
takým karakteristik özellikleri vardýr. Bu nedenle tezgahýn sahip olmadýðý hiçbir iºleme 
özelliði o tezgaha yaptýrýlamaz.  

NC takým tezgahlarýnda hafýza bulunmadýðýndan bu tür tezgahlarda blok verileri sýra ile 
okunur ve iºleme konulur. Bir iº parçasýnýn imalatý esnasýnda tezgahýn kontrol ünitesi 
(Machine Control Unit) bir bloktaki bütün verileri okur ve tezgahta gereken iºlem 
operasyonlarýný yerine getirir. Operasyonlar tamamlandýktan sonra bir sonraki bloka 
geçirilir. Bu iºlem sýrasýyla program sonuna kadar devam eder.  

Parça programlarý standart kaðýt ºerit üzerindeki yer ve diziliº ºekillerine göre farklý 
nümerik (sayýsal) ve alfa nümerik (alfa sayýsal) deðer ve anlamlarý vardýr.  

CNC takým tezgahlarýnýn fiziksel tasarým ve konstrüksiyonlarýn NC tezgahlarýn aynýdýr. 
Ancak NC takým tezgahlarýnda yapýlmalarý pratikte mümkün ve ekonomik olmayan bir dizi 
fonksiyonel özellikler bu tür tezgahlara ilave edilmiºtir.  

Bu özellikler ºunlardýr; 

 Tezgaha yüklenmiº olan parça programlarý kontrol ünitesi hafýzasýnda saklanabilir, 
buradan çaðrýlarak defalarca iºletilir.  

 Tezgah kontrol ünitesini besleyen özel bir güç kaynaðý mevcuttur. Tezgahýn 
enerjisi kesilse bile program vb. veriler muhafaza edilir.  

 Parça programý üzerinde yapýlmasý düºünülen deðiºiklikler istenildiði anda ve 
kolaylýkla yapýlýr. Deðiºtirilmiº olan program son ºekliyle hem iºletilir hem de 
hafýzada saklanýr.  

 Bazý rutin operasyonlar program içerisinde döngüler (Cycles) ºeklinde tanýmlanýr 
ve gerekli yerlerde kullanýlýr. (Delik delme, delik büyütme, dikdörtgen cep 
frezeleme, kademeli ve konik tornalama, radyüs tornalama vb.)  

 Bir iº parçasý üzerinde döngüler dýºýndaki tekrarlanmasý gereken operasyonlarýn 
programlama ana program (Main Program) içerisinde birkez yazýlýr ve Alt Program 
(Sub Program) adýyla isimlendirilirler. Ana programýn uygulanmasý sýrasýnda bu alt 
programlar gerekli yerlerde çaðrýlarak iºlem tamamlanýr. Buna örnek olarak 
ADANA yazýsýnýn programýný verebiliriz. Burada A harfi için bir alt program yazýlýr. 
Ancak bu program farklý X mesafesinde sadece koordinat tanýmlamalarý yapýlmak 
suretiyle uygulanýr. Böylece normal program %40 daha kýsaltýlmýº olur.  

 Bir parçanýn programý yazýldýðýnda normal olarak belirli tür ve çaptaki kesicilere 
iºlenir. Programlama esnasýnda kesici çapýnýn dikkate alýnarak bazý belirli ölçüsel 
kaydýrmalarýn yapýlmasý gerekir. Halbuki kesici telafisi (Cutter Compensation) 
kolaylýðý ile bu kaydýrmalar CNC kontrol ünitesi (CNC Control Unit) tarafýndan 
programýn iºletimi esnasýnda yapýlýr. Kullanýlan kesici kýrýldýðýnda ve ayný çapta 
baºka bir kesici bulunamadýðý durumlarda farklý çaptaki kesici ile programa kalýnan 
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yerden devam edebilme kolaylýðý saðlar. Kontrol ünitesi yeni kesicinin çapýna göre 
gerekli ölçüsel kaydýrmalarý yapar.  

 Bilgisayar sayesinde konum deðiºtirmeler, devir sayýsý ve ilerlemelerde optimum 
deðerlere ulaºýr. Bunun sonucu olarak CNC takým tezgahlarýnda ideal çalýºma 
koºullarý saðlanmýº olur. Alýn tornalama iºleminde iº parçasýnýn çapý sürekli olarak 
deðiºtiðinden buna baðlý olarak devir sayýsýnýn da deðiºmesi gerekir (Constant 
Surface Speed). Sonuç olarak elde edilen yüzey kalitesi ve hassasiyet konvansiyel 
tezgahlara (Conventional Machines) kýyaslanmayacak derecede iyidir.  

 CNC kontrol ünitesinde bilgisayar kullanýmý sonucu diðer pek çok bilgisayar ve 
sistemleriyle iletiºim kurabilme avantajýna sahiptir.  

 Parça imalatýnageçilmeden önce görüntü ünitesi (Visual Display Unit) yardýmýyla 
grafik olarak parça programýnýn benzetimi mümkündür.  

 Kesici aletlerin deðiºtirilmeleri her hangi bir manuel müdahale olmaksýzýn yapýlýr. 
Bunun için dönerli taretler (Rotery Turrets) yada paletli kesici magazinleri 
kullanýlýr.  

CNC TAKIM TEZGAHLARININ AVANTAJLARI: 

 Konvansiyonel tezgahlarda kullanýlan bazý baðlama kalýp, mastar vb. elemanlarla 
kýyaslandýðý zaman tezgahýn ayarlama zamaný çok kýsadýr.  

 Ayarlama, ölçü, kontrolü, manuel hareket vb. nedenlerle oluºan zaman kayýplarý 
ortadan kalkmýºtýr.  

 Ýnsan faktörünün imalatta fazla etkili olmamasýndan dolayý seri ve hassas imalat 
mümkündür.  

 Kalifiye insan ihtiyacýna gerek yoktur.  
 Tezgah operasyonlarý yüksek bir hassasiyete sahiptir.  
 Tezgahýn çalýºma temposu her zaman yüksek ve aynýdýr.  
 Her türlü sarfiyat (elektrik, emek, malzeme vb.) asgariye indirgenmiºtir.  
 Ýmalatta operatörden kaynaklanacak her türlü kiºisel hatalar ortadan kalkmýºtýr.  
 Kalýp, mastar, ºablon vb. pahalý elemanlardan faydalanýlmadýðý için sistem daha 

ucuzdur.  
 Depolamada daha az yere gerek vardýr.  
 Parça imalatýna geçiº daha süratlidir.  
 Parça üzerinde yapýlacak deðiºiklikler sadece programýn ilgili bölümünde ve 

tamamý deðiºtirilmeden seri olarak yapýlýr. Bu nedenle CNC takým tezgahlarýyla 
yapýlan imalat büyük bir esnekliðe sahiptir  

CNC TAKIM TEZGÂHLARININ DEZAVANTAJLARI: 

Her sistemde olduðu gibi CNC tezgah ve sistemlerinin avantajlarý yanýnda bazý 
dezavantajlarý mevcuttur. Bunlar ºunlardýr; 

 Detaylý bir imalat planý gereklidir.  
 Pahalý bir yatýrýmý gerektirir.  
 Tezgahýn saat ücreti yüksektir.  
 Konvensiyonel tezgahlara kýyaslandýðýnda daha titiz kullaným ve bakým isterler.  
 Kesme hýzlarý yüksek ve kaliteli kesicilerin kullanýlmasý gerekir.  
 Peryodik bakýmlarý uzman ve yetkili kiºiler tarafýndan düzenli olarak yapýlmalýdýr.  

CNC�NÝN ENDÜSTÝRÝDEKÝ KULLANIM ALANLARI: 

Günümüzde endüstrinin talaºlý imalat adýný verdiðimiz bölümü CNC� nin en yaygýn biçimde 
kullanýldýðý alandýr. Bugünkü CNC�nin doðmasýna da bu alanda karºýlaºýlan problemlerin 
sebep olduðu yukarýda açýklanmýºtý. Üç eksenli bir freze tezgahý ilk kez 1952 yýlýnda 
çalýºtýrýldýðýnda bu tezgah o günkü bazý imalat problemlerinin çözümünü saðladýðý için çok 
mükemmeldi. Freze tezgahlarýna uygulanan bu sistemler daha sonra torna, taºlama vb. 
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takým tezgahlarýna da uygulandý. Günümüzde imalatýn yapýldýðý hemen hemen her alanda 
CNC kullanýlmaktadýr.  

CNC�nin kullanýldýðý baºlýca alanlar; 

 Talaºlý imalat  
 Fabrikasyon ve kaynakçýlýk.  
 Pres ileri  
 Muayene ve kontrol.  
 Montaj.  
 Malzemelerin taºýnmasý.  

 

CNC TAKIM TEZGAHLARI 

A- CNC TORNA TEZGAHLARI: 

Nümerik kontrollü torna tezgahlarda genelde X ve Z ekseni olmak üzere iki temel eksen 
vardýr. Bu tür takým tezgahlarýnda pek çok profil tornalama iºlemlerinin yapýlabilmesi için 
doðrusal interpolasyon (Linear Interpolation) ve eðrisel interpolasyon (Circular 
Ýnterpolation) iºlem özelliði yeterlidir. Ayrýca devir sayýsý ve kesici deðiºtirme, ilerleme 
hýzýnýn belirlenmesi vb. fonksiyonlara sahiptirler.  

Ýºleme kapasiteleri daha geniº olan CNC torna tezgahlarýnda eksen sayýlarý 3 yada daha 
fazla olabilir. Üçüncü eksen tezgah taretinin eksen hareketi olabilir. Özellikle endüstriyel 
tip CNC torna tezgahlarýnda (Industrial type CNC lathes) tezgahýn yapýsal direncini 
artýrmak, daha hassas imalatý gerçekleºtirebilmek ve çýkan talaºlarý kesme bölgesinden 
uzaklaºtýrabilmek için yapýsal ayrýntýlarýnda bazý dizayn deðiºiklikleri yapýlmýºtýr.  

B-CNC FREZE TEZGAHLARI 

CNC Freze tezgahlarý operasyon yeteneklerinin çeºitliliði bakýmýndan iºleme 
merkezlerinden sonra en çok iºlem kabiliyetine sahip olan tezgahlardýr.  Bu tür tezgahlar 
en az 3 olmak üzere 4-5 ve daha fazla eksende iºlem yapabilme özelliklerine sahiptir. Bu 
tezgahlarýn bütün çeºitleri sürekli iz kontrol (Continuous Paht Control) ile donatýlmýºtýr. 
Otomatik kesici deðiºtirme (Automatic Tool Change) kolaylýklarý bir baºka özellikleridir. 
Kesici telafisi (Tool Compensation) özellikle eðrisel frezeleme iºlemlerinde ve kalýpçýlýkta 
büyük kolaylýk saðlar.  

Üç boyutlu (3 Dimension) iº parçalarýnýn ideal profil ve optimum özellikte iºlenmeleri 
baºarýyla gerçekleºtirilir. Kullanýlan kesiciler, uçlarý radyuslu ve yüksek kesme hýzýna 
sahip sert maden ve titanyum kaplý uçlardýr. (ªekil B-3) 

  

C- CNC ÝªLEME MERKEZLERÝ: 

Bu tür CNC tezgahlarý noktasal hareket (Point to Point) ve sürekli iz kontrolü (CPC) ile 
donatýlmýºtýr. Böyle kompleks ve çok sayýda operasyonlara sahip iº parçalarýnýn imalatlarý 
bir baðlamada gerçekleºtirilir.  

a- Yatay iºleme merkezi 
b- Düºey iºleme merkezi 
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CNC ÝªLEME MERKEZLERÝNÝN KAREKTERÝSTÝK ÖZELLÝKLERÝ: 

 Prizmatik iº parçalarýnýn bir baðlanýºta 3 hatta 4 yüzeyi ayný anda iºlenebilir.  
 Alýn frezeleme, delme delik büyütme rayba ve kýlavuz çekme, profil iºleme, açýlý 

delik delme vb. iºlemler yapýlabilir.  
 Kullanýlacak olan kesiciler tezgahýn magazin kýsmýna yerleºtirilir ve program 

içerisinde gerekli olan iºlemlerde kullanýlýr. Magazinler 10-30-60-80 yada daha 
fazla kesici kapasitesinde sahiptir.  

 Ýº parçalarýnýn tezgaha baðlanma ve çözülme iºlemlerinde robot kol ve ekipmanlar 
kullanýlýr. Böylece bu alandaki zaman kayýplarý ortadan kaldýrýlýr.  

D- CNC MATKAP TEZGAHLARI: 

CNC matkap tezgahlarý (ªekil D-1) iºlem fonksiyonlarý bakýmýndan konvansiyonel 
türlerinden çok farklý deðildir. Baºlý baºýna CNC matkap tezgahý olarak deðil küçük 
kapasiteli düºey iºleme merkezi olarak tasarlanýrlar. Tezgah tablasýnýn hareketleri X ve Y 
eksenleri, kesicinin hareketi ise Z ekseni doðrultusundadýr.  

Bu tür tezgahlarda pek çok olasýlýklar söz konusudur. (Tabla sabit kesicinin 
baðlandýðý baºlýk koordinat eksenlerinde hareket edebilir. Birden fazla tezgah mili ve 
tablasý bulunabilir.) Özellikle basit frezeleme, delme ve delik büyütme iºlemlerinde çok 
kullanýºlýdýrlar.  

DELME OPERASYONLARINDA ÝªLEM BASAMAKLARI: 

Kesici alet delinecek hedef noktanýn X ve Y koordinatlarýna gönderilir. Hedef 
noktaya ulaºýldýðýnda kesici iº parçasý yüzeyine emniyetli bir mesafeye (Clearance Height) 
kadar süratle yaklaºýr. Ýº parçasýnýn delinme iºlemine baºlanýr. Eðer delik derinse kesici 
bir miktar geri çýkarýlarak talaºlar boºaltýlýr ve tekrar delme iºlemine devam edilir. Delme 
iºlemi bitiminde kesici süratle parça dýºýna çýkarýlýr. Kesici bir sonraki delik için belirlenen 
koordinatlara gönderilir. CNC matkap tezgahlarýnda ayna görüntü (Mirror Image) ve 
tekrar (Repeat) döngüleri çok yaygýn olarak kullanýlýr. Ayna görüntü için gerekli olan X ve 
Y koordinat deðerleri girilir. Tekrar döngüsünde, tekrar sayýsý ve iºlemin uygulanýlacaðý X 
ve Y koordinat tanýmlamalarý yapýlýr. Böylece program bir hayli kýsaltýlmýº olur. Farklý 
kesici boyutlarý ile ilgili deðerlerin tezgah kontrol ünitesinin ilgili birimine kesici uzunluk 
telafisi (Tool Length Compensation) olarak giriºleri yapýlýr. Otomotik kesici deðiºtirme 
(ATC) kolaylýðý ile fazla sayýda kesici kullanýmýnda imalata büyük bir hýz kazandýrýlýr.  

E- CNC TAªLAMA TEZGAHLARI 

Silindirik ve düzlem taºlama iºlemlerinde yüksek hassasiyet ve yüzey kalitesi elde 
edilmesi gerekir. Bu nedenle özellikle teknolojik bakýmdan Nümerik Kontrolün temel 
felsefesine çok uygundur. Ne yazýktýr ki bu alanda NC kullanýmý son yýllarda olmuºtur. 
Taºlama ile ilgili bazý özel problemlerini baºarý ile çözümleyen imalatçý firmalar Nümerik 
Kontrolü imalatlarý ile bütünleºtirerek kendi NC sistemlerini geliºtirmiºlerdir.  

Torna ve freze tezgahlarýnda kullanýlan standart kontrol tasarýmlarý taºlama 
tezgahlarýnda kullanýºlý deðildir. Bu nedenle taºlama tezgahlarýnýn kontrol sistemlerinde 
diðer tür tezgahlardan farklý çözümlere ihtiyaç vardýr. Bunlar ;Bazan 0. 1 mikrona varan 
yüksek hassasiyet. Çok geniº bir ilerleme hýzý alaný. Ýlerleme hýzlarý 0. 02 mm/dak. Ýle 60 
m/dak. arasýnda deðiºir. Taºlama iºlemleri ile ilgili özel taºlama döngüleri (Canned 
Grinding Cycles) . Kademeli ilerleme artýºý, bekleme, salýným, rutin, taº bileme vb. bu 
döngülere örnektir. Otomotik kesici telafisinin zýmpara taºýnýn bilenmesinden sonra 
yapýlmasý. Doðrusal (Linear) ve eðrisel (Circular) interpolasyon hýz kesilmeden yapýlmalý. 
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Herhangi kontur sapmalarýnda zýmpara taºýnýn bilenmesi. Programa sonradan yapýlacak 
veri giriºleri ve düzeltme iºlemlerinin kolaylýkla yapýlabilmesi. Taºlama tezgahlarýnda 
kullanýlan kesici miktarý fazla olmadýðý için telafi iºlemi daha basittir.  

F- CNC PRES VE ZIMBALI DELÝCÝLER: 

CNC Pres ve zýmbalý delicilerle konum deðiºtirmeler iki eksenli sürekli iz kontrolü 
ºeklinde ve yüksek deðerlerde yapýlýr. Programlanabilen kurs ilerlemesi sac malzemelerin 
kalýnlýklarýna göre deðiºtirilebilir. Genelde bu tezgahlarda imal edilen parçalar benzerdir. 
Bu nedenle program hafýzalarý geniº ölçüde kombine ve tekrarlanabilir programlama 
yeteneklerine sahiptir. (ªekil F-1) 

Zýmbalý delicilerde zýmba ºekilleri basitten kompleks profillere kadar deðiºik iºlem 
yapabilecek özelliklere sahiptir. Bunun için yaygýn olarak kullanýlan zýmbalar 
standartlaºtýrýlmýº ve hazýr olarak bulunabilir. Yine bu tür tezgahlarýn zýmba uçlarýnýn 
otomatik olarak deðiºtirilme özellikleri de vardýr. Zýmba taretlerinin en yaygýn olarak 
kullanýlan 36 istasyonlu olanlardýr. Bilgisayar yardýmý ile imal edilecek parçalar ve sac 
plakalar üzerine yerleºtirilir. Böylece en az fire verebilecek ºekilde optimum parça 
yerleºimi saðlanýr. Parçalarýn taºýnmalarý ve tezgaha sürülme iºlemi, mamül ve artýk 
parçalarýn uzaklaºtýrýlmalarý programlý taºýyýcýlar yardýmýyla yapýlýr.  

G- CNC NOKTA KAYNAK MAKÝNALARI: 

Nümerik Kontrollü Nokta Kaynak Makineleri (Numerical Controlled Spot-Welding 
Machines) son yýllarda özellikle otomotiv endüstrisi alanýnda uygulamaya konulmuºtur. 
Parçalarýn transfer hatlarý üzerinde kaynaklanmasý manuel kaynaklamaya göre büyük bir 
baºarýyla gerçekleºtirilir. Karmaºýk geometriye sahip parçalarý seri ve istenilen tamlýklarda 
kaynaklanýr.  

Program ilk parçanýn yapýmýyla düzenlenir ve tekrarlanýr. Bu iºlem �Playback� 
tekniði olarak isimlendirilir. Yani kaynak yapýlacak parçanýn her bir kýsmý manuel olarak 
ayarlanýr ve klavye aracýlýðý ile hafýzaya giriºi yapýlýr. Böylece yardýmcý koordinat 
hesaplamalarý da ortadan kalkmýº olur. CNC nokta kaynak makinelerinin pek çoðu CNC 
kaynak hattýyla ºebekelendirilir. Ýºlem esnasýnda hafýzadan gerekli olan kaynak programý 
çaðrýlýr ve kaynak iºlemi yapýlýr.  

Bu makinelerdeki CNC temelde operasyon kontrolünden çok makine kontrolüdür. 
Oksiasetilen, plazma yada lazer kesicilerde iºlemi yapan baºlýk tezgah milidir. Eðer bu 
baºlýklar yerine bir kaynak torku takýlýrsa CNC kaynak makinesi elde edilir. Kaynak 
iºlemlerinde robot kullanýmý en baºarýlý ve yaygýn olan uygulamadýr.  

DÝÐER TÜR CNC TAKIM TEZGAHLARI: 

Yüksek verim ve hassasiyetinden dolayý CNC günümüzde her türlü imalat 
sisteminde yaygýn olarak kullanýlmaktadýr. Otomatik kesici deðiºtirme özellikleriyle de 
otomasyonda büyük ölçüde kolaylýk ve zaman tasarrufu saðlar.  

Günümüzde CNC �nin kullanýldýðý tezgah çeºitleri yalnýzca yukarýda bahsedilenler 
deðildir. Ancak bunlar en yaygýn olarak kullanýlanlardýr. Bunlarýn dýºýnda CNC �nin 
kullanýldýðý tezgah türleri: 

 Üç boyutlu ölçme ve kontrol tezgahlarý  
 Alet bileme tezgahlarý  
 Testere tezgahlarý  
 Montaj sistemleri  
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 Erozyon tezgahlarý  
 Kaplama tezgahlarý  
 Malzeme taºýma sistemleri  
 Lazer kesme tezgahlarý  
 Boru bükme makineleri  
 Sývama tezgahlarý  
 Alevle kesme makineleri  

 

CNC TAKIM TEZGAHLARINDA BAKIM 

Belirli peryodik aralýklarla tezgah ve ekipmanlarýnýn gözden geçirilmesi iºlemine 
BAKIM denir. CNC takým tezgahlarýnda kullanýlan elektronik devre elemanlarý 
konvansiyonel tezgahlarda kullanýlanlarla kýyaslandýðý zaman fazla sayýda olduklarý 
görülür. Elektronik elemanlar için titiz kullaným ve saðlýklý çalýºma ortamlarý gerekir.  

Tezgah ve sistemlerinin bu kadar geliºmelerine paralel olarak bakým ve onarýmlarý 
ile ilgili bazý kolaylýklar da geliºtirilmiºtir. Tezgahta meydana gelebilecek herhangi bir 
arýza (Motorun aºýrý yüklenmesi, yaðlamanýn yetersizliði, filtrelerin pis oluºu, aºýrý 
ýsýnmalar vb.) anýnda tezgah kontrol panelinde sinyal yada mesaj ºeklinde operatöre 
bildirilir.  

Her konuda olduðu gibi bakým konusunda da insiyatif operatöre býrakýlmýºtýr. En 
kýsa zamanda bakýmýn yapýlmasý ve olumsuzluklarýn giderilmesi gerekir. Aksi halde böyle 
bir tezgahta her hangi bir programý çalýºtýrarak parça imalatý mümkün deðildir.  

CNC TAKIM TEZGAHLARINDA TEMÝZLÝK VE BAKIMIN ÖNEMÝ: 

Daha öncede belirtildiði gibi CNC sistemleri pahalý sistemler olduðu için meydana 
gelebilecek arýzalar anýnda tespit edilip giderilmelidir. Aksi halde arýzalar büyük boyutlara 
ulaºtýðýnda giderilmeleri hem masraflý olacak hem de tezgahýn imalat dýºý kalmasý sonucu 
üretimde önemli aksamalar meydana gelecektir.  

Arýzalarýn kýsa sürede tespitinde hata teºhisi (Fault Diagnosis) yöntemi uygulanýr. 
Bu teºhiste tezgah kontrol ünitesinin yönelteceði sorulara cevaplar verilir. Operatörün 
vereceði cevaplara göre arýza kontrol ünitesi tarafýndan belirlenir.  

Genelde CNC tezgahlarýnda oluºan arýzalar toz, aºýrý yað, rutubet ve ýsý gibi basit 
nedenlerden kaynaklanýr. Ayrýca titreºim gibi benzer nedenlerle devre elemanlarýnýn 
baðlantý yerlerinde gevºemeler olabilir. Bu baðlantýlarýn kontrol edilerek uygun konumda 
takýlmalarý çoðu kez yeterlidir.  

Konum ölçme sistemlerinin hassas yüzeyleri yaðlanmýº yada tozlanmýº olabilir. 
Genellikle bu kýsýmlarýn temizlenmeleri arýzalarýn giderilmesi için yeterlidir. Bu nedenle 
mekanik çarpma, kýrma, yakma vb. zarar vermeler dýºýndaki arýzalar çok basit olan toz 
alma ve temizleme iºlemleri ile giderilir.  

Yukarýda açýklanan nedenlerden dolayý CNC tezgahlarýnýn bulunduklarý ortamlarýn 
temizliði son derece önemlidir. Tezgahýn eksen hareket bölgeleri temiz ve yeterince yaðlý 
bulunmalýdýr. Gerektiðinde açýlýp temizlikleri yapýlmalý aksi halde en basit nedenlerle 
tezgahýn uzun süre hizmet dýºý kalmasý kaçýnýlmazdýr. Günümüzde bakým iki seviyede 
yapýlýr; 
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A-Planlý bakým, 
B-Koruyucu bakým 

Her iki seviyedeki bakým bu alanda uzman olan teknik elemanlar tarafýndan 
yapýlmalýdýr. Bu kiºiler; 

 Özellikle elektronik alanýnda yeterli teknik ve pratik bilgiye,  
 Belli bir mesleki tecrübeye,  
 Dijital elektronik bilgisine,  
 Ölçme ve test cihazlarýný kullanma becerisine,  
 Mini ve mikro bilgisayarlarla ilgili yeterli teknik bilgilere,  

sahip olmalýdýr.  

CNC tezgahlarýnda bakým ºematik olarak aºaðýdaki gibidir; 

 HAFTALIK BAKIM: 

Bu tür periyodik bakýmda kýsa test programlarý çalýºtýrýlýr. Tezgah miline verilecek 
devir sayýsý ve ilerleme hýzlarý minimum ve maksimum deðerler arasýnda girilerek 
denenir. Bu testlerde elde edilen bulgular not edilir, nedenleri araºtýrýlýp giderilmeye 
çalýºýlýr. Tezgah ve çevre ekipmanlarý üzerinde bulunan bütün fanlarýn yeterli hava 
sirkülasyonunu saðlayýp saðlamadýklarý araºtýrýlýr. Delikli kaðýt ºerit sürücü ve tekerlekleri 
kontrol edilir. Okuyucu kafa, kanal ve týrnaklarý düzenler.  

 AYLIK BAKIM: 

Aylýk periyodik bakýmda bir iº parçasý programý talaº kaldýrmadan çalýºtýrýlarak test 
edilir ve eksen hareketleri izlenir. Manuel olarak yaðlanmasý gerekli olan yerler yaðlanýr. 
Bütün devre baðlantýlarýnýn uygun ºekilde takýlý olup olmadýklarý kontrol edilir. Ölçme 
sistemlerinin muhafazalar çýkarýlýr, varsa pislik ve yaðlar temizlenir.  

 ALTI AYLIK BAKIM: 

Birbirleriyle karºýlýklý baðýmlýlýðý olan hýz, voltaj ve bunlarý izleyen hatalar ölçülür. Elde 
edilen veriler ilk montajda ölçülen deðerlerle kýyaslanýr. Hava ve yað filtreleri vb. 
elemanlarýn kontrolü yapýlýr, temizlenir ve gerekirse yenisi ile deðiºtirilir.  

 YILLIK BAKIM: 

CNC sistemlerindeki her bir devre ve devre elemanýnýn mükemmel olup olmadýðýna 
bakýlýr. Kontak noktalarýnýn temizliði gözden geçirilir. Kapýlar ve sýzdýrmazlýk elemanlarý, 
baðlantý vidalarýnýn sýkýlý olup olmadýklarý kontrol edilir. Tezgah konsolu vakumlu 
temizleyici veya yumuºak fýrçalarla temizlenir. Delikli kaðýt ºerit okuyucusunun çalýºma 
durumu, tezgahýn hassasiyet deðerleri kontrol edilir. Güç kaynaðý (Power Supply) voltaj 
çýkýºýnýn uygun olup olmadýðýna bakýlýr. Bir parça programý test edilerek tüm 
fonksiyonlarýn doðruluklarý araºtýrýlýr.  

CNC TAKIM TEZGAHLARINDA KORUYUCU BAKIM: 

CNC tezgahlarýndaki koruyucu bakým konusunda da en a diðer tür bakýmlarda 
olduðu kadar azami dikkat gösterilmelidir. Çünkü yapýlacak olan basit ihmal ve hatalar 
tezgahýn saðlýklý çalýºan elemanlarýnýn hizmet dýºý kalmalarýna sebep olur.  

Koruyucu bakým konusunda aºaðýdaki hususlara titizlikle uyulmasý gerekir; 
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 Saðlýklý çalýºan parçalar kurcalanýp ayarlarý deðiºtirilmemelidir.  
 Verilen her türlü sinyal yada mesajlara kesinlikle uyulur. Bunlar paslanma, 

baðlantýlarda gevºeme, kirlenen kontaklarla ilgili olabilir.  
 Gerekli kýsýmlar dikkatle yaðlanýr. Asla fazla yað kullanýlmaz. Fazla yað 

yaðsýzlýktan daha zararlýdýr.  
 Teºhis ve testler talimatlara uygun olmalý.  
 Bozuk parçalarýn tamiri yerine yenisi ile deðiºtirilmeleri tercih edilmeli.  

Koruyucu bakýmýn üç ana fonksiyonu vardýr; 

1-Temizleme 
2-Yaðlama 
3-Kontrol 

CNC TAKIM TEZGAHLARINDAKÝ BAªLICA ARIZA BÖLGELERÝ: 

CNC takým tezgahlarýnda en sýk karºýlaºýlan arýzalar ve bulunduklarý bölgeler ºunlardýr.  

 Takým tezgahý eksen sürücüleri  
 Hidrolik ve pnömatik elemanlar  
 Kontrol devreleri  
 Ölçme ve transfer sistemleri  
 Dijital veri iºleyiciler  
 Logic baðlantýlar  
 Giriº / Çýkýº (Input / Output) üniteleri  

CNC TAKIM TEZGAHLARI ÝÇÝN ÝDEAL ÇALIªMA ORTAMI VE KOªULLARI: 

CNC tezgahlarýnýn saðlýklý çalýºabilmeleri için yüksek derecede temizliðe sahip çevre 
koºullarýna ihtiyaç vardýr. Tezgah imalatçýsý firmalar tarafýndan önerilen ideal çalýºma 
ortamý koºullarý; 

 Tezgah kontrol üniteleri ýsý, ýºýk, rutubet, vibrasyon ve voltaj deðiºmelerinden 
etkilendiði için bu hususlara dikkat edilmeli.  

 Çalýºma ortamý sýcaklýðý ve rutubet oraný tezgah imalatçýsý firmanýn tavsiye ettiði 
deðerler arasýnda olmalý.  

 Vibrasyon 0. 5 gram altýnda olmalý.  
 Kabul edilebilir voltaj deðiºmeleri + %10, - %10 olmalý  
 Voltaj düºmeleri maksimum 2, 5 dalga (20 MS) olmalý.  

Eðer tezgahýn çalýºma ortam koºullarý bu standart deðerlere uymuyorsa imalatçý firma 
bakýmla ilgili yükümlülükleri yerine getirmeyebilir.  

YAÐLAMA SÝSTEMLERÝNÝN BAKIMI: 

CNC tezgahlarýnda bakým yapýlmasý gereken sistemlerden bir diðeri yaðlama 
sistemin saðlýklý çalýºmasýna baðlýsýdýr.  

En sýk yapýlan bakým iºlemi periyodik süreleri dolduðunda yaðlarýn deðiºtirilmesi, 
eksilen yaðlarýn tamamlanmasý ve filtrelerin temizlenmesi yada deðiºtirilmesidir. Tezgahýn 
kapalý iç sistemleri ile ilgili elemanlarýn yaðlama iºlemleri otomatik olarak yapýlýr. Bazý 
küçük boyutlu eðitim amaçlý CNC tezgahlarýnda kayýt-kýzak sistemlerinin yaðlanmalarý 
manuel olarak yapýlýr.  
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Yaðlamada dikkat edilecek bir nokta da aºýrý yaðlamadan kaçýnmaktýr. CNC tezgahlarýnda 
aºýrý yaðlama yað israfý ile birlikte özellikle hassas elektronik devre elemanlarýnýn dýº 
yüzeylerini kaplar, saðlýklý çalýºmalarýný engeller. Bu nedenle eksilen yaðlarýn 
tamamlanmasýnda kesinlikle seviye çizgileri aºýlmamalý.  

BÝLYALI MÝL VE KAYIT-KIZAK KISIMLARININ KORUNMASI: 

CNC takým tezgahlarýnda kullanýlan hareket iletme elemanlarýndan olan bilyalý 
miller (Ball Screws) ile kayýt-kýzak sistemleri kapalý muhafazalar içine alýnmýºtýr. Bu 
muhafazalar vinylex yada spiral koruyuculardýr. Bunlar tablanýn hareketlerine göre açýlýp 
kapanabilir özelliklere sahiptir.  

HÝDROLÝK VE PNÖMATÝK EKÝPMANLARIN BAKIMI: 

Yukarýda belirtilen elemanlarda olduðu gibi hidrolik ve pnömatik ekipmanlarýnda 
bakýmlarýnýn periyodik aralýklarla yapýlmasý gerekir. Genellikle bu elemanlar basýnçlý 
kuvvet uyguladýklarý için sürekli çalýºma basýnçlarýnýn ideal deðerlerde olup olmadýðý 
kontrol edilmeli, varsa arýzalar giderilmelidir. Aksi halde tezgah, operatör ve çevrede 
çalýºanlar için büyük tehlike oluºtururlar. Pnömatik tezgah aynasýnýn iº parçasýný yeterince 
sýkmadýðýný, kesicilerin emniyetli takýlmadýklarýný ve sonuçta olabilecek kazalarý tahmin 
ediniz.  

 
 

CNC TEZGAHLARI ÝÇÝN TAKIM SEÇÝMÝ  

CNC tezgahlarýnýn en önemli özelliklerinden birisi çok yüksek talaº kaldýrma 
debilerine sahip olmalarýdýr. Bu tezgahlarda, bu iºlemleri yapabilecek takýmlarýn olmasý 
oldukça inanýlmaz görülmektedir. Buna bir sanayiden daha az olan ayarlama süresini ve 
yaklaºýk beº saniye süren otomatik takým deðiºtirme iºini de eklersek, üretim 
mühendislerinin neden nümerik kontrollü iºlemede en can alýcý konunun takýmlar 
olduðunu düºünmelerini daha iyi anlarýz.  

TAKIM MALZEMELERÝ: 

Küçük çaplý delik delme, kýlavuz çekme, raybalama, punta deliði ve kama kanalý 
açma gibi iºlemlerde yüksek-hýz çeliði (HSS) takýmlar kullanýlmasýna raðmen, CNC ile 
iºlemede, genellikle sinter karbür (Karbit) takýmlar kullanýlmaktadýr.  

Bu tezgahlarda kullanýlacak takýmlarda aranan fiziksel özelliklerin baºýnda, 
600°C�ye kadar çýkabilen metal kesme sýcaklýðýndaki malzemenin sertliði ve tokluðu 
gelmektedir. Yüksek- hýz çelikleri, sinter karbür�den daha tok olmasýna karºýn onun kadar 
sert deðildir. Bu nedenle, bunlar yüksek hýzlardaki talaº kaldýrma tekniklerinin ºartlarýný 
yerine getirebilecek yeni karbür türlerinin geliºtirilmesi için yoðun araºtýrmalar 
yapýlmaktadýr. Yapýlan bu araºtýrmalarýn ne kadar baºarýlý olduðunu anlayabilmek için, 
CNC tezgahlarýný çalýºýrken izlemek yeterlidir.  

TAKIM KONTROLÜ: 

Pahalý olan CNC tezgahlarýnýn verimli kullanýmý, oldukça metodik takým kullanýmý 
yaklaºýmýný gerektirir. Tezgahtaki orijinal veya yedek takýmýn parça programýndaki takýma 
karºýlýk gelmesi gereklidir. Bu nedenle programlamada çalýºan kiºiler arasýnda yakýn bir 
iºbirliði saðlanmalýdýr.  

Etkili bir takým kontrolü, aºaðýdaki fonksiyonlarý saðlamalýdýr; 
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 Aºýnmýº, hasarlý uçlarýn deðiºtirilmesi, uygun olduðunda bileme yapýlmasýný içeren 
iyileºtirme,  

 Boyutlandýrma, ön-ayarlamayý içeren hazýrlýk,  
 Kullanýma kadar stoklama,  
 Taºýma,  
 Tezgahta koruma.  

Bu kavram ºematik olarak aºaðýda verilmiºtir; 

Takýmlarýn bileme yöntemleriyle iyileºtirilmesi oldukça fazla dikkat ister. Uzun süreli 
yüksek hýzlarda talaº kaldýrma iºleminin verimi, tam bir takým geometrisini gerektirir. 
Takým kontrol sistemi; 

 takým deposu taºýmatezgahta/ depolama takým tezgahý taºýma takým odasý taºýma  

 temin etme ön ayar tanýmlama bakým  

Takýmlar kullanýlmadýklarýnda, aðýr-iº çelik raflarýnda taným kartlarýyla birlikte 
depolanmalýdýr. Depolanan takýmlar özel iº veya genel amaçlý olabilir. Hangisi olursa 
olsun, bu takýmlar boyutsal özellikleri, uygulamalarý vs. içeren bilgileri ile belirlenmelidir. 
Ayný zamanda hem parça programcýsýna hem de operatöre referans saðlayacak ºekilde, 
mevcut takýmlarýn listesinin çýkarýlmasý oldukça faydalýdýr. Takým listesi genellikle takým 
kütüphanesi olarak adlandýrýlýr.  

 

CNC�DE Ýª YÜKLENMESÝ VE Ýª BAÐLAMA 

Herhangi bir iº baðlama düzeneði aºaðýdaki ºartlarý yerine getirmelidir.  

 Ýºi sýký olarak baðlamalý,  
 Pozitif yerleºtirme saðlamalý,  
 Hýzlý olmalý ve kolay kullanýlmalý,  

Geleneksel tezgahlarda denenmiº, kullanýlmýº bir çok iº baðlama düzeneði vardýr; 
mengene, ayna, pens bunlarýn en bilinen örnekleridir ve bunlar nümerik kontrollü 
tezgahlarda da kullanýlmaktadýr. Bu iº baðlama düzenekleri, mekanik, hidrolik veya 
pnömatik olarak çalýºabilir. Mekanik olarak çalýºanlar, iº paçasýnýn yüklenmesi ve 
sýkýlmasýnda el becerileri gerektirir. Bu nedenle, hidrolik ve pnömatik sýkma özellikle de 
ikincisi tercih edilir.  

Hidrolik ve pnömatik sýkma, tezgah kontrol ünitesi tarafýndan elektronik olarak 
kolaylýkla kontrol edilir ve hýzlý bir çalýºma ve düzgün sýkma basýncý saðlar. Bu çeºit 
geleneksel iº baðlama düzenekleri;dikdörtgen, köºeli, hegzagonal gibi üniform ºekilli stok 
malzemesi veya iº parçasýnýn iºlenmesinde daha uygundur.  

Düzensiz ºekiller, bazen pnömatik veya hidrolik sýkýlama düzenlemeleriyle birlikte özet 
tasarlanmýº kolaylýklar ile geleneksel iºlemeye uyarlanabilir. Genel bir uygulama olarak, iº 
parçasý iºleme sýrasýnda hareket etmeyecek ºekilde pozitif olarak yerleºtirilmelidir. Her iki 
durumda, iº parçasý sabit çenelere karºý yerleºtirilmiºtir. Herhangi bir iºleme sürecinde iº 
parçasýnýn hareket olanaðý, emniyetle ilgili nedenlerle istenmez.  

Nümerik kontrollü iºleme sürecinde de az olsa iº parçasýnýn hareket etmesi problemi 
olabilir. Bunun anlamý, iº parçasý boyutu iºleme sýrasýnda sürekli izlenmediðinden, iº 
parçasýnýn boyutsal hassasiyetinin kaybolmasýdýr. 
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PROGRAMLAMA 
 
1 Ýº Akýºý  

CNC tezgahý kullanarak parça iºlemek için parçanýn NC programýný yapmak ve bu 
programdaki komutlara göre tezgahý çalýºtýrmak gereklidir. 

Ýº Akýºý: 

1. Parçanýn teknik resmi tezgah koordinatlarýna göre hazýrlanýr. 

2. Parçanýn teknik resmine göre operasyon planý yapýlýr. 

3. Operasyon planý ve resme göre parça programý yazýlýr. Program delikli ºerit, kaset 
veya diskete kaydedilir. Bunlarýn olmadýðý durumda yazýlan kaðýtta kalýr. 

4. Program direk kablo baðlantýsý ya da elle tuºlayarak tezgahýn kontrol ünitesinin 
hafýzasýna aktarýlýr. 

5. Ýº parçasý ve takýmlar tezgaha baðlanýr. 

6. Ýº parçasý ve takýmlarýn ölçümleri yapýlýr. 

7. Programdaki komutlara göre tezgah çalýºtýrýlýr ve parça iºlenir. 

2 Programlarýn yapýsý 

Tezgahý çalýºtýrmak için CNC üniteye verilen komutlara PROGRAM denir. 
Programda verilen komutlarýn sýrasýna göre takýmlar hareket eder, yardýmcý fonksiyonlar 
çalýºýr. 

Bir iºlemi yapmak için verilen komutlar dizisine BLOK denir. 

2.1 Programýn yapýsý 

Yukarýda görüldüðü gibi programlarýn baºýnda PROGRAM NUMARASI 
bulunmaktadýr. Program numarasý O harfi ile birlikte 4-rakamlý bir sayýdan meydana 
gelmiºtir ve programlarýn birbirlerinden ayýredilmesine yarar. 

Her programýn sonunda ise PROGRAM SONU KOMUTU olan M30 veya M02 bulunur. 

Hafýzaya yüklenebilecek program sayýsý kullanýlan kumanda ünitesine ve hafýzanýn 
kapasitesine baðlýdýr. 

2.2 Blok'un yapýsý 

N: Blok (sýra) numarasý 

G: G-(hazýrlýk) fonksiyonu 

X, Z: Pozisyon komutlarý 

M: M-(yardýmcý) fonksiyonu 
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S: S-(hýz) fonksiyonu 

T: T-(takým) fonksiyonu 

; : Blok sonu kadu (iºareti) 

Bir blok diðerlerinden BLOK SONU KODU (iºareti) ile ayrýlýr.Blok sonu kodu için 
(E.O.B.=End of the block) " ; " iºareti kullanýlýr. Ancak bu iºaret bazý normlarda 
deðiºmektedir. 

2.3 Kelime ve Adres (Word & Address) 

2.4 Satýr, Sýra veya Blok Numarasý (Sequence Number) 

Blok numarasý, bloklar için sadece referans numaralarýdýr. N harfi ve 4-rakamlý bir 
sayýdan meydana gelmiºtir.Blok numaralarýnýn parça iºleme sýrasý üzerinde herhangi bir 
etkisi yoktur. Bundan dolayý blok numaralarý ardýºýk (düzenli), karmaºýk veya ayný 
numara birkaç kez kullanýlmýº olabilir. Hatta blok numarasý kullanýlmayabilir. Blok 
numarasýnýn kullanýlmasýnýn amacý; programda komutla istenilen bloða atlama 
yapýlabilmesi ve bloðun aranabilmesidir. 

NOT:  

1. Hafýzada blok numarasý aratmadan önce program numarasý kontrol edilmelidir. 

2. Bir programda ayný blok numarasýna sahip iki ya da daha fazla blok varsa sadece ilk 
önce bulunan bloðun iºlemleri yapýlýr, daha sonraki bloklar iºlenmez. 

3. Blok numarasý olmayan bloklarda da adresler arattýrýlabilir. 

2.5 Ana program - Alt program 

Ayný iºlemler bir programýn deðiºik yerlerinde aynen tekrarlanýyorsa ALT PROGRAMLAR 
(SUBPROGRAM = SUBROUTINE) kullanýlýr. 

Alt programýn baºýnda ana programda olduðu gibi O harfi ve 4 rakamlý sayýdan 
meydana gelmiº bir program numarasý, sonunda ise ALT PROGRAM SONU KOMUTU olan 
M99 bulunur. Ana programda iºlemler yapýlýrken M98 P--ALT PROGRAM ÇAÐIRMA 
KOMUTU okununca, alt programlarýn iºlemleri yapýlmaya baºlanýr. Alt program iºlenip 
bitirilince M99 komutu ile ana programa dönülür. Ana programýn iºlemlerine kalýndýðý 
yerden devam edilir. 

Not: I- M98 P- - Q - - L- -; 

Komutunda P : Alt programýn numarasý 

Q : Alt programýn blok numarasý 

L : Alt programýn tekrarlanma sayýsý 

Bu komut ile P alt program numarasý çaðrýlýr.Alt program Q numaralýbloktan 
itibaren iºlenmeye baºlanýr.Alt program L defa iºlendikten sonra ana programa 
dönülür.Burada P deðerine birºey yazýlmazsa, ana programdaki alt program çaðýrma 
bloðundan sonra gelen blok numarasý alt program numarasý olarak alýnýr. 
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Q deðerine birºey yazýlmazsa, alt program baºýndan itibaren iºlenir. 

L deðerine birºey yazýlmazsa, alt program bir defa iºlenir.  

II - M99 P-- ; 

Alt program sonunda bu komut kullanýlýrsa, ana programdan blok numarasý P olan bloða 
dönülür. 

III - M-99 ; 

Komutu ana programda kullanýlýrsa, ana programýn baºýna dönülür. 

IV - M99 P-- ; 

Bu komut ana program içerisinde kullanýlýrsa, ana programda P numaralý bloða dönülür. 

V- Bir alt program iºlenirken baºka bir alt program çaðrýlabilir. Aºaðýda görüldüðü gibi 
dördüncü kademeye kadar alt program çaðýrmak mümkündür. 

3 Koordinat Sistemleri ve ölçüler 

Koordinat kelimeleri (X, Y, Z) CNC tarafýndan koordinat sistemlerinin 
tanýmlanmasýna yarayan ve takýmlarýn, eksenler boyunca ilerlemesini saðlayan 
komutlardýr. Koordinat kelimeleri, eksenlerin adreslerini bildiren harfler ile ilerlemenin 
yön ve miktarýný bildiren sayýlardan meydana gelmiºtir. 

3.1 CNC Tornalarda Koordinat Sistemleri - Referans Noktasý 

CNC Tornalarda ÝKÝ çeºit koordinat sistemi vardýr: 

1. Tezgah koordinat sistemi 
2. Ýº parçasý koordinat sistemi 
3.1.1 Tezgah Koordinat Sistemi - Referans Noktasý 

Tezgahý Mutlak Sýfýr Noktasý, Tezgahýn üzerinde imalatçýsý tarafýndan seçilmiº sabit 
bir noktadýr. Tezgahýn mutlak sýfýr noktasýný orijin (baçlangýç) alan koordinat sistemine, 
Tezgah koordinat sistemi denir. Ayrýca CNC Tezgah üzerinde Referans Noktasý denilen 
standart bir nokta tanýmlanmýºtýr. Referans noktasýnýn, mutlak sýfýr noktasýna göre 
uzaklýklarý, tezgah imalatçýlarý tarafýndan her makine için ayrý ayrý Tezgah Parametreleri 
ile belirtilmiºtir. 

Tezgah Koordinat Siatemlerinin Bulunmasý 
Tezgah, referans noktasýna iki ºekilde gönderilebilir: 

a) Elle referans noktasýna gönderme iºlemi, tezgah kumanda ºalteri, referansa gitme 
(Zero Return) modunda (konumunda) eksen tuºlarýna basýlarak yapýlýr.Genellikle tezgaha 
enerji verilip çalýºmaya baºlanacaðý zaman kullanýlýr. 

b) Otomatik referans noktasýna gönderme ise G28 program koduyla yapýlýr. 

Tezgah bir defa referans noktasýma gönderildiðinde, tezgah koordinat sistemi  
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kumanda ünitesi tarafýndan tanýnmýº olur. Bu tanýma tezgahýn enerjisi kesilinceye kadar 
devam eder. Yani Reset veya iº parçasý koordinatlarýnýn tanýmlanmasý gibi iºlemlerle 
deðiºmez. 

Genellikle tezgahýn mutlak sýfýr noktasý ile referans noktasý farklý noktalardýr. 

3.1.2 Ýº Parçasý Koordinat Sistemleri 

Parça Teknik Resmi Koordinat Sistemi - CNC Koordinat Sistemi 

Parçanýn teknik resminin koordinatlarýný kullanýlarak hazýrlanan program komutlarý 
ile kontrol ünitesi takýmlarý hareket ettirir. Bunun sonucunda da iº parçasý teknik resme 
göre iºlenir. Ancak iº parçasýnn doðru iºlenebilmesi için her iki koordinat sisteminin 
çakýºmasý ya da arasýndaki farkýn tesbit edilmesi gereklidir. 

CNC Tornalarda, iº parçasý koordinat sistemi genellikle iki ºekilde seçilebilir: 

1) Ýº parçasýnýn koordinat sisteminin sýfýr noktasý, tezgahýn ayna yüzeinde olabilir. Yani 
aynanýn (iº milinin) merkezi x = 0.0, aynanýn alýn yüzeyi ise z = 0.0 alýnýr 

2) Ýº parçasýnýn koordinat sistemlerinin sýfýr noktasý olarak aprçanýn alýn yüzeyi alýnýr. Yani 
ayna merkezi X = 0.0, iº parçasýnýn finiº iºlenmiº alýn yüzeyi Z = 0.0 alýnýr. 

3.1.3 Teknik Resim Hazýrlama 

Parçanýn teknik resmi çizilirken CNC Tornalarýn çalýºma mantýðý düºünülmelidir. 
Programlama sýrasýnda tüm bilgiler teknik resim üzerinden alýnacaðýndan bu çok 
önemlidir. Bu nedenle resim çizilirken aºaðýdaki kurallara uyulmalýdýr. 

1. Ýº parçasýnýn teknik resmi üzerinde, ölçme ve toleranslara uygun bir koordinat sistemi 
sýfýr noktasý belirlenmelidir. Bu nokta yukarýda anlatýldýðý gibi iº parçasýnýn alýn ya da arka 
yüzeyinde olmalýdýr. Ölçüm kolaylýðý için kýsýtlayýcý bir durum yok ise finiº iºlenmiº alýn 
yüzeyinin alýnmasý uygundur. 

2. Ýº parçasý üzerindeki tüm koordinat noktalarý (ölçülerin deðiºtiði noktalar) tesbit 
edilmelidir. 

3. Ýº parçasýnýn koordinat sistemi sýfýra göre tüm ölçüler, resim üzerinde gösterilmelidir.  

4. Resim üzerinde ölçülendirme yapýlýrken tolerans bindirmelerinin hesaplanmasý 
gereklidir.Yani toleransý bulunan iki uzunluk ölçüsünün toplam deðeri gösterildiðinde, her 
iki telorans deðeri göz önüne alýnmalýdýr. 

5. CNC Tezgahýn özelliklerine göre, açý ve radyüslerin (dairesel iºlemlerin) baºlangýç-bitiº 
noktalarýnýn koordinatlarý hesaplanmalýdýr. Tezgahlarýn kontrol ünitesindeki isteðe baðlý 
ilave fonksiyonlar (daha önce incelenen) bu ihtiyacý doðurmayabilir. 

A.Normal kurallara göre hazýrlanmýº teknik resim  

B. CNC Tornada programý yapýlacak parça için hazýrlanan resim 

3.1.4 Mutlak ve Artýmsal Koordinat Deðerleri Ýle Programlama 

Eksenleri hareket ettirmek için ölçü komutlarýnda iki tip koordinat deðeri kullanýlmaktadýr. 
Bunlar Mutlak ve Artýmsal koordinat deðerleridir. 
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EN UYGUN CNC TEZGAH SEÇÝMÝ KONUSUNDA TAVSÝYELER 
 

CNC Tezgahlarýn bütün bu olumlu özelliklerinin yanýsýra çeºitlerinin ve özelliklerinin 
fazlalýðý nedeniyle seçiminin yapýlmasý ayrýca bir önem taºýmaktadýr. 

Ýdeal tezgah seçiminin yapýlmasý ile yatýrýmcý elindeki mali kaynaklarý düºündüðü 
üretim için en verimli ºekilde kullanýlmýº olacaktýr. Böylece yapýlan yatýrýmlar kendisini 
kýsa sürede amorti edecek ve yeni yatýrým imkanlarý doðacaktýr. 

Ýdeal bir CNC Tezgah seçimi için göz önüne alýnmasý gereken hususlar aºaðýda 
sýralanmýºtýr: 

1- Üretilmesi düºünülen parçalarýn çeºitliliði, üretim sayýlarý, istenilen hassasiyet ve 
üretim zamanlarý dikkate alýnmalýdýr. CNC Tezgahlar yukarýda bahsedildiði gibi orta 
kapasiteli, operasyon adedi yüksek, çeºitli parçalarýn üretiminde verimlidir. Yani 
operasyon adedi az ve üretim sayýsý çok fazla olan parçalarýn üretiminde klasik tezgahlar, 
özel tezgahlar ya da transfer tezgahlarla arasýnda imalat süresi açýsýndan fark olmaz. 
Hatta bazý parçalarda CNC Tezgahlar üretim süresi bakýmýndan daha yavaº kalabilir. CNC 
tezgahlarýn en büyük özelliði, klasik tezgahlarda el yeteneði ve dikkat isteyen, ayar 
zamaný yüksek, operasyon adedi fazla olan parçalarýn imalatýnda kullanýlmasýdýr. 

2- CNC tezgahlar özellikleri ve kapasiteleri bakýmýndan çok çeºitlidirler. Bu nedenle her 
türlü parçanýn iºlenmesi için mutlaka bir CNC tezgah vardýr. Ancak tezgah seçiminde 
önemli olan tezgaha uygun olan parçalarýn imalatýný düºünmek, yani seçilecek tezgahta 
bir çok parçanýn iºlenebilir olmasýdýr. 

3- CNC tezgahlarýn kalitesi ve bu kalitenin devamlýlýk süresi yani kýsacasý tezgahýn ömrü 
çok önemlidir. Tezgahýn ömrü içerisinde yapýlan üretimlerin katkýsýyla tezgah kendisini 
amorti ettiði gibi yeni yatýrýmlara da olanak saðlamalýdýr. 

4- Tezgahýn teknolojik ömrünün uzun olmasý yani yüksek teknolojiyi içermesi ya da 
yapýlacak ilavelerle bu teknolojiyi yakalamasý mümkün olmalýdýr. 

5- Tezgah seçiminde satýcý firmanýn eðitim, teknik, arýza ve bakým servisi desteði ve de 
yedek parça temin imkaný da dikkate alýnmalýdýr. 

6- Tezgahta üretimi düºünülen parçalarýn, alýmdan önce zaman etütlerinin (imalat 
sürelerinin tesbiti) yapýlmasý da parça maliyet analizlerinin yatýrým maliyetine oranýnýn 
belirlenmesinde faydalý olacaktýr. 

7- Tezgah seçiminde üretimi yapýlacak parçalara göre ve operasyon kolaylýðý saðlayacak 
teçhizat ve özel aksesuarlarýn tesbiti de çok önemlidir. 

CNC Tezgahlarda standart olan ekipmanlarýn haricinde isteðe baðlý birçok teçhizat 
ve aksesuarlar vardýr. Bunlarýn seçimi ancak iºlevlerinin ve faydalarýnýn bilinmesiyle ideal 
olarak yapýlabilir. Bu ilaveler kontrol ünitesi ile ilgili fonksiyonlar ve tezgaha ait 
aksesuarlar olmak üzere genel olarak iki grupta toplanabilirler... 


