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OZET

Bu ¢alismada donel makine parcalarmin Bilgisayar Sayisal Denetimli (BSD) torna tezgahlarinda islenmesi igin bir
Bilgisayar Destekli Uretim (BDU) sisteminin gelistirilmesi amaglanmistir. Sistem parga geometrisi tanimlama, Sayisal Denetim
(SD) kodu iiretme ve Simiilasyon, Program Kiitiiphanesi, Ayarlar ve Cikti alma modiillerinden olugmaktadir. Caligmada program
¢iktisina esas olan taslak ve bitmis parga geometrisi, Bilgisayar Destekli Tasarim (BDT) sistemlerinden bagimsiz olarak,
sistemin parca geometrisi tanimlama modiilii tarafindan olusturulmaktadir. Uretilecek parcanin malzemesi, kaba boyutlar1 ve
Ol¢li sistemi girildikten sonra bitmis parga geometrisi, klavyeden girilen koordinat degerleriyle olusturulmaktadir. Burada
gelistirilen sistemin par¢a geometrisi tanimlama modiilii tanitilmaktadir. Sistemin gelistirilmesinde Borland Delphi programlama
dili kullanilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Bilgisayar Destekli Uretim (BDU), Bilgisayar Destekli Tasarim (BDT), Sayisal Denetim (SD),
Grafik Simiilasyon.

PART GEOMETRY GENERATION IN COMPUTER ENVIRONMENT FOR PRODUCING NC
CODES OF TURNED PARTS

ABSTRACT

In this study it is aimed developing a Computer Aided Manufacturing (CAM) system, for turned parts in Computer
Numerical Controlled turning centre. The system consists of definition of part geometry, producing NC code, program library,
setup, graphic simulation, and output modules. Blank and finished part geometry which is essential to the program output, has
been generated by part geometry defining module of the system independent of Computer Aided Design (CAD) systems. By
defining workpiece material, blank dimensions and unit system information final part geometry has been generated by coordinate
values entered from keypad. Here, part geometry defining module of the developed system is introduced. Borland Delphi
programming language has been used to develop the system.

Key Words: Computer Aided Manufacturing (CAM), Computer Aided Design (CAD), Numerical Control (NC),

Graphic
1. GIRIS

Glinlimiizde siirekli degisen teknolojik ye-
niliklere bagl olarak iiretim sistemleri de, maliyeti
disiirmek ve kaliteyi artirmak i¢in, dinamik olarak
gelistirilmektedir. Son yillarda hizla gelisme kay-
deden elektronik donanimlar ve bilgisayar tekno-
lojisi, sayisal denetimli takim tezgahlarinin bu-
giinkii seviyeye ulagsmasinda etkili olmustur (2).
Bilgisayar teknolojisindeki yenilikler, iiretim ve
iiretim yontemlerinin kayda deger bir sekilde ge-
lismesine Onciiliik etmis, bdylece iiretimde oto-
masyon ¢agi baslamistir (1). Ayrica giiniimiizde
yliksek seviyeli programlama dillerinin kullanil-
mastyla tiretim daha pratik ve kaliteli hale gelmistir

Bilgisayarlarin tezgah kontroliinde kullanil-
masi ile Sayisal Denetim kavrami ortaya gikmustir.
Sayisal Denetim (SD), bir islemin ya da hareketin
bir takim say1 ve sembollerle denetlenmesinden

Simulation.

ibarettir. Talash imalat da ise SD, parcalar1 iglemek
icin gereken tiim operasyonlarin (kesici takim ve
tezgah eksenlerinin hareketleri v.b.) bir parca
programi tarafindan belirtilen sira ile gerceklesti-
rilmesidir (3).

I¢c donanima dayanan SD’li tezgahlardan, dis
donanima dayanan BSD’li tezgahlara yonelisle,
par¢a programlar1 bir bilgisayar yardimiyla yapil-
maya baglanmis ve bdylece programlarin diizeltil-
mesinde dnemli dl¢iide esneklik saglamstir (4).

Miihendislik tasarimlarinda bir mamuliin,
taslak parcadan islemleri tamamlanip nihai {riine
donisiimiine kadar, optimizasyonu saglayict ¢ok
sayida matematiksel hesaplama gerektiren asama
vardir. Bunlar dikkate alindiginda bilgisayar vaz-
gecilmez bir unsurdur (5).

Endiistride kullanilan Bilgisayar Destekli
Tasarim ve Bilgisayar Destekli Uretim paketlerinin

483



Murat AKDOGAN, Siileyman YALDIZ/POLITEKNIK DERGISI,CILT 6, SAYI 2, 2003

pahali ve yabanci dilde hazirlanmig olmalar1 kulla-
nicilari, daha fazla zaman ve caba harcamaya zor-
lamaktadir. Bu ¢alismanin konusu olan sistem,
Tiirkge olmasi ve BDT sistemlerinden bagimsiz
olarak kullanilabilmesi yiiziinden onemli Olglide
kolayliklar saglamaktadir.

2. HAREKET EKSENLERIi VE KOORDINAT
SISTEMLERI

Genel olarak iki eksenli bir BSD torna tez-
gahinda, ayna ile gezer punta arasinda uzanan ve ig
pargast ekseni ile ayni dogrultudaki eksen Z, bu
eksene dik olan da X ekseni olarak tanimlanir.

Parga geometrisi veya SD kodu olusturulur-
ken, Oncelikle koordinat sisteminin belirlenmesi
gerekir. BDT/BDU sistemlerinde parca geometrisi
olusturmada mutlak (absolute) koordinat sistemi
veya artiglt (incremental) koordinat sistemlerinden
birisi veya duruma gore her ikisi birlikte kullanila-
bilir. Tornalamada mutlak koordinat sisteminde re-
ferans noktas1 (X=0, Z=0) genellikle is parcasi ek-
seni ile parga alin ylizeyinin kesisme noktasi olarak
secilir. Sistem gecerli kaldigi siirece tornalama
boyu ve cap degerleri bu noktaya gore degerlendi-
rilir. Artishi koordinat sisteminde ise, kesici taki-
min parga ilizerinde bulundugu son noktada X=0,
7Z=0 degerindedir. Boylece parga iizerindeki tim
geometrik noktalar, kendinden 6nce gelen noktaya
gore hareket eksenleri ve yonleri dikkate alinarak
tanimlanir (Sekil 1).
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110
Mutlak koordinat sistemi Artigh koordinat sistemi Koordinat sistemi

Sekil 1. Mutlak ve artisli koordinat sistemleri

3. PARCA GEOMETRISi TANIMLAMA ve
OLUSTURMA

Bu calismada parga geometrisi, sistemin bir
boliimii olan Parca Geometrisi tanimlama modii-
lilyle olusturulmaktadir. Sistem ana menii ve buna
bagl olarak calisan program modiillerinden mey-
dana gelir. Bunlar sirasiyla, Parca Geometrisi Ta-
nmimlama, Programi Test Etme, Program Kiitiipha-
nesi, Ayarlar, Cikt1 alma modiilleridir. Ana menii
ve alt mentiler Sekil 2°de gorlilmektedir.
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Sekil 2. Ana menii akis semasi
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Kullanic1 tarafindan ilk olarak Parca Geo-
metrisi Tanimlama modiiliinde olusturulmas: dii-
stiniilen is parcasi i¢in bir dosya adi, is malzemesi
ve Ol¢ii sistemi bilgisi, malzemenin dis ¢ap, i¢ ¢ap1
ve uzunluk degerleri secilir. Bu, se¢im islemlerine
ait sistemin akis semasi Sekil 3’te verilmistir.
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Sekil 3. Parca geometrisi tanimlama akis semasi

Secim  islemlerinden  sonra  Olustur
butonuna tiklandiginda ya da F7 tusuna basildi-
ginda, parca geometrisi olusturma modiilii ¢alisir.
Sistemin par¢a geometrisi olusturma modiiliine ait
akis semas1 Sekil 4’te verilmistir. Parga geometrisi
olusturma isleminde Cizgi, Yay ve Vida olmak
iizere 3 ¢esit operasyon secenegi mevcuttur. Kul-
lanict is parcasinin teknik resmine uygun olarak
operasyonlardan birini secerek gerekli bilgileri il-
gili alanlara girer. Girilen bilgilerin dogrulugundan
emin olunmak istenirse, kontrol etmek amaciyla
operasyon, gecici olarak Goster butonuna tiklana-
rak izlenebilir. Bilgiler dogru ise direkt Uygula
butonuna tiklanarak islem gergeklestirilir. Bu is-
lemler geometri tam olarak olusuncaya kadar siir-
diirtliir.
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Sekil 4. Parca geometrisi olusturma akis semast

Bu makalede Sekil 5’te goriilen donel parca-
siin geometrisi olusturularak sistemin parga geo-
metrisi olusturma modiilii tanitilmaktadir.

Dosya Adi : Par¢a-01
Tezgah Tipi  : FANUC
Malzeme : PASLANMAZ CELIK
Olgii Sistemi  : METRIK
Parca Boyutlari;
Dis ¢ap : 200 mm
Uzunluk : 300 mm
i6i 12 i 18 30 14 20 10 8

Sekil 5. Imal edilecek is parcasi
4. SISTEMIN CALISMASI

Program calistirildiginda ilk olarak Sekil
6’da goriilen ana menii ekrana gelir. Ana meniideki
islemler ve program girdileri klavye ve mouse
kullanilarak gerceklestirilir.

£ DOMCL PARCALAR ICIM DILGISAYAR DESTEELI ORETIM PROGRAMI

=101x]
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Sekil 6. Ana Menii

Ana menii Par¢a Geometrisi Tanimlama,
Programi Test Etme, Program Kiitiiphanesi, Ayar-
lar ve Cikti Alma modiillerinden olusur. Program
modiillerine, ilgili seceneklere fare ile tiklanarak
ya da klavyeden kisayol tuslarina basilarak ulasi-
labilir.

Parca Geometrisi Tanimlama se¢enegine tik-
lanarak veya klavyeden ALT+P tuslarina basilarak
ulagilan geometri tanimlama penceresinden sis-
teme; is pargasimin resmine uygun olarak dosya
adi, malzemesi, kullanilacak 6l¢ii sistemi ve parga
boyutlar1 (dis ¢ap, i¢ cap, uzunluk) bilgileri girilir.
Dosya ad1 boliimiine is pargasina uygun olarak en
fazla 8 karakter uzunlugunda bir ad verilebilir.
Malzeme listesinde ise paslanmaz celik, alagimli
celik, dokme c¢elik, dokme demir ve aliiminyum
olmak iizere 5 farkli segenck mevcuttur. Malzeme
boyutlarinda dis ¢ap en fazla 250 mm, uzunluk ise
500 mm olabilir (Sekil 7). Sayet bu smirlar diginda
bir deger girilirse sistem, bu noktada bir mesaj ile
kullanicty1 uyarmaktadir.

I Ok [F7] i A Meii 50

DOSYA ADI Parga 01

OIS CAP.: | 200
G cae [
AGTUINLLIE E ]

Sekil 7. Parca geometrisi tanimlama boliimii

Is pargasinin kaba boyutlarina gore bilgi girisi
yapildiktan sonra, pencerenin sol {ist kosesinde
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bulunan Olustur butonuna tiklanarak ya da klavye-
den F7 tusuna basilarak Parca Geometrisi Olustur-
ma penceresinin ekrana gelmesi saglanir (Sekil 8).

£ DOMEL PARCALAR ICIM DILGISAYAR DESTEKLI URETIM PROGRAMI - [PARCA GEOMETRISI DLUSTUNMA | (=3
2 Gaste (4] L] Uppda 75

Dusya Ad: Parga-01

48 Ao b [E5)
D Gap: 208 g Gap
SATIR  OFERASTON X £

skt 380 [T0% <]

SON NOKTA (2] || ]

Sekil 8. Parca geometrisi olusturma boliimii

Parca Geometrisi Olusturma penceresinde, is
parcasinin imalat resmine uygun olarak parca
geometrisi, klavyeden artigli koordinat sistemine
gore degerleri girilerek olusturulur. Pencerenin sol
iist kosesinde bulunan Gaster butonu, operasyon-
lar1 isleme konmadan 6nce, kullanicinin gérmesini
saglar. Bu sayede yanlis islem yapma olasilig1
azaltilmig olur. Uygula butonu ise operasyonlarin
gerceklesmesini saglar.

Pencerede gorilen % semboliiniin bulun-
dugu alan, is pargasinin gergek boyutlart degisme-
den, parcanin biyiltilip kigiiltiilmesini saglar.
Boylece kullanicinin ig pargasindaki en kiiglik ay-
rintilar1 bile rahatlikla izlemesi miimkiin olur.

Pencerenin sag tarafinda bulunan koordinat
takimi kullaniciya, koordinat sistemini hatirlatarak,
hatal1 girisi engeller. Pencerenin sol alt kdsesinde
bulunan SON NOKTA ifadesi ise, kullanicinin ig
pargasmin sifir noktasina gore nerede oldugunu
gosterir.

Pencerenin tst tarafinda SATIR, OPERAS-
YON, X, Z, RADIUS, ISL.YONU ve ADIM gibi
geometrik bilgi girisinin yapildigi alan bulunur.
Kullanici operasyon segenegine tiklayarak CIZGi,
YAY, VIDA gibi islemlerden birini, parca
cizimine uygun olarak secer. Daha sonra sectigi
isleme ait parametreleri ilgili alanlara girerek,
operasyonu gergeklestirir. CIZGI, Pargalarin dis
ylizeylerinde silindirik, konik ve kanal gibi
dogrusal tornalama islemlerinde geometri olustur-
mada, YAY egrisel ylizey geometrisi olusturmada,
VIDA ise silindirik pargalarin dis yiizeylerinde dis
agma islemlerinde kullanilir.

Parcanin oncelikle alin tornalama islemi ya-
pilmas: gerektiginden, operasyon segeneklerinden
Cizgi secilerek, X ve Z parametreleri, koordinat
sistemine gore isaretlerine de dikkat edilerek giri-
lir. Alin tornalamada X parametresi, tornalama ya-
pilacak ¢ap tiim ¢ap1 ifade ettiginden “0” sifir olur.
Z parametresi ise alindan ne kadar tornalama ya-
pilacagini belirler. Burada alindan 5 mm talag kal-
dirllmigtir (Sekil 9).

=1ol=]
L Goster4] 1] Usguls F5] ) s Menii [50)
Dosya Adi: Parga-01 D Cap - 200 g Cap : Uzunbuk - 300 0%
SATIR  OFERASYON Xz RADIG [5LYONI abmd I
EE N
I [clzsl = | 5 _!
Operasyona
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........

SONNOETA |4, 2] o (]

Sekil 9. Alin Tornalama Islemi (Goster)

Z parametresine pozitif bir deger girilirse,
islem gerceklesmez ve sistem “Z degeri sifir veya
sifirdan kii¢lik olmalidir” seklinde bir uyar1 mesajt
verir. Alin tornalamanin uygulamasi Sekil 10°da
goriilmektedir.

& DOMEL PARCALAR ICIN BILGISAYAR DESTEKL] URETIM PROGRAMI - [PARCA GEOMETR
L Gooter 8] U] Upgus 5] 4] Ana e [E5C)

Dosya Adi: Parga-l Dug Gap - 200 g Gap: Uzuniuk - 380 [100% -]
SATR  OFERASYON Xz RADWS IsLudwil anmt ‘I
- -
o —] e[ o !

SONNORTA|%: 2] (] 5

Sekil 10. Alin Tornalama Islemi (Uygula)

Ornek pargadaki islem sirasina gore ikinci
adimda operasyonu silindirik tornalama islemi ta-
kip etmektedir. Bunun icin oncelikle Cizgi sece-
negi kullanilarak orijinden tornalama yapilacak
capa kadar ilerlenir. Burada X parametresi i¢in 25
ve Z parametresi i¢in de 0 degeri girilerek islemsiz
hareket yapilir (Sekil 11).
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# DONCL PANCALAN ICIN BILGISAYAN DESTEELI ORETIM PAOGRAMI - [PARCA GED [ =] S ) =11
L GosterF41 L] Uspda P51 4]l Ana Menis [ESE) L Goste F4) U] Uppads 5 4 AnaMeni [E5C)
Doapa A Parga-dl Doy Cap: 200 ig Cap: Uzuniuk - 308 [100% Daospa Ads: Parga-01 g Gap - 208 I Cop Unanksk - 100 [IO%
SATIR  OPERASYON | Xz RADWS IsLvdn0 apma - SATR _ OFERASYON X %  RADWS Isuybwil apmi -
1 LG a 5 [] [] ‘ 2 o] = ] L] [] i
. oF 3 [erat) L] r 0 o s
L0 | [0 [EEESa ~ \; -
s Emrim ! [F [—] o00| oo0 *
SON NOKTA (X :Z) 5 5 O WOETAEZ] = =
Sekil 11. islemsiz hareket Sekil 13. Konik tornalama islemi
Islemsiz hareketin ardindan silindirik torna- Pargaya gore takip eden adimda ise azalan

lama igin, alin tornalama isleminin tam tersine, X kgnik tomalamq iglemi pygularvlmlstl‘r. Azalan kp—
parametresine 0, 7Z parametresine ise tornalama nik tornalama lemn k()'Ol"dlIlat d.egerler1 X,-15,Zise
yapilacak uzunluk degeri olan -20 degeri girilmis- —50 olarak belirlenmistir (Sekil 14).

tir. Slhndlrlk tornalama islemi i¢in girilen .koc.)r(h— 2o P o i e e e S i
nat degerleri ve uygulamasi Sekil 12°de verilmistir.  [omr as rugest e 100 iecor Ui 300 [15%
 SATIR  OPERASYON Xz RaDms suydwil Ao L
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L Gaae 4] U] Uppds F5) 4 Ans Mend [ESC) 4 (o] = = ] o PR p—
Dorre Ad:Puprtl  OnGop: 210 loCe T T (IR O O —— |
— == T = — s R 3
i =] [ 5 0 ] i
ri {rrat} = o 0 o - v -
(O T (I

— —] o5 !

SO NOKTA (¥ :Z) ) 100

Sekil 14. Konik tornalama islemi

SO NOKTA (¥ :Z) =] 25

Kavisli yiizey tornalama isleminde, operas-
yon seceneklerinden Yay ozelligi secilir. Yay ci-

Konik tornalama isleminde silindirik ve alin ~ Zimi i¢in yaymn baslangi¢ noktasina ulasildiktan
tornalamadan farkli olarak hem X parametresine SONIa yayin bitig noktasinin koordinatlari, yay ya-
hem de Z parametresine bir deger girilmesi gerekir. — 1¢apl ve isleme y6nil bilgisi girilir. Burada 6rnek
Ornek parcaya gore konik tornalama i¢in X degeri parcadaki dis biikey kavisli yiizeyi islemek i¢in X
25 ve Z degeri de —25 olarak belirlenmistir (Sekil ~Parametresi 35, Z parametresi —35, yarigap 70 ve
13). isleme yonii olarak da saat ibresinin tersi olan
CCW segilmistir (Sekil 15).

Sekil 12. Silindirik tornalama islemi
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# DOMEL PARCALAR ICIM DILGISAYAR DESTEELI URETIM PROGRAMI - [PARCA GED

# DOMEL PARCALAR ICIM DILGISAYAR DESTEELI URETIM PROGRAMI - [PARCA GED
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Duspa Ads: Parga-i] g Gap - 200 I Cap Usanbak <300 [10% Daspa Ade: Parga-il g Gap - 200 I Cap Usanbuk - 380 [10%

 SATIR _ OFERASYON Xz RADWS IsLydsll apm -  SATIR _ OFERASYON X 7 RADWS IsLudwil apm

4 =] 3 = 0 0 i 3 VAY 3 ] n w0 i

5 iz 18 50 0 ] PR 1 L] 0 75 0 oo ] PR
[T [ -|| 000 0.00] o] - ,! £ [ -|| 000 0.00] o] - ,!

SON NOKTA[%:2) n 1% SON NOKTA[%:2) 100 =5

Sekil 15. Dis biikey kavisli ylizey tornalama islemi
(CCW)

Kavisli ylizey i¢in geometri tamamlandiktan
sonra isleme silindirik yiizey tornalama ile devam
edilmistir. Silindirik tornalamada daha once de
bahsedildigi gibi tornalama icin baslangi¢c nokta-
sina ulasildiktan sonra sadece Z degerini girmek
islem icin yeterli olmaktadir. Par¢ada Z degeri —75
olarak belirlenmistir (Sekil 16).

=101

# DOMEL PARCALAR ICIM DILGISAYAR DESTEELI URETIM PROGRAMI - [PARCA GED
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I T T TR T O Y

[ — %[ 55 4

Sekil 17. I¢ biikey kavisli yiizey tornalama islemi
(CW)

Ornek pargada geometri olusturmanin son
adim1 vida agmadir. Vida geometrisini olusturmak
icin operasyon seceneklerinden Vida 6zelligi seci-
lir. Vida geometrisi icin gerekli olan parametreler
vida boyu Z ve vida adimidir. Burada vida boyu 30
adim ise 3 degerini almistir (Sekil 18).

# DOMEL PARCALAR ICIM DILGISAYAR DESTEELI URETIM PROGRAMI - [PARCA GED

% Gootes 74 L] Uppds F5) 4 Ana Meni [£5C)

Daspa Ade: Parga-il g Gap - 208 I Cop Usanbuk - 380 [10%

 SATIR _ OFERASYON X 7 RADWS IsLudwil apm

7 =] 0 TS 0 w0 i

8 Y o 5 ™ oW ] P S
s o Ju o | __[i | 1

i - [0 | o =

SO NOKTA (¥ :Z) m 210

Sekil 16. Silindirik tornalama islemi

Ornek pargada kavisli yiizey tornalamanin
bir baska uygulamas ise, i¢ biikey kavisli bir yii-
zeyi islemek i¢in geometri olusturmadir. Burada
ornek pargadaki i¢ biikey kavisli yiizeyi islemek
icin X parametresi 30, Z parametresi —45, yarigap
75 ve isleme yonii olarak da saat ibresi yonii olan
CW secilmistir (Sekil 17).

SO NOKTA (¥ :Z) 1m 205

Sekil 18. Vida agma islemi

Geometri olusturma iglemleri sona erdi-
ginde, Ana Menii segenegine tiklanarak ii¢ sege-
nekli sorgu penceresinin goriintiilenmesi saglanir.
Bu pencerede yapilan islemleri kaydetme, iptal
etme ve devam etme segenckleri mevcuttur. Evet
secenegi iglemleri, sistemin diger modiilleri tara-
findan kullanilmak tizere veritabanina kaydeder ve
ana menilye geri doner. Hayir segenegi islemleri
kaydetmeden ana meniiye geri doner. iptal sege-
negi ise islemleri siirdiriir (Sekil 19).
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Sekil 19. Kaydetme penceresi
5. SONUCLAR

Bu c¢alismada donel makine pargalarinin
BSD torna tezgahlarinda iiretilmesi i¢in gelistirilen
bir sistemin, par¢a geometrisi tanimlama ve olus-
turma modiili tanitilmigtir.

Endiistride ticari amagli olarak kullanilan
BDU sistemlerinin hemen hemen tamami kendi
0zel parca geometrisi tanimlama modiillerine sa-
hiptir. Ancak akademik ¢evrelerde arastirma ama-
ciyla gelistirilen BDU sistemlerinde ise, parca ge-
ometrisiyle ilgili veriler genelde bir BDT sistem-
den saglanmaktadir. Bu yiizden takim tezgahla-
rinda daha gelismis bir bilgisayar kullanimi ge-
rekmektedir. Burada gelistirilen sistemde ise parca
geometrisi BDT sistemlerinden bagimsiz olarak

tanimlandigindan, mini bilgisayarlar yeterli ol-
maktadir. Sistemde halihazirda silindirik dis yii-
zeylerde bulunabilecek her tiirlii geometri tanimla-
nabilmektedir. Sistemin en biiyiik eksikligi
silindirik i¢ ylizeyler i¢in &zellik tanimlamadan
yoksun olmasidir. Sisteme bu 6zellik ilave edildigi
takdirde daha etkili bir BDU paketi ortaya ¢ika-
caktir.
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