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OZET

Bu arastirmada, CNC torna tezgahlari icin Diyalog Yontemi ile NC Kodu Ureten bir bilgisayar programi
gelistirilmistir. Oncelikle, CNC torna tezgahlari, tornalama metotlari ve takim yolu olusturma teknikleri
arastirilmigtir. Takim yolunun olusturulmasinda, geometrik tanimlama teknikleri kullanilarak, FANUC
formatina uygun CNC parca programi tretilmistir. Bu calisma ile geometrik tamimlama teknikleri yardimi ile,
CNC parca programi hazirlama islemi kolaylastirilmistir. Gelistirilen bilgisayar programi VISUAL BASIC 6.0
programlama dili ile yazilmistir. Program ACCESS 7.0’ da hazirlanan malzeme ve kesici takim veri tabanlari ile
desteklenmistir.

Anahtar Kelimeler : Silindirik parcalar, CNC parca programi, Diyalog programlama
CNC LATHE MACHINE PRODUCING NC CODE BY USING DIALOG METHOD

ABSTRACT

In this study, an NC code generation program utilising Dialog Method was developed for turning centres.
Initially, CNC lathes turning methods and tool path development techniques were reviewed briefly. By using
geometric definition methods, tool path was generated and CNC part program was developed for FANUC
control unit. The developed program made CNC part program generation process easy. The program was
developed using BASIC 6.0 programming language while the material and cutting tool database were and
supported with the help of ACCESS 7.0.

Key Words : Cylindrical part, CNC part programme, Dialog programming
1.GIRIS sartlarinda tasarim ve kullanim maliyetleri yiiksek

olan CAM sistemlerine alternatif olarak is parcasi
Uretim metotlarini belirleyen programlar, zaman ve

Tezgah Ureticileri, isglicii kaybini en aza indirmek, maliyet agisindan avants saglamaktadir. Basit
program|arna ma“yet]e”m duﬁurmek amaci ile, geometrllerln bir dizi matematiksel ifade ve standart
bircok islemi tezgah tizerinde, yardimel programlara kaliplarin kullaniimasi ile CNC tezgah icin gerekli is
gerek kalmadan yapab”ecek ozel program|ar parcasi Uretim kodlari olusturulabilmektedir. Bu tir
Uretilmess  amaci  ile  gelistirilen  bilgisayar YONTEMI” veya  “INTERAKTIF
prograrma”, karma$|k prof|| ve yuzey|er|n PROGRAMLAMA” yontemlerl adi altinda teZgah
tasarlanmasinda 0|dukga etkin olmalarina kars|n, |$|et|m sistemlerinde kullanmaktadir. ArastlrmaCIIar
yiiksek tasarim ve imalat bilgis beklemektedirler calismalarinda CNC tezgahlarin programlanmalari,
(CAD/CAM sistemleri gibi). Ozellikle seri Gretim kesici takim segimi ve verimlilik artirimi ileilgili bir
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¢ok calismalar yapmiglardir. Yapilan calismalarin
bazilari, asagida 6zetlenmistir.

Crookal and Smith (1971), cok islemli tornalama
icin bir program tanimlamiglardir. Bu programda,
parca tanimlama X-Y koordinatlar ile yapilmakta,
ylzey purtzlulik degerleri ve isleme tolerandlari
ayrica program icerisinde tanimlanmaktadir. Once is
parcasinin dis profili daha sonra i¢c profili
tanimlanmaktadir. Silindirik, alin, konik gibi temel
profiller otomatik olarak koordinatlar yardimi ile
tanimlanmaktadir. Vidali, koseli, kavidi ve tirtilli
konumlar ise ayrica tanimlanmaktadir. Programin
yarisi dig 6zellikler ve diger yarisi i¢ 6zellikler igin
kullanilan alti alt programdan meydana gelmektedir.

Berra and Barash, (1971), otomatik Oretim
planlamasl, icin bir sistem tanimlamistir. Program
icerisinde bigim olarak silindirik, kademeli, konik ve
kavis profilleri tanimlanmistir. Programin temel
girdisi, is pargasini sayisal olarak tanimlayan “Parca
Bilgi Matrisidir.” Matris yardimi ile yUzeyler,
uzunluklar, caplar, tolerandar ve yizey isleme
degerleri tanimlanir. Bu matris kullanilarak “ Tezgah
istek matris” olusturulmaktadir. Tezgah istek
matris yardimi ile, mil Gzerindeki herhangi bir
ylzeyin islenilebilmes icin gerekli islem bilgileri
elde edilir. Her iki matris kullanilarak bir diger dort
matris daha olusturulur. Bu dort matris yardimi ile
kaba, ince talas tornalama, kaba ve ince talas
islemlerinin sonucunda parcanin sayisal
tanimlanmasl yapilmaktadir.

Koloc and Bouwer (1974), geometrik olarak
karmagik profillerin basitge tanimlanmasi igin bir
yorum metodu gelistirmistir. Programlayici, is
resmindeki degerleri oldukca esnek bir formatta
girmektedir. Bunun sonucunda en karmagik
kombinasyonlarda bile hazirlanip unutulan degerler
islemci tarafindan olusturulmaktadir.

Inoue (1976), tornalama islemlerinde farkli
kategorilerdeki bilgilerin elde edilebilmesi amaci ile
bir yazilim gdlistirmistir. Otomatik olusuma
varilabilmesi igin, parcanin ilkel ve bitmis
Ozellikleri, tezgah tipi, is baglama aparati, kesici
malzemesi, ve Uretim ile ilgili diger bilgiler
tanimlanir.  Ilkel ve Uretimi tamamlanmis parca,
kisim olarak tanimlanabilecek basit elemanlardan
meydana gelmistir. Olciler, tolerandar ve yiizey
purizliluk degerleri her kisim icgin girdi olarak
sisteme tanimlanir. islem seviyes, baglama, islem
sayisl ve kesme aani, kesme yoni, islem siras,
kesiciler, kesme sartlari ve kesici yolunun
olusturulmasi sistemin ilk yazilim safhalaridir.

“lges Veri Yapisi Kullanilarak Donel Parcalarda
Sire¢ Planlama’ ismli calismalarinda Delphi

programi kullanilarak CAD ortaminda tasarlanan
donel is parcaarinin, tasarim asamasindan Uretim
asamasina  kadar olan sireg  planlamasini
yapmislardir. Is pargasinin unsurlari ve boyutlari
tanimlanarak kesici secimi ve kesme parametrel eri
hesaplanmistir. Fanuc isletim sistemine uygun CNC
kodu taretilmistir (Tekiner ve Korkut, 2000).

Subrohmanyam and Somoshekar (1995), tarafindan
gerceklestirilen  “Bilgisayar  Destekli  Islem
Planlamasl Igin Ototmatik Unsur Tanima’ isimli
calismada, CAD/CAM arasindaki baglanti igin unsur
tanima isleminin 6nemini ve Graph Hint tabanl
unsur tanima metotlari anlatilmaktadir.

Bogert et al. (1996), tarafindan yapilan “Bilgisayar
Destekli Islem Planlamasinda Kesici Yolu ve Kesme
Teknolojisi” isimli calismada, isleme operasyonlari
icin  takim yollarini  belirleyen  bir  modul
gelistirilmigtir. Gelistirilen takim yolu ve kesme
sartlar1 algoritmasiyla CNC parca programlarinin
turetilmesine kolaylik saglanmistir.

Bu calisma kapsaminda hazirlanan yazilimda ise
CNC torna tezgahlari icin dialog yontemine gore is
parcasi geometriss  yardimi  ile NC kodu
turetilmektedir. Program igerisinde kullanilan tiim
kesici takim ve takim tutucular STELLRAM
kataloglarindan secilmistir.

Son zamanlarda, kamu destegi (% 70-80 karsiliksiz
kredi kullanimi) ile Kugik ve Orta Olgekli
Isletmelerde (KOBI), CAD/CAM yazilimlarina ciddi
harcamalar yapilmaktadir. Hazirlanan bu tor
yazilimlar, imalatta Kkarsilasilan bircok probleme
¢oziim  Onerileri  getirebilmekte  ve  Ulke
kaynaklarinda ciddi tasarruflar saglanabilmektedir.

2. DIALOG PROGRAMINA GIRIS

Hazirlanan program is parcasl Uzerindeki mevcut
operasyonlar tanimlamaya yonelik doért modilden
olusmaktadir. Bu modiller,

o s parcasi 6zellikleri belirlenmesi

e s parcasi baglama metodu belirlenmesi

e I3 pargasl uzerinde mevcut operasyon
belirlenmesi

e Kesici takim belirlenmesi

seklinde siralanabilir.
Is parcasi 6zelliklerinin belirlenmesi modiiliinde, is

pargasinin  kaba Olclleri ile mazeme cins
tanimlanabilmektedir. Ozellikle kaba bosaltma
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cevrimlerinde, kesici ucun baslama noktasi
belirlenmektedir.  Tezgah  Uzerinde baglama
metodunun  belirlenmesi ile baglamadan dolayi
olusabilecek hatalar ©nlenebilmektedir. Isleme
operasyonlarinin  belirlenebilmesi  igcin 6 adet
operasyon belirleme ve 2 adet hazir profil tanimlama
menusll mevcuttur. Talas derinligi, ilerleme, kesme
hizi ve tezgah devir sayisi gibi parametreler
tanimlanan operasyonun geometrik Ozelliklerine
bagli olarak is parcas malzemesi ve kesici uc profil
ozellikleri Secimi ile  otomatik olarak
belirlenmektedir. Program icgerisinde dizenleme
islemleri yapilabilmektedir.

3. ANA GIRIS SAYFASI

Program acildiginda Sekil 1'de gorilen ana giris
sayfasl ekrana gel mektedir.

. ANA GIRIG SAYFAS] [_I5][=]

ANA GIRIS SAYFASI '
ENI IS PARGASI TANIMLAMA “

Sekil 1. Anagiris sayfasi

Ana giris sayfasinin ilk komutu yeni is pargasl
tanimla komutudur. Bu komut ile is pargasi
malzemesi, maksimum boy ve ¢ap segilmektedir
(Sekil 2).

. 15 PARCAS] BOVITLAFD TANIMLARA

WALZEME SECIM LISTES]

DUSLIK KARBON GELMLER
HARBICNLU CELIKLER 1000

FUKEEK ALASIMLI CELBLE
TTANTUM ALASIMLART

Gl DOKME DEMA
DUCTILE DOKME DEMIR HE
DUCTILE DOKME DEME HE

1 SPHE. DOKME DEMIR HEN
[ALUMBIYLM 398 SLRAONLI
BAKIR
ALUMINYUM <%5 SILBONLL PIRING
PLASTHLER
GRAFITLER

.‘I\LA‘.;‘M.LI DOKME DEMR
ALUMBY LM (SILESYUM ALF

“ MALZEME SECIMI ve KAYIT | YENI KAYIT EKLE|

Sekil 2. Yeni is pargas tanimlama menust

Ana menitden yeni parca programi yaz komutu
secildiginde oncelikle is pargasi baglama metodu
belirlenmelidir (Sekil 3).

] e
{ :

AYNA VE PUNTA iLE IKI PUNTA ARASINDA
BAGLAMA BAGLAMA

AYNA ILE BAGLAMA |

Sekil 3. Is parcasl baglama metotlari

Ayna ile baglama metodunda, ain tornalama,
boyuna tornalama, vida agma, delik delme,
raybalama ve kand acma islemleri
gerceklestirilmektedir. Ozellikle boyu uzun, ve
eksenel kaciklik toleransi hassas olan is parcalarinin
islenmesi gerektiginde ayna ile punta arasinda
baglama metodu secilmelidir. ki punta arasinda
baglama metodu ise boyu uzun is parcaarinin
baglanmasinda, is par¢asinin tamaminin islenmesi
gerektigi durumlarda secilen baglama tlrtdr.
Baglama tipi secildikten sonra operasyon listesi
secim tablosu ekrana gelmektedir (Sekil 4).

remsewr [

YEM] KAYIT
HESAPLA !

omseer - [
YENI HAYIT I
HESAPLA I

Sekil 4. Operasyon listesi segim tablosu

Alin tornalama mentisii iki kisimdan olusmaktadir.
Birincisi, is parcasinin ain ylzeyinden belirli bir
miktar talas alinmasi islemidir. Bu islem “G72 Alin
Tornalama Donguisil “ ile gergeklestirilir. ikincisi, is
parcasinin alin ylzeyine bir profil islenmesidir
(Sekil 5).
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s ALIN TORMALAMA 1B [=] E3

IR T PROFIL TANIMLA

YEMI KAYIT HESAPLA |

ALIN TORNALAMA KESICI TAKIM SEGIM TABLOSU |

Sekil 5. Alin tornalama mendisti

Dogrusal tornalama, is parcasi i¢c ve dis cap
profillerin  tanimlanmasinda  kullanilan  bolimdur.
Dogrusa ylzeyler, acili ylizeyler, daire ve yaylar bu
bolimde tanimlanmaktadir.  iki ana kisimdan
meydana gelir. Birinci  kisim, 6zellikle paket
programlamaar diye adlandirdigimiz “Operasyon
Tanimlama” kismidir (Sekil 6).

g ‘ OPERASYON LISTESI SECIM TAELOSU

- h

ALIN TORNALAMA |

Sekil 6. Operasyon tanimlama menusi

Bu bdlimde 6zellikle belirli sabit profillere sahip
geometrilerin hizli bir sekilde islenmesi saglanir.
ikinci bolimde ise is parcasi profilinin tanimlama
teknikleri yer amaktadir (Sekil 7).

YATAY UZAK. | DOGRU ACISI |

T

!

DIKEY UZAK. / DOGRU AGISI |

$

KESICI TAKIM SECIM
TABLOSU

YATAY VE DIKEY UZAKLIKLAR. | DAIRE | TEGET |

Sekil 7. Dogrusal profil tanimlama menisi

Vida agma islemi, vida anma capi, vida adimi, dis
profili (Helis, yuvarlak, trapez, v.b...) ve vida yoni
verilerinin  belirlenmes ile gerceklestirilir. Vida
boyu ve vidaya ait diger 6zellikler (Vida yonu, agiz
say1sl, vida profili ve adimi) tanimlandiktan sonra
kesici takim menistine gelinir. Kesici takim
listesinde, vida profiline uygun kesici takimlar
listelenir. Eger, belirlenen profil sartlarina uyan
kesici takim yoksa, program vida profiline uygun
kesici takim dzelliklerini tammlar. Vida agma islemi
“G92” vida cekme dongusi ile
gerceklestirilmektedir. Kanal genisligi, 0zellikle
kesici takim ¢zelliklerinin tanimlanmasinda biytk
rol oynar. Kanal dis boyutlari tanimlandiktan sonra
“Kesici Takim Secim Menusine” gelinir. Kesici
takim secim menlsiinde, kanal genisligine uygun
kanal kalemleri filitrelenir. Ancak “Kesici Takim
Secim Tablosu” veri tabani icerisinde istenilen
takimin bulunmamasi durumunda program, kanalin
genigligine uygun kesici takim  Ozelliklerini
kullaniclya 6nerir. Kanal agma islemi “G71 ain

tornalama cevrimi dongusi ile gerceklestirilir.
Onceden islenmis delik  &lcilerinin  istenilen
toleransa getirilmes  i¢cin  raybalama islemleri

komutu segilmelidir. Raybalama islemi icin delik
anma ¢ap! ve delik toleransi girilir. Kesici takim
secim mentsine gelindiginde is parcas isleme
profiline uygun rayba secimi kesici takim listesinden
yapilir. Raybalama islemi “G71" delik delme
cevrimi ile gergeklestirilmektedir.

Delik Delme Islemleri komutu ile delik ¢api ve delik
boyu bilinen profiller islenebilir. Bu mentde, is
parcasinin delik ¢apl ve delik boyu girilir. Veri
girisinin ardindan kesici takim secim mentisli ekrana
gelir. Delik capi ve delik boyuna uygun matkap
listesi kesici takim listesi olarak ekrana gelir. Delik
delmeislemi “G71" delik delme déngusu ile yapilir

Programi test et-diizelt komutu ile daha 6nceden
yazihp .txt formatinda saklanmis olan program
dosyalari islem satirlarinin kontrol edilmesi, satirlar
arasinda  dizeltme  islemlerinin  yapiimasi,
operasyonlarin asama asama incelenerek gerekli
degisikliklerin yapilmasl, operasyonlar igin segili
kesici takim Ozellikleri, tezgah ©zellikleri gibi
verilerin degistirilmesi islemleri yapilabilmektedir.
Hazirlanan program dosyaari, “C:\dialog\data\’
klasoru igerisinde saklanmaktadir.

4. KESICI TAKIM VE TEZGAH
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Kesici takim secim menusu yardimi ile kesici takim
Ozelliklerine bagli olarak kaba ve ince paso talas
derinlikleri program tarafindan belirlenir. Mevcut
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tezgah gucinin, secilen talas derinligini islemeye
yeterli olup olmadigl kontrol edilmelidir. Bu esnada
tezgahin maksimum gticli, maksimum devir sayis
gibi veriler “Tezgah Ozellikleri Belirleme Meniisi”
tarafindan gerceklestirilir.

5. SONUC VE ONERILER

Dialog programlama metodu igin yazilan ve CNC
torna tezgahlarina NC kodu Ureten bu calisma ile
asagidaki belirtilen sonuclar elde edilmistir.

1. CNC torna tezgahi 6zellikleri, programa
tanitilarak, segilen kesici takima gore,
belirlenen talas  derinliginin, tezgah
tarafindan islenip islenmeyecegi program
tarafindan test edilebilmektedir.

2. s parcasi yiizeyinde islenecek profillerin,
geometrik sekilleri (takim yolu) ekranda
gorilebilmektedir.

3. Is pargas profil tanimlama teknikleri
icerisinde yer alan, alin tornalama, delik
delme, raybalama, vida agma menuleri
yardimi ile bu tir operasyonlar icin daha
hizli programlama saglanmaktadir. Bu tir
operasyonlar icerisinde yer aan kesici
takim secim menlleri, operasyonun
Ozelliklerine uygun olarak filtreleme
suretiyle kullanicinin gereksiz kesici takim
listeleri arasindan se¢im yapma zorlugunu
ortadan kaldirmaktadir.

4. Program igerisinde olusturulan kesici takim
uc profilleri ve kesici takim tutuculari veri
tabanlari  yardimi ile tanimlanan s
parcasinin  islenmesi esnasinda taas
derinligi ve paso miktarlarinin program
tarafindan  belirlenmesi saglanmistir.
Bdylece, kullanicinin talas derinligi ve paso
sayllarini - hesaplama  zaman  kaybi
Onlenmistir.

5. Kullanicinin programa baslarken is parcasi
baglama metodu secmesi gerekmektedir.
Bu sayede, kullanicinin baglama sekline
gore, gerekli islem metotlar takip
edilebilmekte ve hatali islem yapmas

Onlenmektedir.
6. Program icerisinde yer alan glvenlik ve
uyari at programlart  yardimi  ile

kullanicinin iglem sirasinda hatali veri girisi
veyayanlis profil tanimlamasi 6nlenmistir.

7. Geligtirilen  dialog  yontemli  parca
programlama ile parga programlama
yontemi, sade ve basit kuralara
dayandigindan hazirlik zamanindan tasarruf
saglanmistir.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Hazirlanan program ile Mazatroll dialog
programlama yontemi asaglda
kiyaslanmistir.

Mazatroll programi maksimum 99 siireg
icerebilmektedir. Buna genel islem ve son
islemler de dahildir. Hazirlanan program ile
sinirsiz  sayida islem ve islem satir
tanimlanabilmektedir.

Mazatroll programinda i  parcasl
malzemesi olarak 4 tir malzeme tanimi
yapilabilmektedir. Bunlar, karbonlu
celikler, kromlu molibdenli  celikler,
aiminyum ve aiminyum aasimlari ile
paslanmaz celikler olarak siralanmaktadir.
Bu mazemeler haricinde, programa yeni
malzeme  girisi  mimkin  degildir.
Hazirlanan programda ise 23 tir malzeme
tanimi yapilabilmektedir.

Mazatroll programinda, talas derinligi
kullanici  tarafindan  belirlenmektedir.
Kesme hizi veilerleme degerleri € ile veya
secilen talag derinligine goére
hesaplanmaktadir. Hazirlanan programda
ise talas derinligi, secilen kesici uc tipi ve
profiline gére otomatik olarak
belirlenebilmektedir. Ayrica, kesme hizi ve
ilerleme degerleri, kesici uc kaplama cinsi
ve Yyilzey pUrazlUlogine bagli olarak
program taraf indan tanimlanabil mektedir.
Mazatroll ~ programinda, is  parcasi
Uzerindeki mevcut geometrilerin
tanimlanabilmesi icin 4 metot
kullanilmaktadir.  Bunlar, is parcasi
eksenine paralel dogrusa hareketler, is
parcasi  eksenine  paralel olmayan
hareketler, dis bukey dairesel hareketler ve
ic blkey daresel hareketler olarak
siralanabilir. Hazirlanan programlar icin de
4 meot ile profil  tanimlamasi
yapilabilmektedir.

Gelistirilen programin daha avantgli ve
kullanilabilir olamasl agisindan asagidaki
Oneriler yapilabilir.

Program icerisinde kullanilan veri tabanlar
arttirilabilir.

Ozellikle  kati  model  kullanilarak
similasyon islemi ilavesi ile program, daha
gorsel hale getirilehilir.

Silindirik parcalar icin yapilan bu calisma,
prizmatik parcalar icin de yapilarak
birlestirilebilir.
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