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CNC FREZE TEZGAHLARI ICIiN DXF TABANLI BiR DELME
KONTROL SISTEMININ GELISTIRLMESI

(DEVELOPMENT OF A DXF BASED DRILLING CONTROL SYSTEM
FOR CNC MILLING MACHINES)
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OZET/ABSTRACT

Bu ¢alismada, CNC freze tezgahlarinda delik delme islemlerinde tezgahin programlanmasi
icin DXF tabanli bir program gelistirilmistir. Bu program sayesinde AutoCAD ortaminda
cizilen 2 boyutlu gizimler tizerinde bulunan deliklerin diyalog metodu kullanilarak NC kodlar1
olusturulmaktadir. Gelistirilen algoritma ile DXF formatinda kaydedilen ¢izimlerin geometrik
bilgileri (deliklerin koordinatlar1) elde edilmektedir. Delme islemi icin gerekli delme
parametreleri, program tarafindan istenilmekte ve bu parametrelere bagli olarak CNC Fanuc
tezgahlan i¢in gerekli NC kodlar1 olusturulmaktadir. Algoritma Excel altindaki Microsoft
Visual Basic for Applications modiilii kullanilarak gelistirilmistir.

In this study, a DXF based Drilling Control is developed for programming of machine in
drilling processes on the CNC milling machines. NC codes of holes on the 2D drawings
drawn in the AutoCAD environment are generated using dialogue method by means of this
program. With the developed algorithm, geometric information of drawings saved in the DXF
format is obtained. The necessary drilling parameters for drilling process are requested by
program, and the necessary NC codes for CNC machines are generated depending on these
parameters. The algorithm is developed using Microsoft Visual Basic for Applications module
under the Excel.
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1. GIRIS

Insanoglunun yasamini kolaylastirmak icin tasarlanmis elektro-mekanik —sistemlere
elektronik devreler ve mikro islemciler kullanarak bireysel veya yar1 bireysel hareketler
yaptirma isine otomasyon denir (Gok ve Giin, 2011). Glnlmuzde 6zellikle metal isleme ve
sekillendirme alanlarinda ¢ok yaygin olarak kullanilan CNC tezgéhlar bu otomasyon
sisteminin en dnemli yap1 taslarindan birini olusturmaktadir. Bu tezgahlar1 kontrol etmek i¢in
NC kodlarmin belirli kural ve kaidelere uygun olarak yazilmasi gerekmektedir. Bu kodlart
tireten birgok CAD/CAM programu var olmakla birlikte, akademik alanda da bu kodlari iireten
birkac yazilim gelistirilmistir.

Prolog dili ile CNC freze tezgahlari i¢in otomatik par¢a programi tiireten bir ¢alisma,
Basic programlama dili kullanilarak CAM sistemlerinin  CNC takim tezgéahlarina
uygulanmasina iligkin bir son islemci (post processor) gelistirilmistir (Kayir, 1996; Gamsiz,
1992). Turgut vd., silindirik pargalar icin CNC torna tezgahlarina diyalog yontemi ile CNC
kodu Ureten bir bilgisayar programi gelistirmislerdir (Turgut vd., 2004). Donertas vd. ise,
diyalog metoduna goére CNC par¢a programi iireten kullanici etkilesimli bir bilgisayar
programi gelistirmiglerdir (Donertas vd., 2005). Cigek tarafindan CNC tel erozyon tezgahi
icin gelistirilen DXF tabanli bir BDT/BDI sistemi sunulurken, Kiiciik vd. ise, diyalog metodu
ile CNC parga programi tliretimini iki boyutlu (2D) isleme operasyonlar1 ile
gerceklestirmektedirler (Cicek, 2008; Kiiciik vd., 2006). Solak ve Ozdemir, CNC tel erozyon
tezgahlarinin daha verimli kullanilabilmesi i¢in SODICK APT II-A adli CNC tel erozyon
tezgahina, CNC parca programu hazirlayan bilgisayar destekli imalat paketi (TELCAM)
gelistirmistir (Solak ve Ozdemir, 2000). Literatiirde bu konuda calismalar siirerken, imalat
Oncesi programlama ve tasarim siiresi miimkiin oldugu kadar kisa slirmelidir. Bu siirenin
artmasi maliyet agisindan da istenmeyen durumdur.

Bu ¢alismada, CNC freze tezgahlarinda delik delme islemlerinde tezgahin programlanmasi
icin Visual Basic programlama dili kullanilarak DXF tabanli bir program gelistirilmistir. Bu
program, Ozellikle tizerinde bir¢ok delik igeren tasarimlart CNC tezgahlarinda islemek icin
NC kodu iiretme islemini gerceklestirmektedir. Literatiir incelendiginde yalnizca delme
islemleri icin gelistirilmis bir CAD/CAM sistemine rastlanmamistir. Bu sistemin diger
sistemlerden farki ¢ok daha az satirda dongli ve sart komutlarin1 kullanarak, algoritmanin
ActiveX otomasyonu sistemi kullanilarak gelistirilmesidir.

2. GELISTIRILEN DELME KONTROL SiSTEMI

Sekil 1°de gosterilen delme kontrol sistemi arayiiziinde, AutoCAD ortaminda tasarlanan
cizimlerin DXF formatlar1 kullamlmistir. Ozellikle 2D cizimlerin geometrik bilgilerine
kolaylikla ulasilabildiginden dolay1 bu format tercih edilmistir. DXF dosya formatinin yapisi
incelendiginde, Baslik (HEADER), Simiflar (CLASSES), Bloklar (BLOCKS), Nesne
(OBJECT) ve Unsurlar (ENTITIES) olmak {izere 6 guruptan olustugu goriilmektedir. Bu
guruplar arasinda Entities gurubu tasarlanan herhangi bir ¢izimin geometrik bilgilerini
icermektedir. Cizim Uzerindeki her bir nesnenin geometrik bilgileri bu gurupta
saklanmaktadir. Cizim iizerinde bir birini takip eden ¢izgi, yay ve ¢cember gibi geometrik
elemanlarin koordinat bilgileri, yarigap ve ag¢i degerleri bu kisimdan kolaylikla elde
edilebilmektedir. Sekil 2’ de bir ¢izimden elde edilen 100 mm uzunlugunda X eksenine
paralel ve 25 mm yaricapinda bir ¢gemberin DXF yapilar1 goriilmektedir. Sekilde 100 mm
uzunlugundaki diiz bir ¢izginin koordinat bilgileri verilmistir.
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DELME OTOMASYONU

|

- |

AutoCAD Baslat

DELME PARAMETRELERi

Program Numarasi: [ poo1

— Pregramiama Metcdu —

— Takim Gagirma

— Sogutma Sivisi

ooo1 -
G21 I
GO G17 G40 G49 GB0 G390

TO101 MO6

M08

GO G90 5650 MO3

GO X0.0 0.0 Z10 F500

Hiicre Numarasi Hesapla

Giivenli Z Mesafesi (mm) 10

Geri Cikma Mesafesi (mm)

T

Toplam Derinlik{mm)

G1 Z-10 F50

GO Z2 F500 e
G0 X0.0 Y20.0 F500
G1 Z-10 F50

GO Z2 F500

GO X0.0 Y40.0 F500
G1 Z-10 F30

GO Z2 F500

GO X0.0 Y60.0 F500
G1 Z-10 F50

GO Z2 F500

GO X0.0 Y80.0 F300
G1 Z-10 F50

GO Z2 F500

GO X20.0 ¥0.0 F500
G1 Z-10 F50

GO Z2 F500

Hizh Hareket(m/ dk) 500
Eksenel Yéndeki flerleme Hi | 50
(mm/ dk)

i Mili Devir Sayisi (dv/dk) 550
Hiicre Numaras Gir 982

GO X20.0 ¥20.0 F500
G1 Z-10 F50
GO Z2 F500
GO X20.0 Y40.0 F500
G1 Z-10 F50
GO Z2 F500
GO X20.0 ¥&60.0 F500
G1 Z-10 F50

NC KODLARINI DOSYAYA YAIDIR ‘

GO Z2 F500
GO X20.0 Y80.0 F500
G1 Z-10 F50 hd

| NC KODU YAZDIR |

AcDblLine
10 (x1)
0.0
20(v1)
0.0
30(71)
0.0

11 (x2)
100.0
21(v2)
0.0
31(72)
0.0

Sekil 1. Delme kontrol sisteminin arayizi
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X1LYILZ] A2 Y222
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AcDbCircle
10(x1)
0.0

20(v1)
0.0

30(71)
0.0

40 (R)
25.0

0

Sekil 2. DXF yapis1

AutoCAD ortaminda olusturulan tasarimlar DXF formatinda kaydedildikten sonra, Excel
ortaminda acilarak Visual Basic programlama dilinde gelistirilen yazilim ile geometrik
bilgiler okutulur. Delme islemi i¢in gerekli olan AcDbCircle kelimesi asagidaki Visual Basic
kodu ile aranir.

With Worksheets(1).Range(al:a4500")
Set a = .Find(what:="AcDbCircle")

If Not a Is Nothing Then
firstAddress = a.Address
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Do
Loop While Not a Is Nothing And a.Address <> firstAddress
End If
End With

Arama isleminden sonra, delik merkezi koordinatlar1 belirlenir. Bu koordinatlar
gelistirilen yazilim tarafindan okunmakta ve kesici takim hareketleri i¢in Onemlilik arz
etmektedir. DXF verisindeki geometrik bilgiler gelistirilen yazilimda kullanilan dongii ve sart
komutlariyla okunarak kesici takimin hareket edecegi koordinatlar belirlenir. Delme
isleminde kullanilacak delme parametreleri ise diyalog mantigina goére kullanicidan
istenmektedir. Bu parametreler kullanilarak CNC tezgah icin gerekli olan NC kodlar
olusturulur. NC kodlar1 hem ara yiizdeki ListBox ilizerinde hem de kullanici tarafindan
belirlenen bir konuma *txt uzantisinda kaydedilebilir. Gelistirilen otomasyon sisteminin
yapisi Sekil 3’te gosterilmistir.

| GEOMETRIK BILGILERI OKU|

v

|DELME PARAMETRELERI GIR |

v

| NC KODU OLUSTUR]

Sekil 3. Gelistirilen sistemin yapist

3. DELME UYGULAMASI

3.1. Tasarim ve Kontrol Sisteminin Cahstirilmasi

Gelistirilen delme kontrol sistemi i¢in AutoCAD ortaminda tasarlanan ¢izim ¢alismasi
Sekil 4’de goriilmektedir. Cizim 10 siitun, 5 satirdan olusan ve aralarinda 20 mm aralik
bulunan toplam 50 delikten olusmaktadir. Delme uygulamasinda kullanilan delme
parametreleri Cizelge 1’de verilmistir. Cizim ¢aligmas1 DXF formatinda kaydedildikten sonra,
gelistirilen delme Kkontrol sisteminde okutularak gerekli geometrik bilgiler elde edilmistir.
Hesaplatilan hiicre numarasi ve girilen delme parametreleri Sekil 5° de verilmistir. Deneme
caligmasi i¢in olusturulan NC kodlar1 Sekil 6’da gosterilmistir.
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Sekil 4. Cizim ¢alismasi
DELME PARAMETREL ERI
Program Numarasi:
— Programlama Metodu —
@90 . Hiicre Numarasi Hesapla
— Takim Gagirma
To101 h Giivenli Z Mesafesi (mm) 10
— Sofutma Sivisi Geri Citkma Mesafesi (mm) 2
108 - Toplam Derinfik({mm} -10
Hizh Hareket{m/dk) 500
Microsoft Excel &J Eksenel Yindeki flerleme Hm | 55
{mm/ dk)
is Mili Devir Sayisi (dv/dk) 650
982
Hiicre Numarasi Gir 082

Tamam

Sekil 5. Delme parametreleri
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) ONC Kod Sayfas.xt - Not Defteri L= | (5] [IRS
Dosya Dizen Bicim G&rindm Yardim
0001 ~ gggl -
G21 GO G17 G40 G49 GBO G90
GO G17 G40 G49 G8O GO TO101 MO6
TO101 MO6 MO&
M08 G0 G90 S650 MO3
GO X0.0 ¥0.0 710 F500
GO GO0 S650 MO3
Gl Z-5 F50 |
G0 X0.0 Y0.0 Z10 F500 GO Z2 F500 3
G1 Z-10 F50 GO X0.0 Y20.0 F500
i e
GO X0.0 ¥20.0 F500 e X0.0 vi0.0 E500
G1 Z-10 F50 Gl 7-5 F50
GO Z2 F500 GO Z2 F500
G0 X0.0 Y40.0 FS00 GO x0.0 ¥60.0 F500
i Gl Z-5 F50
G1 Z-10 F50 0 72 F500
G0 22 F500 GO X0.0 Y80.0 F500
GO X0.0 Y60.0 F500 Gl Z-5 F50
G1 Z-10 F50 GO Z2 F500
G0 72 F500 G0 X20.0 ¥0.0 F500
Gl Z-5 F50
G0 X0.0 ¥80.0 F500 0 22 E500
G1 Z-10 F30 G0 X20.0 Y20.0 F500
G0 Z2 F500 Gl Z-5 F50
GO X20.0 Y0.0 F500 gg i%oFgD&m 0 £500
G1 Z-10 F50 o1 2o g
GO £2 F500 G0 z2 F500
G0 X20.0 ¥20.0 F500 GO X20.0 ¥60.0 F500
1 7Z-10 F50 Gé 255 l;gg
G0 Z2 F500 60 Z2 F
G0 X20.0 Y80.0 F500
G0 X20.0 Y40.0 F500 c1 7-5 E50
G1 Z-10 F50 G0 z2 E500
G0 Z2 F500 GO X40.0 ¥0.0 F500
GO X20.0 Y50.0 F500 gé %55':';38
G1 Z-10 F50 GO X40.0 Y20.0 F500
GO Z2 F500 Gl 7-5 FS50
G0 X20.0 Y80.0 F500 G0 Z2 F500
G1 7Z-10 F50 bt GO ¥X40.0 v40.0 F500
Gl Z-5 F50
GO Z2 F500
G0 X40.0 ¥60.0 F500
Gl Z-5 F50 -
. NC KODU YAZDIR | P r

Sekil 6. NC Kodlar

Cizelge 1. Delme Parametreleri

Parametre Deger
Matkap Cap1 (mm) 6
Is Mili Devir Sayis1 (dv/dk) 650
Eksenel yondeki Ilerleme Hizi (mm/dk) | 50
Bosta Hizli Hareket (m/dk) 500

3.2. Delme Uygulamasinin CNC Tezgahta Uygulanmasi

Delme uygulamasi 750W giiclinde bir masaiistii freze tezgdhinda gergeklestirilmistir
(Sekil 7). Cizelge 2’de tezgdhin 6zellikleri verilmistir. Olusturulan NC kodlar1 masaistu freze
tezgahina bagl bilgisayar {lizerinde yiiklii olan Mach3 yazilimina yiiklenmistir. Mach3 CNC
tezgah ile bilgisayar arasinda bilgi aligverisini saglayan bir kontrol yazilimidir. Gerekli ayarlar
tamamlandiktan sonra delme islemi gerceklestirilmistir. Sekil 8’de, yapilan Slgiimler ile
gelistirilen delme kontrol sisteminin dogrulugu gosterilmistir.
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Sekil 7. Delme uygulamasinin CNC tezgahta uygulanmasi

Cizgelge 1. Tezgahin Ozellikleri

Eksen Motorlart: Step Motor ve MicroStep Sdrlci
Isleme Alan: 300 x 400 x 100 mm

Spindle Motoru: 0.75 kw 24.000 devir

Spindle Pensi: ER16 (1-10mm)

Tahrik Sistemi: Vidal1 mil ve Bilyali Somun
Kizaklar: @20 induksiyonlu mil
Konstriksiyon: Sac bikim celik konstriksiyon
Hassasiyet: 0.05~0.5 mm

Sehim: 0.05/100mm

Agirlik: ~35 kg

Calisma Sekli: 3 Eksen Bilgisayar Destekli
Formatlar: ISO G Kodlar1

PC Baglantt: Paralel Port (Ethernet opsiyonel)

Sekil 8. Delme uygulamasinin 6lgiilmesi
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4. SONUC

Bu calisma ile CNC freze tezgahlarinda delik delme islemlerinde tezgahin
programlanmasi i¢in Visual Basic programlama dili kullanilarak DXF tabanli bir program
gelistirilmigtir. Delik sayis1 fazla olan ve gelisi giizel konumlandirilmis delik iceren
tasarimlart CNC tezgahlarinda islemek i¢in NC kodu iiretme islemini gerceklestirmektedir.
Ozellikle 2D tasarimlardan {iretim yapan firmalarin maliyeti ¢ok yiiksek CAD/CAM
yazilimlarini blinyelerine satin almaktansa, kendi ihtiyaglarina gore bir CAD/CAM yazilimini
tedarik etmeli ya da gelistirmelidirler. Gelistirilen yazilim ile seri ve ¢ok sayida delme islemi
yapan firmalar, CNC tezgahlar ile Gretim icin gerekli olan NC kodlarim1 kolaylikla
olusturabileceklerdir. Bu g¢alismanin bir sonraki asamasinda, delme islemlerinde kullanilan
delme parametrelerinin optimizasyonu ve farkl ¢aptaki delikler i¢in cep bosaltma islemlerini
gerceklestiren bir yazilimin gelistirilmesi planlanmaktadir.
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