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3B CNC Torna Simiilasyon Yazilimlar1 i¢in
Poligon Tabanli Nesne Modelleme

Harun GOKCE
TUBITAK — SAGE Savunma Sanayii Arastirma ve Gelistirme Enstitiisii Ankara/TURKIYE
(Gelis / Received : 13.05.2015 ; Kabul / Accepted : 21.09.2015)

0Z

Bilgisayarli grafik sistemlerindeki hizli gelismeler imalat sistemlerinin hedeflenen bazi fonksiyonlarini sanal ortamda
gozlemlemeye izin vermektedir. Talas kaldirma operasyonlarinin sanal ortamda benzetimi ¢ok yogun hesaplamalar ve grafik
gereksinimine sebep oldugundan dolayr hedeflenen islevler ele alinir. Bu ¢aligmada, CNC torna tezgahlariin 3B (ii¢ boyutlu)
simiilasyon yazilimlar1 igin nesne modelleme ve etkilesim algoritmasi gelistirilmistir. Is parcasinin ve kesici takimin
modellenmesinde 2B (iki boyutlu) poligon tabanli model olugturma ydéntemi uygulanmistir. 2B is pargasi nesne modeli
dondiiriilerek siiplirme islemine tabi tutularak 3B goriintiisii elde edilebilmektedir. Ayni islem 2B kesici takim geometrisine de
uygulanmakta, ancak siipiirme teknigi dogrusal olarak uygulanmaktadir. s parcasi ve kesici takimin birbirleri ile olan etkilesimi
icin yeni bir 2B poligon kirpma teknigi gelistirilmistir. Gelistirilen yontem sanal dogrulama sisteminde kullanilarak islevselligi
denetlenmistir.

Anahtar Kelimeler: CNC simiilasyonu, Bilgisayarh grafik, Sanal isleme

Object Modeling Based Polygon For 3D CNC
Lathe Simulation Softwares

ABSTRACT
Rapid developments in computer graphics system allows virtual observing the aimed functions of manufacturing system.
Because the virtual simulation of chip removal process needs high calculation and graphics, the aimed fundamental processes are
handled. In this study, object modelling and interaction algorithm are developed for 3D (3 Dimensional) simulation softwares of
CNC lathes. 2D (2 Dimensional) polygon based modelling is used in modelling workpiece and cutting tools. While 2D
workpiece model is being subjected to sweep by being rotated, the geometry of 2D cutting tool is sweept linearly, and 3D images
are obtained. A 2D polygon clipping technique has been developed for the interaction between workpiece and cutting tool. The
functionality has been checked by using the developed system in the virtual verification system.
Keywords: CNC simulation, Computers graphic, Virtual machining

1. GiRiS (INTRODUCTION) bagli olarak teknik resim tizerinden elle
CNC takim tezgahlarinda yapilan {retimlerin

dogrulanmasinda fiziksel ve sanal sistemler olmak {izere Elcz;;?ﬁalng:csmemleri

iki farkli metot kullanilir. Fiziksel sistemler, takim - v

tezgahlar1 iizerinde 6rnek is pargasi islemeye dayali Z-Neglect (Derinligi lhmal Edilmis)

dogrulama ydntemleridir. CNC tezgahlarinda ilk defa Scaled-Down (Olceklendirilmis)

calistirilacak olan bir program tezgah iizerinde Dry-Run (Hizl Isleme)

denenirse, CNC programindaki olas1 hatalar nedeni ile Alterate Material (Alternatif Malzeme Kullanim
kesicinin ¢arpmasina neden olabilir. Bu ise riskli ve Sanal CNC

maliyeti yliksek tamiratlar1 gerektirebilir. Ayrica tezgah Dogrulama Sistemleri

gereksiz yere mesgul edilerek zaman kaybina neden | : - S—— -

olacaktir (Sekil 1). Kinematic (Kinematik Sistem Analizi)

Uretim felsefesi agisindan takim tezgahlarinin zaman Volumetric (Malzeme Kaldirma Analizi)

kaybt  olmaksizin  siirekli  iretimde  bulunmasi

zorunludur. Bu yiizden elde edilen takim yolu Sekil 1. NC Kod Dogrulama Yéntemleri (NC Code

verilerinin  deneme isleme yolu ile kontrolii Verification Method) [1]

programcinin  bilgi  kapasitesi ne olursa olsun

problemlere agiktir. Endiistride CNC torna tezgahlari  satirlarin tezgah kontrol paneline yazilmasi ile olur.

i¢in takim yolu hazirlama, programcinin uzmanhgma  Uretime gecilmeden once, Ornek bir malzeme

" - baglanarak veya tezgah bos olarak bir deneme {iretimi
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Bilgisayarli grafik gelisen donamim mimarileri, yeni
programlama dilleri ve kolay kodlama gibi birgok
nedenden dolayr hizli bir gelisim gostermektedir.
Bilgisayarli grafik 3B sahnelerin hesaplanmasi,
boyanmasi ve derinlik verilmesi gibi 6zelliklerin elde
edilebilmesi i¢in gelistirilmistir. Bilgisayarli grafik
alanindaki bu hizli gelismeler gercek {iretim siireclerinin
hedeflenen bazi fonksiyonlari1 sanal ortamda
izlenmesine olanak saglamistir. Bilgisayar Destekli
Tasarim, Analiz ve Imalat (BDT/BDA/BDI) sistemleri
sanal mithendislik sistemlerinin bilylik bir parcasi olup
endiistride yaygin sekilde kullanilmaktadir. Bu sistemler
ile karmasik parcalar dahi bilgisayar ortaminda
kolaylikla  tasarlanarak  tiretime  hazir  hale
getirilebilmektedir (Sekil 2).

"

Sekil 2. Kinematik Ve Hacimsel Sanal Isleme (Kinematic And
Volumetric Virtual Machining) [1]

BDT programlart ile olusturulan 3B modellerin
iiretimleri i¢in ihtiya¢ duyulan takim yolu verileri elle
kullanic1 tarafindan ya da BDI paket programlar ile
elde edilir. Takim tezgahlarina gonderilecek bu verilerin
isleme operasyonu sonucunda istenilen neticeyi
vereceginden emin olmak karmasik operasyonlar igin
oldukga zordur. Tezgah iizerinde deneme isleme yoluyla
programlarinin  dogrulanmast  riskli, yavas ve
masraflidir. Ayrica programlamada hata kaynaklar1 ¢ok
cesitli olabildiginden, bu hatalarin atélyede tespiti cogu
zaman biiyiik riskler olusturmaktadir.

Bu amagla Giilesin, freze tezgahlarinda kesici takim
hareket kontrolii i¢in 2B simiilasyon yazilim
gelistirmistir [2]. Ayn1 yillarda Ozdemir, benzer bir yap1
kurgulayarak torna tezgahlarinda takim yolu dogrulama
sistemi iizerine aragtirmada bulunmustur [3]. Sonraki
yillarda ilkemizdeki kisith caligmalara ragmen,
diinyadaki arastirmalar hiz kazanmistir. Literatiirde
aragtirmalarin 2010 yilindan itibaren artarak devam
ettigi goriilmektedir. Chen, imalat ortamindaki tiim
nesneleri OpenGL tabaninda 3B modellemistir.
Ardindan gelistirdigi nesne etkilesim algoritmast ile is
parcas1 nihai geometrisinin elde edilmesini saglamistir
[5]. Mann vd. 5 eksenli takim tezgahlarindaki hareket
belirsizliklerini onceden tespit edebilmek icin tiim
tezgahr sanal ortamda modellemistir. BDI programlari
ile elde edilen takim yolu verisinin eksenel hareket
kontrolii bu yontemle saglanmigtir [6]. Hanwu, web
tabanli uygulamalarin hayatimiza yogun bir sekilde
girmesi ile internet ortaminda atdlye kontroli saglamay1
amaglamistir [7]. Lee vd. sanal ortamda 5 eksenli imalat
siirecleri igin farkli  bakiglarda talas kaldirma

operasyonunun goriintiilenmesini saglamiglardir. Bunun
icin, alana gonderilen 1s1n agilarmin yatay ve dikey
notasyonlarini degistirmistir [8]. Yegin yaptig1 yiiksek

lisans c¢aligmasinda, sanal imalat sistemleri igin
kullanilan bilgisayarl grafik tekniklerini
kargilagtirmigtir.  Piksel ve vektdr tabanli modelleme

teknikleri anlatilmig, karsilagtirmalar ile yetenekleri
ortaya konmustur [9]. Aini, son yillarda yaptig1 calisma
ile bircok sanal dogrulama sistemini inceleyerek
sistemler arasindaki farklari, gelistirme tekniklerini ve
yeteneklerini ortaya koymustur [10].

Bu calisgma kapsaminda 3B CNC torna simiilasyon
yazilimlarinda ihtiya¢ duyulan fiziksel nesnelerin BRep
tabanl olarak modellenmesi amaglanmistir. 11k olarak is
parcast ve kesici takim modellerinin sanal ortamda
ingasl i¢in gelistirilen poligon tabanli modelleme teknigi
anlatilmistir. Ardindan, 2B nesne modellerinden 3B
nesne gorintiisii elde edilmesi igin gerekli gelistirme
faaliyetleri tanitilmistir. Son olarak, poligon kirpma
esasina dayanan ig parcast ve kesici takim etkilesim
modeli hazirlanmigtir.

2. YONTEMBILiMiI (METHODOLOGY)

Poligon  olusturma  teknigi  bilgisayarlh  grafik
teknolojisinin ortaya ¢ikmasindan itibaren kullanilmaya
baslanmistir. Bu teknik ile koordinat degerleri verilen
noktalar saat ibresi yoniinde dogrular yardimi ile
¢izdirilir. Noktalar, poligonlarm sinir parametreleri
olarak tanimlanir (Sekil 3).

P1(x1,y1)

Dogru Parcasi

Pa(x2,y2)

Sekil 3. Dogru pargasi L(Py, P,) (Line segment) [4]

Tornalama isleminin geometrik ozellikleri nedeni ile
kesici takim ve is pargast 2B poligonal model olarak
diistiniilmistiir. 3B nesne modelinin olusturulmasi i¢in
is parcasi kesit poligon geometrisine dondiirme islemi
uygulanirken kesici takim poligon geometrisi dogrusal
siipiirme iglemine tabi tutulur.

2.1. is Parcass Poligon Tabanh Model Hazirlama

(Polygon Based Model Creation For Workpiece)

Sanal tornalama igin is pargasit geometrisinin basit bir
yapida kurgulanmasi dnemlidir. Sistemde olusturulan
nesnelerin timil sabit bir geometriye sahipken, is
parcast geometrisi kesici takim ile etkilesime girerek

geometri  degisikligine  ugramaktadir.  Etkilesim
sonucunun hizli bir sekilde is parcast geometrisine
yansimasi  i¢in  algoritma  sade bir  sekilde

olusturulmalidir. Bu c¢alismada, ig pargasi baslangic
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geometrisi dort nokta ile dikdortgen bir yapida
tanimlanmistir. Dikdortgen genisligi is pargast uzunlugu
olarak, yiiksekligi de yaricap 6l¢iisii olarak belirtilmistir

cogaltma degeri’nin P, azaltilmasi simiilasyon
gercekligini artiracaktir. Bununla birlikte hesaplama
zamanini uzatacagindan dolayi sistem gereksinimlerinin

(Sekil 4). artmasina sebep olacaktir. Olugan poligonlar arasina
kose sirasi ile OpenGL ag 6rme fonksiyonu uygulanir.
Bu sayede modelin tel kafes yapidan kati model yapiya
doniistiiriilmesi  saglamir. Is parcast 2B  poligon
geometrinin 3B model olarak olusturulmasi igin

asagidaki adimlar uygulanir.

Ddnme ekseni

e s parcasim olusturan her dogru pargasi ayri
olarak ele alinmalidir.

e Her dogru pargasindan elde edilen iki kose
noktasi liggen ag yapisinin elde edilmesi igin Z
ekseni etrafinda dondiiriiliir. Eger kose degeri
dondiirme ekseni {izerinde ise P,=(x;, 0)
sadece diger kose noktasi dondiiriiliir.

e Her ikisinde Z ekseni iizerinde ise P,=(0, 0) bu
parga iizerinde 3B iglem uygulanmaz.

Kose 2 \
Koése 1 /

Sekil 6. Yiizey Normali Gosterimi (Path-Surface Normal
Direction View) [4]

is pargasi poligon kesiti

Hesaplama dizlemi

Sekil 4. Is parcast hesaplannms kesit alam (Workpiece

Calculated Cross-Section) [4] Yuzey normali

Tezgah donme ekseni ile
oldugundan dolayr eksenel simetrik 6zelliginden
yararlanilarak i pargast modeli olusturulmaktadir.
Doénme ekseni etrafinda simetri olusturularak toplam is
pargas1 ¢ap1 meydana getirilir. Simetrik pargalardaki bu
Ozellik parcanin tamaminda hesaplama yapilmadan
ceyrek alandaki ¢Oziimlerin dondiirtilerek
stipiiriilmesine olanak saglamaktadir.

i pargast ekseni es

Poligonun 6n yuzu

Bir ag yapisi olusturmak icin sadece {i¢ kdose noktasi
yeterli degildir. Buna ek olarak, koselerin tepe
normallerinin tanimlanmas1 gerekir. Yiizey golgeleme
miktarmin hesaplanmasi i¢in ylizey normali dikkat
edilmesi gereken bir parametredir (Sekil 6). Golgeleme
islemi RGB renk  kodlama  sistemleri ile
olusturulmaktadir.

Sekil 5. Is Parcasi Poligon Gériintiisii (Workpiece Polygon
View) [4]

Is parcasimin XZ diizlemindeki kesit kose noktalar1 (ny,
Ny, N3, Ng) ilk asamada;

ny = (xg —2p), Ny = (X1 —2Z9), N3 = (Xe1 — Z¢2),

ny = (X = 2¢2) Sekil 7.1s  Parcasi Gorlintlisii

Dondiiriilmiis 3B Model
(Workpiece Rotational 3D Model View) [4]

koordinat degerleri ile olusturulur. Burada t; ve t,
degerleri boy ve cap degerlerini temsil etmektedir. Is
parcast 2B kesiti tezgah eckseni etrafinda belirli
araliklarda dondiriilerek ¢ogaltilir. Kesit profilin agisal

Isin gonderme metodu, ag 6rme metodu ile kati modele
doniistiiriilmiis is parcasi ve kesici takima uygulanir.
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Taniml 151k kaynagindan ¢ikan 1sinlarin, is parcasi ve
kesici takim geometrisi lizerine diismesi sonucu,
isinlarin diistiig ylizey uzakliklarina gore yiizeylerin
RGB kodlari ile renklendirilir. Bu sayede simiilasyonda
3B gercekgi goriintiiniin olusmasi saglanir.

2.2. Kesici Takim Poligon Tabanhh Model Hazirlama
(Polygon Based Model Creation For Cutting Tool)

Is parcasmin nihai geometrisinin elde edilmesi Kesici
takim geometrisinin uygun seg¢ilmis olmasi ile
miimkiindiir. CNC takim tezgahlarinda yapilan parca
programi, kesici takimin parca iizerinde istenilen profil
boyunca giderek talas kaldirmasini saglamaktadir.
Islenecek profil ve is parcasi malzemesinin dzellikleri
¢ok sayida kesici takim c¢esidi ortaya ¢ikarmistir.
Calisma kapsaminda endiistride yaygin olarak
kullanilan eskenar dortgen kesici geometrisi 3B nesne
olarak modellen-mistir.

&

Sekil 8. Kesici Takim 3B Model Goriintiisii (Cutting Tool 3D
Model View) [4]

Poligon modelleme tekniginde kesici takim ve ig pargasi
olusturma yapisi birbirine ¢ok yakindir. Temel olarak
iki fark gozlemlenmektedir. Birincisi, is pargasindaki
uzunluk ve cap koordinatlar1 yerine kesici takim sinir
koordinat bilgilerine ihtiyag duyulur. Ikincisi ise is
pargast 3B modelinin olusturulmasinda dondiirerek
stiplirme islemi uygulanirken kesici takim modelinde
dogrusal siipiirme islemi uygulanir. Bu c¢alisma
kapsaminda  kullanilan  kesici  takim  model
parametreleri; u¢ kavisi, kenar uzunlugu, u¢ agisi ve
yaklagsma agisidir. Diger degiskenler bu esitliklere bagl
olarak parametrik hesaplanmigtir. Kesici takim
geometrisi  endistriyel  kullanim  agisindan s
pargasindan farkli olarak parametrik insa edilir. ISO
13399 standardmna gore kullanici tarafinda serbest
olarak degistirilebilen takim tipi, i¢ ¢ap, kesici kenar
uzunlugu ve ug kavis bilgisi degisken parametre olarak
tanimlanirken smir koordinatlar1 parametrik tanimlanir
(Sekil 9).

P. P, 1

Sekil 9. Eskenar Dortgen Kesici Parametreleri (Rhombus
Cutting Tool Parameters) [4]

Caligmada takim geometrisi, eskenar dortgen olarak
hazirlanmistir.  Bu  kesici  takimlar  tornalama
operasyonlarinda yaygin kullanima sahiptir. Parametrik
eskenar dortgen takim sinir sartlari;

P, =(0,0)
p—p <3n £
) = cos > "3
K ) T <3n €
— ,sin|——=
" sin G) 2 2
T
_ Kr) d

)

P; = P(cos(mt — K, )1, sin(r — K1)

P,=P (cos (KE - %) 1., sin (KS - g) rg)

P,=P (P2x + cos (g - Kr) L, Py, + sin (g - Kr) L)
/s

Py = P (Pyy + cos (E — K, —¢)L,Py,

+sin(%—Kr—s)L)

Burada P; kesici ug¢ yaricap merkez koordinatini
gosterirken, diger P,, Pj, ..., Pg degerleri ise kesici

takimin kose koordinatlarii belirtmektedir. Degisken
degerler ug kavisi rg, kenar uzunlugu | ve u¢ agis1 €
yukaridaki

degiskenleri  kullanilarak

hesaplanr.

esitlikler

Sekil 10. Kesici Ug Yaricap Poligon Gériintiisii (Cutting Tool
Edge Radius Polygon View) [4]

Kesici takim dogrular yardimi ile ¢izdirileceginden
dolayt u¢ kavisi kiigik dogru parcalart ile
modellenmigtir  (Sekil 10). 2B diizlem {izerinde
hazirlanan kesici takim poligon geometrisinin 3B olarak
dontistiiriilmesinde dogrusal siiplirme islemi uygulanir.
Bu islem, kesici takimi olusturan poligon dogrularinin
belirtilen bir vektdrde tekrar olusturulup aralarmin ag
6rme metodu kullanarak  kapatilmasiyla  olur.
Siipiiriilecek poligon modelde;

158



3B CNC TORNA SIMULASYON YAZILIMLARI ICIN POLIGON TABANLI NESNE MODELL ... Politeknik Dergisi, 2016; 19 (2) :155-161

e Poligon dogru pargalarindan olusan bir yap1
olarak diistinilmelidir.

e Dogru dizlem iizerinde siipiirildiigiinde
stiplirme dogrultusu dogru hatti dogrultusuna
yukaridaki sekilde gosterildigi gibi paralel ise
dortgen olusturulur.

Sekil 11. Siipiiriilmiis Kesici Takim Model Goriintiisii (Swept
Cutting Tool Model View) [4]

Poligonun tiim kenar c¢izgileri igin siiplirme islemi
uygulandiginda nihai siipiiriilmiis poligon yapisit elde
edilmis olur (Sekil 11).

2.3. Poligon Kirpma Teknigi ile Etkilesim
Modelinin Hazirlanmas: (Creation of interaction
model using polygon clipping technic)

Simiilasyon ekranindaki tiim hareketler belirli bir
matematiksel altyap: ile olusmaktadir. Is pargasma ait
poligon gergek ortamda donme islemi yapsa da sanal
ortamda bu parga sabit olarak iglenmektedir. Bu dénme
hareketinin simiilasyon kalitesi yada hesaplamalar igin
herhangi bir katkis1 olmayacaktir.

Sekil 12. 3B Nesne Etkilesimi (3D Model interation)

Simiilasyon esnasinda poligonlarda olugsan tek
degisiklik pargalarin birbirleri ile temasinda olusan
kirpma isleminden dolayr meydana gelmektedir. Diger
taraftan kesici takim poligonu is parcast gibi sabit
degildir. Takim yolu iginde verilen koordinatlara gore
kesici takim poligon yapisi hareket etmektedir.
Dolayisiyla simiilasyon boyunca kesici takim hareketi
hesaplanmaktadir. Tiim simiilasyon bu iki poligon
yapisinin 2B olarak hesaplanmasi ile gerceklesir.
Ardindan elde edilen veriler 3B ortamda iglenerek nihai
ig parcas1 modeli olusturulur (Sekil 12).

Talas kaldirma siirecinde kesici takim ve ig parcasi
poligon geometrisi zamana bagl olarak siirekli cakisir.
Is parcasmin dogrulugu acisindan bu etkilesimin
kesisim noktalarinin dogrulugu en 6nemli problemdir.
Ayrica simiilasyonun hesaplama zamanini etkileyen en

kritik ~ parametredir.  Bundan  dolay1  kesigim
algoritmasinin optimize edilmesi énemlidir.
Adim miktari
| «—— ilerleme
Supurilmas [
poligon alani /
o =
. A
A i & 7 -

P3 o | | % 2B Kesici Takim
[ | [ ‘ //4/_ poligon alani
[0 e

e
‘// -~ 2B s Pargasi
pY E poligon alani

Sekil 13. 2B kesici takim — is pargasi dinamik etkilesim
goriintiisii (2D cutting tool — workpiece dynamic
interaction view) [4]

Parca programinda tanimlanan her kesici takim hareketi
isleme siiresi i¢inde tek adimda gergeklesir. Ancak
simiilasyon ekraninda sistemin belirli bir siirede kat
etmesi gereken bu mesafe ilerleme degerine bagli olarak
“n” adimda gerceklestirilir. Tim adimlarda Kkesici
takimin ilk pozisyonu ile son pozisyonu arasinda kapali
bir poligon geometrisi olusturulur ve bu alana
siipiiriilmiis alan ad1 verilir. Is parcas1 geometrisi ve
kesici takim siipiirme alan1 kesisim noktalar1 bulunarak
birbirinden ¢ikartilir. Bu islem her adimda tekrarlanir. Is
pargast ve kesici takimin poligon geometrilerinin
olugturdugu dogru pargalarinin birbirleri ile kesisim
noktasinin bulunmasi ile is parcasi geometrisi yenilenir.
Iki dogrunun kesisim noktasmin  bulunmasinda
asagidaki algoritma kullanilir.
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Ls

P|(X1,y1) . ( )
4(Xa,Ya

P3(X3,y3)

Pz(Xz,yz)

Sekil 14. Dogru kesisimlerinin belirlenmesi (Defining of line
intersection) [4]

L; ve L, dogrularinin birbirleri ile kesistikleri noktanin
bulunmasi i¢in dogru iizerindeki koordinatlari belirli
nokta dizilerinin olusturulmasi gerekir.

Py = (1, 1), Py = (x2,¥2), Ps = (x3,¥3), Py = (X4, Y4)
Iki dogru i¢in dogrusal esitlik yazarsak eger;

Li > Aix+By=0C A =y,—y1 Bi=x—-x,

L, ve L, dogru esitligi bir matris igerisinde yazilabilir.
Ay B1] [x] _ [C1]

A, B,|lyl |G,

Bu matris ile kesisim noktasinin x ve y koordinatlar
bulunabilir.

=L &[]

B, —31] [Cl]
-4, 4 llg

3B NC kod simiilasyonunda bu etkilesim her adimda
hesaplanmaktadir (Sekil 4). Bu bilgiler farkli CNC
kontrol sistemlerine gore degigse de genel olarak
GO01,G02 ve GO3 gibi alfasayisal degerler ile ifade
edilir. Kesici takim poligon geometrisi 2B uzayda
hesaplanan yeni koordinat bilgilerine gore hareket eder.
Tiim hareket aninda 2B kesici takim profili XZ
diizlemine dik dogrultuda siipiiriiliir ve 3B goriintii elde
edilir. Tim matematiksel hesaplamalar 2B diizlem
iizerinde gerceklesmektedir. Islemler, bir dongii
icerisinde uygulanir ve her adimdaki kesici takim — is
parcas1 kesisim noktalar1 ile is pargast 2B poligon
geometrisi giincellenmis olur. Bu anlik hesaplamalar ile
yeni kesigim noktalar1 ile hesaplannmis 2B kesici takim
poligon geometrisi, 3B goriintiiniin elde edilmesi i¢in
anlik siipiiriiliir. Siiptiriilme sonunda anlik 3B is pargasi
geometrisi elde edilir. Asagida etkilesim sonucu elde
edilmis is parcasi sonucglarina ait goriintiiler sunulmustur
(Sekil 15)

X
[y] ~ 4,B, — 4,8,

Sekil 15. Hesaplanmis Is Parcas1 Model Gériintiileri (Calculated Workpiece Model Views)

Ly 2> Ayx+By=0C, Ay =Yy3—Ys By =%x3— x4
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3. SONUCLAR (CONCLUSION)

Gilintimiiz talash Uretim sistemleri i¢in 6nemli bir yer
tutan CNC torna operasyonlarinin takim yolu
dogrulamasinin yapilmasi sanal imalat sistemleri icin
onemli bir arastirma konusu olmustur. Bu g¢alismada,
CNC tornalama operasyonlarinin sanal ortamda
benzetiminin yapilabilmesi ic¢in smir temsili metodu
kullanarak is pargast ve kesici takim modelleme
yontemi tamtilmistir. ilk olarak, is parcast ve kesici
takim geometrisi 2B poligon yapisi ile olusturulmustur.
Ardindan, is pargast 2B poligon yapist 360°
dondiiriilerek siipirme islemi uygulanmistir. Kesici
takim modeli ise dogrusal siipiirme islemi ile 3B model
formatina doniistiiriilmiistiir. Poligon tabanli olusturulan
nesnelerin etkilesim hesaplamalarinda poligon kirpma
algoritmalar1 kullanilmaktadir. Poligonlar arasi kesisim
noktalarinin  bulunmasi problemleri i¢in literatiirde
bircok arastirma mevcuttur. Endiistrideki 3B sanal
imalat simiilasyonlarinda farkli etkilesim
algoritmalarindan faydalanilmistir. Bu c¢alismada da
literatiire ek olarak yeni bir etkilesim modeli
hazirlanmistir. Boylece hizli bir model olusturma ve
etkilesim hesabinin gerceklestirilmesi saglanmistir. Bu
calisma, sanal imalat sistemi {izerine gelistirme
faaliyetleri yapacak arastirmacilar i¢in nesne modelleme
yontemlerine 151k tutmasi beklenmektedir.
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