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Ozet

Bu calismanin amaci, dialog metodu ile CNC parca programi tiretimini iki boyutlu (2D)
isleme operasyonlari ile gergeklestirmektir. Parca programi; kullanicidan belirli bir sira ile alinan
parametrelerle tiretiimektedir. Bu programda birbirinden farkli dokuz isleme tipi
olusturulmustur. Programda bazi operasyonlar 6zel takimlar ile yapilmaktadir. Ayrica belirli cep
isleme operasyonlari yapilabilmektedir. Bilgisayar programi Delphi 6.0 programlama dili ile
hazirlanmigtir.

Anahtar Terimler : CNC Programlama, Takim secimi, Imalat Yontemi

Abstract

The aim of this study is verify to generating a CNC part programme by means of two-
dimensional (2D) machining operations using the dialog method. The part programme is
generated by required parameters asking to the user with a specific order. In this programme,
there are nine types of milling machining processes which are formed different from each other.
Some of machining operations are made with special cutting tools in the programme. In
addition, specific pocket machining operations can be done. The computer programme has
been prepared by using Delphi 6.0 programming language.

Key Words: CNC Programming, Tool selection, Production process

1.GIRIS

Gelisen imalat teknolojisi farklh tasarim ve (retim programlarini da beraberinde
sunmaktadir. En son gelistirilen CAM programlari; optimum kesme sartlarinda en verimli ve
ekonomik imalat modelini olusturacak, ve kullaniciya daha kolay programlama olanaklari
sunacak sekilde tasarlanmaktadir. CNC dik isleme merkezlerinde edrisel yiizey isleme ve grafik
similasyon yapilari ile ilgili calismalar yapilmistir [1,2]. Prolog dili ile CNC freze tezgahlarn igin
otomatik parca programi tiireten bir calisma mevcuttur [3]. Basic programlama dili kullanilarak
CAM sistemlerinin CNC takim tezgahlarina uygulanmasina iliskin bir son islemci (post processor)
gelistirilmistir [4]. Talash imalatta kullanlan CAM vyazilm paketleri yapilan calisma ile
incelenmistir [5]. Siemens ve Fanuc Kontrolli freze tezgahlarinin programlanmasi ile ilgili
seminer dlizenlenmistir [6]. Otomatik takim programlama, NC makine programcili§i ve program
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tasarimi ile ilgili calisma mevcuttur [7]. CNC programcilidi ile ilgili paket program tezgah
kataloglari ve fuar tanitim brogrleri yapilan programa kilavuzluk etmistir [8, 9].

Bu calismada, CNC dik isleme merkezi igin bir imalat modeli gelistirilmistir. Kullanicidan,
belirli parametrelerin belirli bir sira ile alinarak CNC kod tiiretilmesi amaglanmistir. Tanimlanan
isleme tipleri, temel dik isleme operasyonlarini ve belirli tiplerdeki delik ve cep isleme
operasyonlarini icermektedir. Dairesel cep, kdse pahli ve kdse radisli dikdértgen geometrili cep
dongiileri; yiizey ve derinlik boyutlarinin her ikisini de kapsayacak sekilde hazirlanmis olup, cep
isleme operasyonlari otomatik olarak yapilabilmektedir. Ayrica program sayesinde, delik delme
operasyonlari; boydan boya, kor delik ve kademeli kér delik kesit geometrilerinde olmak (izere
dikdortgensel matriste ve dairesel ylizey geometrisi formatlarinda islenebilmektedir.

2. PROGRAMIN GENEL YAPISI VE KULLANIMI

2.1. Programin Genel Yapisi

Gelistirilen program; bilgisayar destekli kullanici etkilesimli CNC parga programlama
islemlerini, dik isleme merkezleri icin belli isleme tiplerinde gergeklestirebilecek dizeyde
hazirlanmigtir. CNC kodlari FANUC kontrol Unitesine goére dizenlenmistir. Programin ekran
tasarimi, programlama safhalarinin  kolayca takip edilebiimesi ve dodgru bir sekilde
kullanilabilmesi amaciyla uyarici ve yodnlendirici mesajlar destegiyle bir butinlik igerisinde
hazirlanmigtir.

Programda ilk olarak; is parcasi boyutlar kullanicidan istenmektedir. Daha sonra “isleme
tipi” butonuna basilarak yapilacak isleme tiri secilmelidir. Hazirlanan igleme tipleri temel
dikisleme merkezi islem tiplerinden olusmaktadir.

Isleme tiplerinin her birinde, takim hareketleri, cevrimler, yanal pasolar, derinlik pasolari
gibi programlamada gerekli olan temel kavramlar ve hesaplamalar kullanicidan alinan girdilerle
otomatik olarak yapilmaktadir.

Tasarlanan program; hazirlanan parga programina ait CNC kod satirlarini ayr bir
sayfada gostermekte ve “txt” uzantili olarak saklamaya olanak saglamaktadir.

2.2. Programin Kullanimi

Program acildiginda parca boyutlarinin belirlenecedi ana ekran goriilmektedir. Ana
ekranda; is parcasi malzemesini segme imkani “malzemeler” butonu ile kullaniciya sunulmustur.
Parca boyutlari girildikten sonra “yeni program” butonunun tiklanmasiyla islemler
baslatiimaktadir ve dokuz adet isleme tipinin tanimlandigi “isleme tipleri” menisi ekrana
gelmektedir.

Sekil 1'de isleme tiplerine ait ekran menisi gorilmektedir.
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[=] ¥ENI PROGRAM | (3] | [=] ‘ I ProGRAMI KAYDET ‘
PARCA BOVUITLART 1SLEME TiPt }GKnd |
— 4] =)
DOGRUSAL ISLEME DIS GERGEVE ISLEME PAH KIRMA
(o] o] —
00 i (=1
DELIK DELME CEP ISLEME yiizEY iSLEME
(@] na [
[=R=]
KANAL ISLEME KLAVUZ CEKME KAVIS ISLEME
3) MALZEMELER XK KAPAT [Alt+F4]

Sekil 1. Isleme Tipi meniisii

Sekil 1’de verilen isleme tiplerinin islevlerinin kisa agiklamasi asagida verilmistir.

1.

wnN

0 ®

Dogrusal Isleme: Kesici tek bir hat ( x ve/veya y eksenleri) boyunca talas kaldirma
islemini gergeklegtirir.

Dis Cerceve Isleme: Kesici takim dis cerceve (contour) boyunca talag kaldirir.

Pah Kirma: Ozel geometriye sahip bir kesici takim ile pah kirma islemi gerceklestirilir.
Delik Delme: Hazir verilen delik geometrileri ile gesitli tiplerde delik delme operasyonlari
otomatik olarak yapilabilmektedir.

Cep Isleme: Kdsesi pahli, kdse kavisli ve dairesel cep isleme tipleri déngiiler yardimi ile
otomatik olarak islenebilmektedir.

Yizey Isleme: Genis is parcasi vyiizeyleri bu isleme tipi yardimi ile kolayca
islenebilmektedir.

Kanal Isleme: Boydan boya, kér kanal ve acik-kér kanal secenekleri ile kanal isleme
islemleri gergeklestiriimektedir.

Kilavuz Cekme: Tek bir delik igin tasarlanmistir.

Kavis Isleme: Bu meniide dogrusal isleme ve kavis islemleri biitiinliik igerisinde
gerceklestirilebilmektedir.

Her bir isleme tipi mendisiine ait “takim parametreleri” menisiinde kesici takimlar hazir
verilerek kullanicinin secimine sunulmustur. Program kullaniciyr adim adim yénlendirmektedir.

Ornek bir parca icin, gereken isleme tipleri ile gergeklestirilecek is pargasi tretim programi
asama asama anlatilacaktir. Ornek is parcasi yapim resmi ve perspektif goriinist sekil 2'de
verilmigtir.
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Sekil 2. Ornek parca yapim resmi ve perspektif goriiniisi

Verilen parganin islenmesinde kullanilacak isleme tipleri asagida belirtilmistir.
- Koseli radislii cep isleme
- Dairesel cep isleme
- Dairesel matrisli delik delme
- Kanal agma

Sirasi ile bu islemler asama asama anlatilacaktir.

Ornek Program :

Ilk olarak parca boyutlari girilerek “Yeni Program” ve “Programi Baglat” butonlarina
sirasi ile tiklanir bu arada “Isleme Tipi” sekmesi ekrana gelir(Sekil 3.). “Isleme Tipi”
meniisiinden “Cep Isleme” secilir.

CNC PROGRAM X

[=] vEni PROGRAM ‘ ) ‘ =] | EFROGRAM]U\YDET‘

PARCA BOYUTLARL | t5LEME TIF | 6 Kod |

Parca boyutianni ilgii kutucuklara giriniz. Daha sonra iglerne tipini belireyiniz

(3 MALZEMELER XK KAPAT [Al-+F4]

Sekil 3. Parga boyutlari
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Cep isleme “Takim parametreleri” menisiinde “takim secimi” sekmesinden kesici takim
tipi secilir. Ekran goriintiisi Sekil 4’de verilmistir.

CEP ISLEME X

Takim Parametreleri

{ Tekim Segimi | i Malzemesi Segimi |

11
|
|

&7 c 1 ~ 13
» i X Kapat

Sekil 4. Cep isleme takim secimi

Takim secimi yapildiktan sonra “Is malzemesi secimi” sekmesi tiklanir. Menii Sekil 5'deki
gibi doldurulur.

CEP [SLEME X

Takim Parametreleri

Takim Segimi | Malemesi Secimi |

Agadidaki listeden i parcas) malzemesini seciniz.
Tekim capi ve dig sayisi dederlerini giriniz...

|HSS ve KALIP CELIGI (250-280 HB) 3|
[ Kesme Hizt ve Dig bagina llerleme Hizr Dianme Hizt ve llerleme Hizr Hesaplamast

Resme Hi Mimddak] - [1o0 Takim Gap. (mm] i

03
Iletlerme........A mm/dey] [0, ek DR S 5 -
Devir Sapst [devdak] 3183

Kesici Dinme i

MO3 = Tlerleme Hizt.. oo 0/ K] 288
I~ Soduima Swsi Dis Bagina lerleme. fa nmdels) i

2 lleii

X Kaa

Sekil 5. Cep igleme is malzemesi segimi

Is malzemesi secimi kayar meniide hazir verilen malzemeler arasindan segcilebilir.
Malzeme secimi ile birlikte kesme hizi ve ilerleme parametreleri otomatik olarak secilmis olur.
Takim capi ve takim kesici dis sayisi dederlerinin girilmesi ile birlikte, devir sayisi, ilerleme hizi ve
dis basina ilerleme dederleri otomatik olarak hesaplanir. Daha sonra “ileri” sekmesi tiklanir ve
“Takim hareketleri” mentisi Sekil 6’daki gibi doldurulur.
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CEP iSLEME

&
Takim Hareketleri

G0 i Pozisyenlanma ik seklidi
15 =

Olciilendime
(ch

HizliYaklagma Mesafesi

5

Oigiilendiime
d

Segim

" KOSE PAHLI
* KOSE KavisLi
" DAIRESEL

XK Kapat

Sekil 6. Cep isleme takim hareketleri

“Ileri” sekmesi tiklanarak "Derinlik pasolari” menistinde cep derinligi 10mm olarak kaba
paso kutucuguna girilir ve tekrar “Ileri” sekmesi tiklanarak “Yanal pasolar” menisiine gegilir.
Cep isleme “Yanal pasolar” menisinde “Kdse kavisli” sekmesi tiklanir (Sekil 7).

CEP iSLEME

X
Yanal Pasolar

Asgadjidaki butonlar vardimiyla islenecek Cep profilini seginiz.
Kiise Pahi Kiise Kavil | Dairesel |

{ilgitendimme

<K Gei [%] G Kod Ohustur X Kapat

Sekil 7. Kdse kavisli cep isleme

Kbse kavisli cep menisti Sekil 7'deki gibi doldurulur. Bu meniide kaba paso degeri
takimin yana ofset mesafesini belirler. “Ileri” sekmesi pasif konuma gecer ve “G kod Olustur”

butonu aktif hale gelir. Bu butona basildidinda eksik ya da hatali deder girisleri var ise kullanici
uyarilir, yok ise kod olusturulduguna dair mesaj verilir.

Dairesel cep isleme igin, cep isleme meniileri benzer yolla doldurulur ve “yanal pasolar”
mentisiinde “Dairesel” sekmesi tiklanir(Sekil 8).
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CEP [SLEME

X
Yanal Pasolar

Asadidaki butonlar vardimivla iglenecek Cep profilini seciniz.
Kose Pshh | Koge Kavish Dauesew

Olgidendime

Dairesel Cep profili digtan ice dofiu iglenacakir

<K Geri {[3] G Kod Diusgiur X Kapat

Sekil 8. Dairesel cep isleme

Dairesel cep isleme menisi Sekil 8'deki gibi doldurulur ve “G Kod Olustur” butonuna
basilir. Boylece kbse kavisli ve dairesel cep isleme islemleri tamamlanmis olur.

Dairesel matrisli delik delme islemi igin isleme tipi menisiinden “delik delme” menisu
secilir. Delik delme “takim parametreleri” menisinden “takim se¢imi” ve “is malzemesi”

sekmelerinde delik delme kesici takimi, is malzemesi ayni kalir ve takim gapi 10 mm girilir ve
“ileri” sekmesi tiklanir ve “Takim hareketleri” mentsi Sekil 9'daki gibi doldurulur.

Takim Hareketleri

GO0 ile Pozisyonlanma ‘v ukseklidi
—|10 =
Olgiilendimme
= b {2

Hizh v'aklagma Mesafesi
f 3l

>

Oigiilendime
- =

Delik Delme Sekli
 TEK DELIK
@« DAIRESEL

(" MATRIS FORMATI

Sekil 9. Delik delme takim hareketleri

Takim hareketleri meniisiinde delik delme sekli “Dairesel” olarak segilir."Tleri” sekmesi
tiklanarak “Derinlik pasolari” menist Sekil 10°daki gibi doldurulur.
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Derinlik Pasolar!

Agadidaki butonlar vardimiyla islenecek delik profilini seginiz.

BOYDAN BOYA | (iR DELIK | KADEMELI KIR DELIK |

v Secil

Havsa ¢api ve havga derinlii dederler
girimedigi takdirde duz delik olarak
delinecektir

Sekil 10. Delik delme derinlik pasolari

“Ileri” sekmesi ile “Yanal pasolar” meniisiine gegilir. “Dairesel” sekmesi tiklanarak ekran
Sekil 11’deki gibi doldurulur.

Yanal Pasolar

Asgadidaki butonlar vardimiyla delik delme geklini seginiz.
TEKDELIK DAIRESEL | MATRIS FORMATI|

Olgidendirme
o)

o

Cevnedeki Delk Sapist

=

Sekil 11. Dairesel delik delme yanal pasolar

"G Kod Olustur” butonuna basilarak kod olusturulur “Kapat” butonu ile isleme tipleri
mentisiine donulir.

Kanal agma islemi igin isleme tipleri menisiinden “Kanal agma” secilerek takim
parametreleri meniisiinden takim ve is malzemesi segimleri yapilarak takim ¢api 14mm girilir.
“leri” sekmesine tiklanir. “Takim hareketleri” meniisiinde “G00 ile pozisyonlanma yiiksekligi” ve
“Hizli yaklasma mesafesi” degerleri sirasi ile 10mm ve 5mm olarak girilir. Kanal tipi olarak “K&r”
kanal secilerek “ileri” butonuna basilir. “Derinlik pasolar’” menisiinde kanal derinligi 10mm
olarak girilir ve “ileri” butonuna basilir. Kanal isleme “Yanal pasolar” menisi Sekil 12'deki gibi
doldurulur.
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AL I51

Yanal Pasolar
Asadidaki butonlar vardimiyvla iglenecek kanal seklin seciniz.
BOYDANBOYA KOR | Acik-KOR |

Olgtilendime
(3

Sekil 12. Kanal isleme yanal pasolar

Y ekseni kanal bitis koordinat dederinin sifir girilmesi agisal bir kanal agma islemi
olmadigini ifade etmektedir. "G Kod Olustur” butonuna basilir ve “Kapat” butonu tiklanarak
isleme tipleri meniisiine doniliir.Ustteki kanal icin tekrar kanal acma isleme tipi secilerek ayni
sekilde doldurulur. Ikinci kanal ile ilk kanal arasindaki tek fark “Yanal pasolar” meniisiindeki Y
ekseni baglangi¢ koordinat dederidir. Bu deger 185mm olarak girilir diger degerler ilk kanal ile
ayni degerler olacak sekilde girilir. *G Kod Olustur” ve “Kapat” butonlarina basilarak meniiden
gikilir. “Programi durdur” butonuna basllir. Ekranda “G Kod” sekmesinde yapilan islemlere ait
kod satirlar sayfasi goriilecektir. Bu sayfa Uzerinde degisiklikler yapilabilmekte ve “Programi

kaydet” butonu ile program “txt” uzantil olarak saklanabilmektedir.

Ornek parca programina ait kod satirlari Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Ornek parcaya ait CNC kod satirlari

NO0O5 G54

N0010 G17 G21 G40
N0015 G94

CEP ISLEME

Koge Radusli

N0020 G90

N0025 T7

N0030 S1592 M03
N0035 GO0 X0 YO Z25
N0040 GO0 X55 Y40
N0045 GO1 Z-10 F191
N0050 GO1 X195 F191
N0055 GO1 Y160 F191
N0060 GO1 X55 F191
N0065 GO1 Y40 F191
N0070 GO1 Y50 F191
N0075 GO1 X185 F191
N0080 GO1 Y150 F191
N0085 GO1 X65 F191
N0090 GO1 Y60 F191
N0095 GO1 X175 F191
N0100 GO1 Y140 F191
N0105 GO1 X75 F191
N0110 GO1 Y70 F191
NO115 GO1 X165 F191
N0120 GO1 Y130 F191
NO125 GO1 X85 F191
N0130 GO1 Y80 F191
N0135 GO1 X155 F191
N0140 GO1 Y120 F191
N0145 GO1 X95 F191
N0150 GO1 Y90 F191
NO155 GO1 X145 F191
N0160 GO1 Y110 F191
NO165 GO1 X105 F191
N0170 GO1 Z5 F191
N0175 GO0 Z25 M5
N0177 G28

CEP ISLEME

Dairesel

N0180 G90

N0185 M06 T1

N0190 S3183 M03

N0195 GO0 X0 YO Z15

N0200 GO0 X125 Y100

N0205 GO0 Z5

N0210 GO1 Z-20 F286

N0215 GO1 X160 F286

N0220 GO3 X125 Y135 R35 F286
N0225 GO3 X90 Y100 R35 F286
N0230 GO3 X125 Y65 R35 F286
N0235 GO3 X160 Y100 R35 F286
N0240 GO1 X155 F286

N0245 GO3 X125 Y130 R30 F286
N0250 GO3 X95 Y100 R30 F286
N0255 GO3 X125 Y70 R30 F286
N0260 GO3 X155 Y100 R30 F286
N0265 GO1 X150 F286

N0270 GO3 X125 Y125 R25 F286
N0275 GO3 X100 Y100 R25 F286
N0280 GO3 X125 Y75 R25 F286
N0285 GO3 X150 Y100 R25 F286
N0290 GO1 X145 F286

N0295 GO3 X125 Y120 R20 F286
N0300 GO3 X105 Y100 R20 F286
N0305 GO3 X125 Y80 R20 F286
N0310 GO3 X145 Y100 R20 F286
N0315 GO1 X140 F286

N0320 GO3 X125 Y115 R15 F286
N0325 GO3 X110 Y100 R15 F286
N0330 GO3 X125 Y85 R15 F286
N0335 GO3 X140 Y100 R15 F286
N0340 GO1 X135 F286

N0345 GO3 X125 Y110 R10 F286
N0350 GO3 X115 Y100 R10 F286

NO355 GO3 X125 Y90 R10 F286
NO360 GO3 X135 Y100 R10 F286
NO365 GO1 X130 F286

N0370 GO3 X125 Y105 RS F286
NO375 GO3 X120 Y100 RS F286
NO380 GO3 X125 Y95 R5 F286
NO385 G03 X130 Y100 RS F286
NO390 GO1 X125 F286

N0395 GO3 X125 Y100 RO F286
NO400 GO3 X125 Y100 RO F286
NO405 GO3 X125 Y100 RO F286
NO410 GO3 X125 Y100 RO F286
NO415 GO1 Z5 F286

N0420 G0O Z15

NO425 M05

N0430 G28 M06 T3

N0435 S3183 M03

DAIRESEL DELIK

BOYDAN BOYA

NO440 GOO X0 YO Z10

NO445 GO X125 Y100

NO450 GOO X138,133 Y121,273
NO455 GOO Z4

NO460 GO1 Z-32 F477

NO465 GO1 24 F477

N0470 GOO Z10

NO475 GOO X125 Y100

NO480 GOO X-11,202 Y22,350
NO485 GOO Z4

NO490 GO1 Z-32 F477

NO495 GO1 74 F477

NO500 GOO Z10

NO505 GO X125 Y100

NO510 GOO X-24,902 Y2,209
NO515 GOO Z4

N0520 GO1 Z-32 F477

NO525 GO1 74 F477

NO530 GOO Z10

NO535 GOO X125 Y100
NO540 GOO X-14,962 Y-20,029
NO545 GOO Z4

NO550 GO1 Z-32 F477
NO555 GO1 24 F477

NO560 GOO Z10

NO565 GOO X125 Y100
NO570 GOO X9,183 Y-23,252
NO575 GOO Z4

NO580 GO1 Z-32 F477
NO585 GO1 24 F477

NO590 GOO Z10

NO595 GO X125 Y100
NG00 GOO X24,610 Y-4,401
NOB05 GOO Z4

NO610 GO1 Z-32 F477
NO615 GO1 74 F477

N0620 GOO Z10

N0625 GOO X125 Y100
NO630 GOO X16,673 Y18,628
NO635 GOO Z4

N0640 GO1 Z-32 F477
NO645 GO1 74 F477

N0650 GOO Z10

NO655 GOO X125 Y100
NO660 GOO X-7,092 Y23,973
NO665 GOO Z4

N0670 GO1 Z-32 F477
NO675 GO1 Z4 F477

NO680 GOO Z10

NO685 GOO X125 Y100
NO690 GOO X-24,124 Y6,559
NO695 GOO Z4

N0700 GO1 Z-32 F477
NO705 GO1 74 F477

NO710 G0O Z10

NO715 GOO X0 YO

N0720 M05

NO725 G0 G28 M06 T2
N0730 S2274 M03

KOR KANAL
NO735 GOO X0 YO Z10
NO0740 GOO X102 Y15
NO0745 GO0 Z5

NO0750 GO1 Z-10 F205
NO755 G91

NO760 GO1 X46 F205
NO765 GO0

NO0770 GO1 Z5 F205
NO0775 GOO Z10
NO0780 G90
NO785 T2

NO790 S2274 M03

NO0795 GO0 X0 Y0 Z10
NO800 GO0 X102 Y185
NO805 GO0 Z5

N0810 GO1 Z-10 F205
NO0815 Go1

NO0820 GO1 X46 F205
NO0825 G90

NO0830 GO1 Z5 F205
NO0835 GO0 Z10
N0840 M05

NO0845 G28

NO0850 M02

NO855 M30
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3. SONUC

Gelistirilen program sayesinde, CNC dik isleme merkezi igin lretime yonelik CNC parca
programlari yapilabilmektedir. Uretim safhalari her bir igslem icin ayrn ayr hazirlanmistir.
Programlama esnasinda kullanici uyari mesajlan ile yonlendirilmektedir. Bdylece kullanicinin
yapabilecedi hatalar Onlenebilmektedir. Kullanicinin parca olgiilerini ve kesici parametrelerini
dogru ve eksiksiz girmesi parga programinin olusturulmasi igin yeterli olmaktadir.

Olusturulan parca programlarina ait kod satin sayfalan “txt” uzantih dosyalar halinde
saklanabilmektedir.

Hazirlanan programin kullanic acisindan daha etkin ve verimli kullaniimasi icin, unsur
algilama ile desteklenmesi, parca seklinin ve takim yollaninin kullanicidan alinarak parca
programinin olusturulmasinin sadlanmasi faydali olacaktir. Ayrica takim telafisi degerleri
islemlere uygun olarak eklenebilir. Belirli kati model ylizey tanimlama modellerinin eklenmesi ile
program kompleks hale getirilebilir.
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