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OZET

“CNC" bilgisayar destekli niimerik kontrol sistemi demektir. Bu sistem sayesinde operator, klasik tezgah ile
yapamadigl pek ¢ok isi kisa slrede, daha kaliteli ve dolayisiyla daha ucuza maledebilmektedir. “Parca
programlama’ terimi, bir parca veya belli bir makine aksamini islemek Uzere tasarlanmig teknolojik yontem ve
fonksiyonlara sahip bir tezgahin, tezgah kontrol birimine girilecek olan komutlar kiimesini tanimlamaktadir. Bu
calismada, CNC parca programlama teknigi ile bir silindirik pullugun aktif yizeyinin CNC freze tezgahinda
yapimi agiklanmistir.

Anahtar Kelimeler : Nimerik kontrol, Parca programlama, Silindirik pulluk

CNC PART PROGRAMMING TECNIQUE AND CREATING CYLINDIRICAL
PLOUGH ACTIVE SURFACE BY USING THIS TECHNIQUE

ABSTRACT

“CNC" is an abbreviation for computer aided numerical control systems. Thanks to this system, operators can
achieve a lot of work which cannot be realized by classical looms, in a short time, with higher quality in
cheaperway. The term of “Part Programming” defines a group of commands to be included in the loom control
unit of a loom which is designed to process a part or a certain machine element having have some certain
technological methods and functions. In this work, CNC part programming and processing methods are applied
to the manufacturing of active surface of a cylindirical plough on CNC loom was investigeted.

Key Words : Numerical control, Part programming, Cylindirical plough

1. GIRIS ikincisi bilgisayar yardimiyla imalat (Computer
Aided Manufacturing-CAM)’dir. Bunun konusu ise,
Bilgisayar yardimiyla tasarim ve imaat (¢ bilgisayar yardimiyla tasarlanan bir parca veya
asamalidir. Birincisi bilgisayar yardimiyla tasarim kalibin, bilgisayar kumandali, sayisal kontrollu
(Computer Aided Design-CAD)’dir. Bunun konusu (NC, CNC, DNC) takim tezgahlarinda islenmesini
bilgisayar yardimiyla bir mihendislik probleminin icerir. Bu tlr sistemlerde parcalarin bilgisayar
matematiksel olarak modellenmesini, etkilesimli yardimiyla tasarimi yapildiktan sonra tasarim
olarak girdi-cikti ve algoritmasinin kontroliiniin verileri bilgi bankasinaislenerek disk veyateyplerde
saglanmasini, grafiksel ve alfanumerik olarak muhafaza edilebilir.  Bilgi  bankasi  parcanin
sonuclarin kagit tizerinde veya manyetik olarak geometrik modelini ve teknolojik bilgilerini icerir
alinmasini saglar (Anon., 1985a; Oztepe, 1990). (Eigner, 1981; Henderson and Anderson, 1984).
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Uclinciisii bilgisayar yardimiyla imalat sistemidir.
Bilgisayar yardimiyla imalat sistemi  hilgi
bankasindaki parca modelinin  geometrik ve
teknolojik  verilerinden  yararlanarak, sayisa
kumandali takim tezgahinin parca programini
tezgahin anlayacagi makine diline donusturir. Parca
taslagl takim tezgahina e€lle veya robotlarin
yardimiyla takildiktan sonra parganin islenmesi igin
dizenlenen sayisal program uygulamaya konarak
parcaislenir (Neipp, 1981).

Pulluk silindirik kulak moddinin islenmesi bu
asamalarla yapilmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2. 1. Materyal

Bu calismada materya olarak silindirik pulluk
kulagi, BOXFORD 190 VMC CNC freze tezgahi,
model yapimi icin derlin kullaniimistir.

2.2.Ydntem

Pulluk aktif ylzeyleri diferansiyel geometriden
bilinen cift kibik ylzeylerdir. Pulluk aktif ylzeyi
gibi kibik ytzeylerin, Gc¢li koordinat sistemiyle
tanimlanmalari  mumkindir.  Olgme  teknigi
acisindan boyle ylzeylerin algillanmasi ve daha
sonra gosteriminde ylzeyin karakterine uygun
olarak olcii noktalarinin  verilmesinden sonra,
dengeleme hesabl yardimiyla ylzey matematik
olarak  tanimlanmaktadir. Daha sonra, bu
matematiksel ylizeyin kesitleri alinmaktadir. Bundan
sonra, pulluk yulzeylerinin kesitlerle gosterimine
uygun olarak, belirli bir kafes araliginda olmak
Uzere noktalar 6l¢llmektedir. Bu sekilde elde edilen
noktalar  ylzeyin U¢ gorUnUsinde egrilerle
birlestirilmektedir. Bdylece, egrilerin en azindan
kafes noktalarda olcllen yizeylerle tam uyusumu
gerceklestirilmektedir. Bu yontemde ol¢llen ylzey
noktalarinin  sayisi  arttirildikga ~ gosterimin
hassasiyeti artmaktadir (Dogus, 1963; Zeid, 1991).

Silindirik kulakli pulluk ylzeyinin ¢izimi icin
oncelikle agroteknik  ozelliklerin  belirlenmesi
gerekir. Bu Ozellikler kulak tipi ¢esidi, konstriktif
is derinligi (t), toprak seridinin genisligi (b), ug
demiri keskin kenar agisi (¢l), ucdemiri kesme
acisl (p2) ve (A ¢2) agisidir. Bu parametrelerin
seciminden sonra girilen agroteknik 6zellikler ile, is
genisligi (B), cig kenar yuksekligi (h) ve kulak
toplam yuksekligi (H) gibi calisma parametrelerinin
hesaplanmasi gerekir, (Sekil 1), (Kegecioglu, 1975).
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Sekil 1. Sommerburg'a gore pulluk aktif ylzeyi
sekil parametreleri (Mutaf, 1974)

Kegecioglu, (1975)'nun bildirdigine gbre, Ganzuch
ve Sommerburg pulluk yizeylerinin seklini ve etki
tarzinl  yeterli hassasiyetle tanimlayan dizayn
parametreleri kullanmiglardir. Bu arastiricilar 6zgul
toprak direnci (kn), kesme mukavemeti (t) ve

caisma hizi (v) arasinda su iliskiyi ortaya
koymuslardir:

kn=ao+alt+a2v=2 (D]
Burada a0, al ve a2 katsayllari segilen

parametrelerin fonksiyonudur. Bu katsayilar sdyle
tanimlanmaktadir:

a0 = -1.25 + 4.326 A 100 )

al = 1161 A log + 0,69 Q lin - 0,234 ®
3

a2 = -0.0938 + 0.484 Q lin
(4)

Alog : Ortalamaug demiri konum agisi;

® : Teget agis;

Qlin  : Ortalama yanal dogru agisidir, (Sekil 1),
(Mutaf, 1975).
Bir makine pargasinin CNC tezgahinda imal

icin  CNC isleme programinin
olusturulmasi gerekmektedir. Bu programlar ¢zel
yetistirilmis programcilar tarafindan yapilmaktadir.
Parcanin isleme programini olusturabilmek igin
Oncelikle teknik resminin cizilmes gerekmektedir.
Cinkl, program teknik resim esas ainarak
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olusturulmaktadir
Sava, 1983).

2. 2. 1. Silindirik Kulakh Pulluk Aktif
Yuzeyinin Klasik Metodla Teknik Resminin
Cizimi

(Kubish, 1983; Puszta and

Pulluk aktif ylzeyi gibi karmagik ylzeyli parcalarin

teknik resimlerinin cizimi  Onceleri elle ¢izim
yontemiyle  yapiimaktaydi. Bu amag¢ icin,
Sekil 2'deki gibi bir dizi kesit egrisi gizmek

gerekirdi. AutoCAD gibi bilgisayar programlari
devreye girince pulluklarin  aktif yUzeylerinin
cizimleri de bilgisayarlarda cizilmeye baslandi.
Pulluk aktif ylzeyinin, gerek elle ve gerekse
bilgisayarda ciziminde 6nce yizey form
parametreleri  secilmektedir. Bu parametreler bir
taraftan pullugun ceki direncini etkilerken, diger
taraftan, dogrultman egri yontemine goére kulagin
¢izimini mimkin kilmaktadir (Roberts and Prentice,
1970; Tunaligil, 1971).

Sekil 2. Silindirik pulluk kulaginin elle cizimi
(Kegecioglu, 1975)

2. 2. 2. Silindirik Kulakh
Yuzeyinin Bilgisayar Destegi
Resminin Cizimi

Pulluk Aktif
ile Teknik

Pullugun kibik yizeyinin klask metodla teknik
resminin cizimi oldukca zordur. Bilgisayar grafik

yontemi ise pulluk kulak yiUzeylerinin grafik
gosteriminde  rutin  isleri  kolaylastirmaktadir.
Bilgisayar ve dijital grafik ile tasarimcinin eline,
isini  rasyonalize etme konusunu oldukca

kolaylastiran ~ 6nemli
(Anon., 1985b).

yardimcilar  verilmektedir

Pulluk aktif ylzeyinin bilgisayar destekli ciziminde
once kulak Uzerinde ainan noktalarin koordinatlari
belirlenir. Koordinat sistemine o6lgl noktalarinin
aktarilmasindan sonra U¢ farkli calisma sekline
ihtiya¢ vardir. Bunun i¢in dnce, hacimsel bir kapali
egri olan pulluk kenar egrisi noktalarl hassas bir
sekilde birbiri arkasindan bilgisayara yuklenir.
Cizimden 6nce bu islemin yapiimasi gereklidir. Zira,
egri noktalarinin egrinin karakteristigine uygun
olarak siniflandiriimasi zor ve zahmetlidir. Bu
islemler bilgisayarda bir program araciligiyla
yapildiktan sonra, bu programin calistirilmasiyla
Once 6n gorinis, sonra dogrultman egri, daha sonra
da Ust gorinus cizilir. Bu cizimlerden sonra
gorinusler Uzerine kesit cizgileri cizdirilir. Daha
sonra, 6n ve Ust gorinds yardimiyla yanal goriinds
cizilir. Ardindan sablon egrileri cizilir. Bdylece,
Sekil 3'de goruldugl Uzere, pullugun agroteknik
Ozelliklerine gore cizimi tamamlanmis olur
(Anon., 1987; 1992).

Sekil 3. Silindirik kulakl pullugun goérindslerinin
bilgisayar programi ile elde edilisi

2. 2. 3. CNC Freze Tezgahinin Tanitimi

Silindirik pulluk aktif yiUzeyinin olusturulmasinda
Ingiliz yapimi, BOXFORD marka, PC kontroll(,
masa Ustll (Bench Type) CNC dik isleme merkezi
(160 TCL ve 190 VMC -Vertical Machining Center)
(Freze tezgahi) kullamlmistir.  Bu  tezgahin
ozelikleri soyledir: Tezgah, (I. S. O.) formatli
makina arag programina sahip U¢ eksenli dik isleme
merkezidir; mil devri 00 - 4000 dev/dak arasindadir;
isleme hiz orani 10500 mm/dak’ dir; metrik ve INC
sistemine gore ayarlanabilmektedir. Tezgah (X)
ekseni Uzerinde 190 mm yatay, (Y) ekseni izerinde
125 mm yanal ve (Z) ekseni Uzerinde 140 mm dikey
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max. hareket edebilmektedir. Tezgahin bir kullanici
disketi ve RS232C seri nolu 6zel kablosu
bulunmaktadir, (Sekil 4), (Gibbs, 1994a).
i |

=

Sekil 4. Ug eksenli CNC freze semasl (Anon., 1989)

BOXFORD firmasina ait CNC freze tezgahinin
imalatinda, mum veya yiksek yogunlukta derlin,
poltystrene gibi, kiclik ve yumusak malzemelerin
islenmesi 6n planda tutulmustur; imalatta metal ve
tahta da kullanilabilmektedir. Tezgahta calisma
alani, is pargasl ve kesicinin hareket alani tamamiyla
kapal1 olup, elektronik switchler yardimiyla tezgah
kapisinin  kapali olup olmadigi sirekli kontrol
edilmektedir. Calisma aani tamamen fleksiglas
koruyucu kapakla kontrol atindadir. Tezgahta
eksenel  hareketler (X-Y-Z) step motorlarla
saglanmaktadir. Kullaniimakta olan kontrol sistemi
aclk devre kontrol sistemidir (Open Loop Control
System). Tezgahin hareket iletimi bilyal vidalar
yardimiyla  gergeklestirilmistir.  Boylece olasl
bosluklar en aza indirgenmistir. Tezgah ana motoru
0.45 KW (0.6 HP) DC servo motor olup devir sayisi
0-4000 dev/dak. arasindadir. Elektrik baglantisi
monofazedir. Tezgahin veri hassasiyeti 0.001 mm
dir. Program isletimi esnasinda devir sayisi ve
ilerleme oraninda belirli ylizdelerde artirma ya da
eksiltme yapmak mumkindir. Program hafizalar
yaklasik 100 m serit kapasitelidir. Kayit edilebilir
program sayisi 00-99, N blok sira numarasi 0000-
9999 arasindadir. Veri girisleri MDI (Manuel Data
Input), manyetik kaset, ya da RS 232C arayiiz
kablosu  yardimiyla  gerceklestirilebilmektedir.
Tezgah CAD/CAM ve FMS uyumludur. Kontrol
Unitesi tuslari dokunmatik olup, displayler tek
satirliktir. Bu da programin izlenmesi ve display
grafik similasyonunda sinirliliklar getirmektedir.
NC programi herhangi bir PC bilgisayarda yazilip

simiile edildikten sonra CNC tezgahina (Download)
RS 232 C baglantisiyla aktarilabilmektedir. Ayni
sekilde tezgahta yazilmis ve uygulanmis olan hir
NC  programi da bilgissyara  (Upload)
aktarilabilmektedir. Bu tezgahta parca programlarin
yazimi COLD-START, TURNCAM ve MILLCAM
paket programlari ile mumkindur.

BOXFORD 190 VMC freze tezgahinda silindirik
pulluk aktif yizeyinin olusturulabilmesi icin,
COLD-START paket programi, (G-M) kodlari
kullanilarak duzenlenmistir. Pulluk  modellerinin
BOXFORD 190 VMC freze tezgahinda yapimi igin
kullanilan COLD-START (1992) paket programi
BOXFORD Limitet Sirketi tarafindan yazilmistir.
Bu program bir kullanici disketi ile hirlikte
kullanilmaktadir. COLD-START paket programi ile
hazirlanan CNC programi, herbiri  bir grup
fonksiyonu veya koordinatl gosteren bir seri bloktur.
Programin girisi kisisel bilgisayardan yapilmaktadir.
Bu program bir cetvel formatindadir.

2. 2. 4. CNC Tezgahlarinda Talagli imalat
Programlama Teknigi

CNC tezgahlarinda metallerden talas kaldirarak
sekillendirme yapmak icin genellikle kelime adredli
program kullanilmaktadir. Bu program (I. S. O.)
kodlarini esas almaktadir. Programlamada (G) ve
(M) harfleri kimligine sahip kodlarla programlama
yapiimaktadir. Bu kodlardan (G) kodlari, hareketin
dogrusa veya radyal olup olmayisina gore
yiritilecek olan talas kaldirma islemi icin gerekli
bilgileri tezgah kontrol birimine vermek Uzere
kullanilmaktadir. (M) kodlari ise, CNC freze
tezgahinin  kizek hareketleri  fonksiyonlarindan
baska, tezgah mili hareketini baslatmak, sogutma
sistemini agip kapatmak gibi ihtiyaglari karsilamak
icin kullanilan yardimer kodlardir (Akkurt, 1992;
Gibbs, 1994b).

2. 2. 5. Pulluk Aktif Ylzeyinin CNC Programi
lle Olusturulmasi

Pulluk  aktif ylzeyinin CNC programi
olusturulmasindaislem sirasi soyledir:

1. MTSCNC-INCAD programiyla pullugun on
goriinlist cizildi.

2. Gorunus olcimlendirilerek ( Sekil

edildi.

Tool bundry ve stok malzeme belirlendi.

CAM ortamindaimalat islem sirasi belirlendi

Postprosesor islemi yapildi

Program CNC'ye download edildi.

Parcaislendi

ile

5) elde

NooA~®

Isleme sirasinda verilen talas derinlikleri soyledir:
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Zmax = 7.55
Zmin =-4.55
Sekil 5. MTSCNC-INCAD programiyla cizilen

pullugun 6n gorindsi

Silindirik pulluk aktif ylizey maketini olusturacak
olan CNC freze tezgahinin ¢akisi en ¢ok 5 mm
derinlikte isleme yapabilmektedir. Bu nedenle, 6nce
model yapilacak parcanin ylizeyindeki fazlaligin yok
edilmesi ve ylizeyin diizglnlestirilmesi
gerekmektedir. Tezgaha bu islemi yaptirirken (G79)
kodu kullaniimigtir. Bu kod “Noktadan noktaya
kapali dongl” adiyla anilmaktadir. (G79) kodu
sayesinde model yapilacak parcanin yiizeyinde dnce
duzgunlestirme yapiimistir. Sonra, “Normal hizda
belirli ilerleme degeri ile konumlandirma’ olarak
adlandirllan (G01) koduyla, model Gzerinde pulluk
aktif yuzeyi, 1/10 dlgekte olusturulmustur. Y ukarida
aciklanan islemler sonunda Sekil 6'da gorilen
silindirik pulluk aktif yuzeyinin modeli elde
edilmistir.

Sekil 6. BOXFORD 190 VMC CNC freze tezgahi
ile olusturulan silindirik pulluk aktif ylzeyi modeli

3. ARASTIRMA SONUCLARI VE
TARTISMA

Bu calismada freze tezgahinda silindirik pulluk aktif
ylzeyinin islenmesi (G-M) kodlart kullanilarak
yapilmigtir.  Veriler, bu program kullanilarak
tezgahtan cikti alinabilir hale getirilmistir. Sonucta
istenilen model freze tezgahindan elde edilmistir.

Atelye tipi imalathanelerde oldugu gibi, pullugun
en Onemli kismi olan aktif yuzeyin, bdyle bir n
calisma yapilmadan dogrudan imalatina gecilmesi
bircok hatalarin olusmasina neden olabilmektedir.
Bu nedenle, imalattan Once plastik veya tahta
modeller tizerinde boyle bir 6n ¢alisma yapilmasiyla,
daha parcanin tasarim sirecinde, imalat sirasinda
olabilecek hatalar model Uzerinde gordlip, imalata
gecilmeden once hatalarin giderilmesi saglanabilir.
Bilgisayar yardimiyla tasarim ve imalat konusu
diinyada hizli bir gelisme icindedir. Ulkemizde bu
konuda bazi olumlu calismaar olmasina ragmen,
konunun uygulamasl oldukca geridir. Bu konuda
Oncelikle eleman yetistirilmesine dnem verilmeli,
Universitelerden bagslayarak CAD/CAM
sistemlerinin kurulmasina siiratle baslaniimalidir.
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