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OZET

Imalat teknolojisindeki gelismelerle birlikte karmasik sekil ve hassas tolerans degerlerine sahip parcalarin
islenmesi gergeklestirilebilmektedir. Bu imalat uygulamalarinda “Son islemcilerin” rolii yadsinamaz. Bilgisayar
Destekli Tasarim ve imalat (BDT-BDI) programlari kullanilarak tasarlanan parcalarin imalinde, tezgahlarla olan
etkilesim ‘Son islemciler’ adi verilen araylizler yardimiyla gergeklestirilir. Son islemciler, tasarim ve imalat
bilgilerinin degerlendirilmesi yapilarak kesici yoluna ait verilerden (CLDATA) parga programi ¢ikaran BDi’nin
son asama uygulamalaridir. Bu calismada, BDT ve BDI programlari kullanilarak elde edilen kesici yolu
verilerini (CLDATA) istenilen kontrol {initesine ait programa doniistiirebilen bir son islemci yazilimimin tanitimi
yapilmigtir. Yazilimin en 6nemli 6zelligi, herhangi bir kontrol {initesi formatini olusturma imkani sunmadaki
esnekligidir. Tasarim modiiliinde hazirlanmis katt model bilgilerini kullanarak ve CLDATA degerlendirilerek,
parca iizerindeki islemler ve kontrol iiniteleri (Mazak, Siniimerik ve Fanuc) i¢in par¢a programlarina ait ¢iktilar
elde edilmistir. Elde edilen ¢iktilarin gergek {iretim initesinde kullanilan programlar ile kargilastirilmast
yapilmigtr.

Anahtar Kelimeler: Son islemci, CLDATA (Kesici Konum Verileri), Bilgisayar Destekli Tasarim ve Imalat
(BDT/BDI), Bilgisayar Biitiinlesik Imalat (BBI), kesici yolu.

A NEW APPROACH FOR POSTPROCESSOR DESIGN
ABSTRACT

Nowadays, it can be possible that the parts which have complex shapes can be manufactured easily with the im-
provements on the Computer Integrated Manufacturing (CIM). Cutter Location Data (CLDATA) can be created
with a Computer Aided Manufacturing (CAM) software, then the integration with the CNC machines is made by
the postprocessors. In this study our target was making a flexible postprocessor which can work for all described
control unites. Using datas taken from a CAD-CAM software’s Design and Manufacturing Modules as
specifications of solid model and CLDATA, the output of machining operations and some part programs
(Mazak, Fanuc and Sinumerik) were taken out. Taken output of part programs were compared with programs
which were used in real production unites.

Keywords: Postprocessor, CLDATA, CAD (Computer Aided Design), CAM (Computer Aided Manufacturing),
CIM (Computer Integrated Manufacturing), tool path.

1. GIRIS INTRODUCTION)

Giliniimiizde iretilen takim tezgahlarinin o6zellikleri
her gecen giin gelismekte, bunun neticesinde daha
karmagsik sekle ve hassas tolerans degerlerine sahip
pargalar {iretilebilmesine olanak saglanmaktadir.
BSD’li bu tezgahlarda tiretimin gergeklestirilebilmesi
i¢in tasarim ve imalat arasinda bir hazirlik asamasinin
¢ok iyi degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu asama da
islem planlamasidir. islem planlamasi asamasinda is-

lemlerin belirlenmesi, siralanmasi, isleme parametre-
lerinin secilmesi, kesicilerin baglama kaliplarinin
ayarlanmasi ve bunlarla ilgili bilgilerin BSD’li tezga-
hin iglem birimcisine herhangi bir gekilde tanitilimasi
gerekir. Bu tanitim iglemlerinden en 6nemlisi de kesi-
cinin parga geometrisini olustururken takip edecegi
yoldur. Bu yolun da “parga programi” denen &zel bir
formatta ifade edilmesi gerekir. Bilgisayarla Sayisal
Denetimli Tezgahlarda (BSDT) parca programi
hazirlamada yaygin olarak iki metot kullanilmaktadir.
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Bunlardan ilki, programin yazilabilmesi i¢in kesicinin
hareket edecegi koordinatlarin belirlenerek tezgah ba-
sina gecip satir satir programin yazilmasidir. Bu yon-
temle karmasik sekillere sahip pargalara ait koordinat-
larin tespiti gii¢, hata yapma olasilig1 fazla ve tezgaha
aktarilmasi zordur [1]. Bu sorunlarin asilabilmesi igin
ikinci metot gelistirilmis ve BDT-BDI programlari
yardimiyla kesici yolu bilgilerinin (CLDATA) olustu-
rulmasi saglanmaktadir. Daha sonra olusturulan kesici
yolu bilgileri BSDT kontrol {initesi tarafindan anlasi-
lacak formata “Son Islemciler” yardimiyla doniistii-
riilmektedir.

BDT-BDI programlar1 yardimiyla kesici yolu bilgi-
lerinin olusturulmasi birka¢ basamaktan olusmaktadir.
Oncelikle iiretilecek parcaya ait kati model BDT
programlarinda olusturulur. Ikinci adim olarak talas
kaldirmak i¢in kullanilacak kesiciler, kesme hizi, iler-
leme degeri, kesme yonii gibi teknik ve teknolojik
bilgiler programa girdi olarak verilir [2]. Bu bilgilerin
ve geometrik bilgilerin degerlendirilmesi ile kesici
yolu bilgileri olusturulur. Bundan sonraki basamak ise
kesici yolu bilgilerinin BSDT tarafindan kullanilabile-
cek formata doniistiirmektir. Bunun igin her bir kont-
rol initesi igin ayri bir son islemciye ihtiya¢ duyul-
maktadir. BDT ve BDI ile BSDT arasinda biitiin-
lesmeyi saglarken, her bir kontrol iinitesi igin ayr1 bir
son iglemciye ihtiya¢ duymak sorun yaratmaktadir.

Gergeklestirilen ¢alismada, BDI programlarindan ali-
nan kesici yolu bilgilerinin tim BSDT’larda kul-
lanilmasii saglayabilecek bir son islemci tasarimi
hedeflenmistir.

Bu hedef dogrultusunda kat1 model bilgilerini kulla-
narak, islem planlamasinin derledigi verileri isleyerek,
hazirlanan kesici yolunun degerlendirmesini yapip
SD’li par¢a programi olusturan bir son islemci
tasarlanmigtir.

Bu sayede islenmesi giic pargalarin BSDT’lerde
islenebilmesi i¢in gecen siirenin ve program yazilimi
sirasinda hata yapma olasiliginin en aza indirimi
saglanmistir.

Bu zamana kadar tasarlanan son iglemciler incelen-
diginde [3-9], kesici yolu bilgilerini 6nceden belir-
lenen tek bir kontrol iinitesinin kullanabilecegi parca
programina doniistiirme iglevini yerine getirebiliyordu
[10]. Bu galismada 6nceden formati tanimlanmig tiim
kontrol iinitelerinin veya tasarim agamasinda tanimla-
nacak farkli kontrol iinitelerine sahip tezgahlarda kul-
lanilabilecek bir son islemcinin tasarimi yapilmustir.

Olusturulan program tiim komutlar1 ve komutlara ait
degiskenleri kapsayacak sekilde planlanmistir. Prog-

ramin mimarisi Sekil 1’de verilmistir.

Programdan alinan sonuglarin dogrulugunun kontrolii
icin silah sanayinden iki 6rnek alinmis ve daha 6nce
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Sekil 1. Programin mimarisi (Programme architecture).

olusturulmus olan SD par¢a programlariyla ayni
ciktilarin elde edildigi goriilmiistiir.

2. MATERYAL VE YONTEMLER (MATERIAL
AND METHODS)

Son islemci tasarimi ISO 4343 “Numerical control of
machines — NC processor output — Minor elements of
2000-type records (postprocessor commands)” [11]
isimli standartin iceriginde var olan CLDATA bilgile-
rine gore gerceklestirilmistir.

Bu noktadaki kritik soru hangi kontrol iinitesine ait
formatta ¢ikt1 verilmesidir. Su anda ticari olarak kul-
lanilan BDT-BDI programlarinin destekledigi kontrol
iiniteleri birbirinden farklilik gostermektedir. Bir bas-
ka ifade ile, bir programin destekledigi kontrol tinitesi
digeri tarafindan desteklenememektedir. Bu da parca
programlarinin otomatik hazirlanmasinda yazilim
bagimlilig1 ortaya cikarmaktadir. Piyasadaki kontrol
iinitelerinin degerlendirilmesi, ISO 3592 [12] ve ISO
6983/1’in [13] kapsamina gére satir formatlarini agik-
layan, komut ve tanimlayici degiskenlerinden olusan
dosya tipi bir veri tabani olusturulmustur. Veri taba-
ninda ifade edilen bilgiler Sekil 2’de verilmistir.

Buna ek olarak farkli pargalar i¢in hazirlanmis kesici
yolu bilgilerine ait bilesenler, degisik kontrol iinite-
lerine ait programlama klavuzlarina [14-16] gore
hazirlanmusgtir.

Enterpolatdrler, tezgah fonksiyonlari, takimlama, ko-
numlama, birimler, ylizey koordinat sistemleri ve
dongiilerle ilgili tiim bilgiler veri tabanima yazildiktan
sonra, CLDATA dosyasi program tarafindan satir sa-
tir taranir. Bu okuma ve doniisiim islemi Sekil 3 ve
4’deki algoritmaya dayali olarak gergeklestirilmek-
tedir.

Kontrol {initesi bagimsiz ¢alisan son iglemcinin tasari-
minda hazirlanan veri tabani igin asagidaki asamalar

izlenmigtir:

1. CLDATA komutlarindaki sabit ve degisken-
lerin tespit edilmesi.
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ENTERPOLATORLER
Komut ve tanmimlayici degiskenleri
e Hizli Hareket
e Lineer Enterpolasyon
e Dairesel Enterpolasyon
e Silindirik Enterpolasyon
e Helisel Enterpolasyon...

TEZGAH FONKSIYONLARI
Komut ve tanimlayici degiskenleri
e Program durdurma
e Gegici durdurma
e Program Sonu
e s mili déndiirme-durdurma
e Sogutma s1vist tipi-agma-

TAKIMLAMA
Komut ve tanimlayicilar
Takim degistirme
Takim cap telafisi
Takim uzunluk telafisi
Takim telafisi iptali...

SATIR NUMARALANDIRMA
e Satir Tanimlayicisi - N
o Artis miktari

A.O. Er ve E. Aslan

KOORDINAT SISTEMLERI
Komut ve tanimlayicilart
e Diizlem secimi (XY-YZ-ZX)
e Makina Koordinat Sistemi
e Parca Koordinat Sistemi
Koordinat Sistemi segimi
(Polar-Kartezven)

DONGULER
Komut ve tanimlayicilar
Delme Dongiisii
Derin Delme Dongiisii
Dis A¢gma Dongiisii
Raybalama Dongiisii
¢ Yiizey-Kanal frezeleme Don.

GENEL TERIMLER

G Kodlar1 — Hazirlayici Fonk.

M Kodlar1 — Yardimci Fonk.

flerleme — F, Takim — T

Donme Hizi - S

Koordinat Tanimlayicilart
X-Y-Z-1-J-K

KONUMLAMA-BIRIMLER
Komutlari ve tanimlayicilart
e Mutlak — Artigh Konumlama
e Metrik — Imperyal birim sist.
e ilerleme (mm/dev-mm/dak)

Sekil 2. Veri taban1 sistemi (Database system).

2. Kontrol initelerinin komut satirlarindaki
sabit, degisken ve isaretlemeler géz Oniinde
bulundurularak Sekil 2°deki ana komut
gruplarinin olusturulmast.

3. Kullanici tarafindan istenen kontrol initesine
ait komut satir tantmlamalari.

Ozellikle {iciincii maddede ifade edilen format tanim-
lamasi ile herhangi bir kontrol {initesi tanimlamasinin
yapilmasi miimkiin olmustur. Bununla ilgili olarak
enterpolatdrlerin tanimlanmast ile ilgili komut ekrani
ve tanimlamalar Sekil 5’te verilmistir.

Ornek olarak CLDATA’da GOTO komutuyla karsila-
sildiginda, komut satirindaki Hedef Nokta Koordinat-
larina ait degiskenler kopyalanarak bir {ist satira gegi-
lerek kontrol edilir. Bu satirda FEDRAT komutu
varsa, bu komutun enterpolatdrlerden “Lineer Hare-
ket” komutu oldugu anlagilir. Daha sonra FEDRAT
komut satirindaki Ilerleme Hizi ve Birimi gibi degis-
kenler kopyalanir. Biitiin bu bilgiler elde edildikten
sonra kontrol iinitesinin Enterpolatorler kismina giril-
mis “Lineer Hareket” tanimlamasi alinarak az evvel
kaydedilmis degiskenler bu tanimlamanin belirtilen
yerlerine girilerek BSD parga program satir1 Sekil 3’te
gosterildigi gibi olusturulur. Ayni mantikla GOTO
komutunun altindaki satirda MOVARC komutu ile
karsilasilirsa bunun “Dairesel Hareket” komutu ol-
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dugu anlagilir ve o komutun tanimlanmasiyla ilgili
degiskenler tespit edilir, kontrol {initesinin Enterpola-
torler kismina girilmis “Dairesel Hareket” tanimla-
mas1 alinarak BSD parga program satir1 olusturulur.
Bu islem tiim komutlar i¢in teker teker tekrarlanir.

Programin c¢aligabilirliligi sanayide uygulamasi ya-
pilmis, yapim resmi Sekil 6’da verilen parca ile
denenmistir.

Stok par¢a ve islenecek pargaya ait kati modelleri
Sekil 7°de gosterildigi gibi ticari bir yazilimla
olusturulmus, daha sonra ayni programin imalat
modiiliine talagli imalat islemiyle ilgili islem
planlamasina ait tim teknik ve teknolojik bilgiler
girilmis ve CLDATA elde edilmistir. Daha sonra
istenilen kontrol iinitelerinin (Mazatrol M Plus ISO,
Fanuc Series 0, 00, 0-Mate ve Siniimerik 840D /
810D / FM c¢alismada 6rneklenmistir.) bilgileri veri
tabanina girdi olarak verilmstir. Model parganin
iretimi igin gerekli bigi ¢ikarimi, bilgi degerlendirme
ve Mazak kontrol iinitesi i¢in par¢a programi olusumu
basamak basamak Sekil 8’de anlatidlmigtir. Tanim-
lanan format bilgileri ve diger bilgilerin son islemci
yardimiyla degerlendirilmesi sonucu parga programi
elde edilmistir. Parcanin {iretimi i¢in sanayideki
tezgahta kullanilan programin benzeri program parga-
nin iiretilmesine olanak tanimaistir.
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Programda kallammlacak sabit ve
degiskenler tatnmla.

l

CLDATA ya ait dosyay
satir satir ok,

F Atrga Nmarasiy e

operagyona ait bilzileri
ok ve yaz.

&

¥
/ Komutu ok /

K onuta ait dzel

tatumlamalars veri
tabarandat alip,
Eomut EVET ESD program
BRPINDL? satirn tiret, yazdir

e bir alt satira geg.

mi?

> EITIE.

mekil 3. Program algoritmasi (Progranme algoriton).
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/ Eomutu olaa /

A.O. Er ve E. Aslan

GOT O sagmidald degerleri

1. Z degisken deger
i, ¥ degisken degeri olarak depola

i, Z degisken deZer

Diiger
kornta geg.

“FINT" 1ni?

LINEER
HAREEET

U3T SATIRI KOWTROL ET

st satw komutu = FEDRAT J

FEDRAT sagmdald degetler

i. Herleme hirimi degigkeni } olarak depola
ii. Hletleme huzt defighken

il

EV,E we ilerleme himt
degisken degetleri

(o U= B e

HZ oM@ pHA

{ LINEER HAREKET SATIR FORMATI

gekil 4. Program algoritmast devam (Progranmme algoedlom contime).
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& ENTERPOLATORLER

= EENENE
BRNEE &
RS
“BHEEEE
|EE=2ERH

[

Sekil 5. Kontrol {initesi enterpolator tanimlama ekrani (Enterpolator discription screen of control unit)

A=A
30 413

839-0.05
@22+0.018

10.6-0.12

52-0.12

16.5+0.12

' 28.5+03

—
o4
=3
+
ay
w
=

Sekil 6. Ornek olarak secilen parcaya ait yapim resmi (Technical drawing of example part)
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3. TARTISMA VE SONUC (DISCUSSION AND
STORPARGA CONCLUSION)

Mekanik parcalarin BSDT’da islenmesi amaciyla SD
programinin olusturulmasi i¢in gerekli olan kesici ko-
num koordinatlarinin hesaplanmasi ve tezgahin anla-
yacag1 formata ¢evrilmesinin zorlugunun yaninda, he-
saplama yapilirken hata yapma olasilig1 da yiiksektir.
Bu sebeple 6zellikle karmasik sekillere sahip pargala-
- | PR rm islenmesinde BDI programlarina duyulan ihtiyag
ISLENECEK PARCA vy | giin gectikge artmaktadir [17]. Bu programlarda da
son iglemcilerin vazgegilmez bir rolii mevcuttur. Bu
role uygun olarak gerceklestirilen ¢alisma sayesinde
olusturulan son islemci asagidaki 6zelliklere sahiptir.

Sekil 7. Ornek olarak segilen parcaya ait olusturulan

kat1 modeller (Solid model created for chosen part) a. BDT/BDI p rogramlan kullanilarak olusturulmus

kesici yolu verilerini BSDT’lerin kontrol iiniteleri

N50 GO0 X-5.226252. Y -0.960196. Z 25.020019.;

N60 G00 X-5.226252.Y -0.960196. Z -11.000000.;

N70 MOS;

N80 GO1 X-5.226252. Y -0.960196. Z -14.000000. F460.000000;
bwNO0 GO1 X-3.695518.Y -4.655714. Z -14.000000. F460.000000;
N100 GO1 X-0.000000. Y -3.124980. Z -14.000000. F460.000000;
N110 G03 X-0.000000. Y -7.124980. Z -14.000000. R 4.000000 F
460.000000;

RAPID } —]
GOTO/-5.226252,-0.960196, 25.020019
RAPID —]
GOTO/-5.226252,-0.960196, -11.000000
COOLNT/FLOOD
FEDRAT/460.000000, MMPM }_
GOTO/-5.226252,-0.960196, -14.000000
GOTO/-3.695518, -4.655714, -14.000000 ——
MOVARC/-0.000000, -3.124980, -14.000000,
0.000000, 0.000000, 1.000000,
$4.000000, ANGLE, 67.500000 J
GOTO/-0.000000, -7.124980, -14.000000

»  Satir satir okurken GOTO komutu tespit edilir.

» /isaretinden sonraki degerler, ilk virgiile kadar olan X, ikinci virgiile kadar Y ve geri kalan da Z
degeri olarak depolanir(Bir sonraki degerlere gelinene kadar kaydedilir).

> Ust satir kontrol edilir ve RAPID oldugu icin izl hareket oldugu anlasilir. Sekil 2°de gosterilen
veri tabanimin ENTERPOLATORLER kismindan Sekil 5’te goriilecegi gibi enterpolatérlere ait
hizl1 hareket kodu ve formati veri tabanindan alinir. Depolanan X, Y ve Z degerleri formatta ilgili
yerlere yazilarak N50 ve N60 ile ifade edilen komut satirlar1 olusturulur.

Satir satir okurken COOLNT komutu tespit edilir.

/ isaretinden sonraki deger depolanir.

Sekil 2°de gosterilen veri tabanimin TEZGAH FONKSIYONLARI kismindan depolanan tezgah
fonksiyonu kodu ve formati alinir. Depolanan degerin karsiligi formatta ilgili yere yazilarak N70
ile ifade edilen komut satir1 olusturulur.

Y VYV

»  Satir satir okurken GOTO komutu tespit edilir.

/ isaretinden sonraki degerler, ilk virgiile kadar olan X, ikinci virgiile kadar Y ve geri kalan da Z
degeri olarak depolanir.

Ust satir kontrol edilir ve FEDRAT oldugu icin lineer hareket oldugu anlasilir. / isaretinden
sonraki degerler, ilk virgiile kadar olan ilerleme degeri ve virgiilden sonrasi da birimi olarak
depolamir. Sekil 2°de gosterilen veri tabaniin ENTERPOLATORLER kismindan Sekil 5’te
goriilecegi gibi enterpolatorlere ait lineer hareket kodu ve formati veri tabanindan alinur.
Depolanan X, Y, Z ve ilerleme degerleri formatta ilgili yerlere yazilarak N80 ve N90 ile ifade
edilen komut satirlart olusturulur.

»  Satir satir okurken GOTO komutu tespit edilir.

» /isaretinden sonraki degerler, ilk virgiile kadar olan X, ikinci virgiile kadar Y ve geri kalan da Z
degeri olarak depolanir.

> Ust satir kontrol edillir ve MOVARC oldugu icin dairesel hareket oldugu anlasilir. / isaretinden
sonraki degerler ilgili degiskenlere depolanir. Sekil 2°de gosterilen veri tabaninin
ENTERPOLATORLER kismindan Sekil 5’te goriilecegi gibi enterpolatorlere ait dairesel hareket
kodu ve format1 veri tabanindan alinir. Depolanan degerler formatta ilgili yerlere yazilarak N100
ve N110 ile ifade edilen komut satirlar1 olusturulur.

? 99 96

Sekil 8. Mazak kontrol iinitesi i¢in par¢a programinin basamak basamak olusturulmasi (Processing the part program
step by step for Mazak kontrol unit).
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tarafindan algilanabilecek BSD par¢a programlarina
doniistiirme islemini gergeklestirebilmektedir.

b. Tezgahlarda kullanilan kontrol iinitelerinin farkli
farkli olmasi gercegi gbzoniinde bulundurularak,
kontrol {initelerini tanimlamak {izere bir veri tabani
olusturulmustur. Bu veri tabani sayesinde, kontrol
tiniteleri tarafindan kullanilan kodlar ve bu kodlarla
birlikte tanimlanmasi gereken satir formatinin
kaydedilerek saklanmas: miimkiin olmustur.

c. Veri tabanma kontrol nitelerini tanitan veriler

girildigi  takdirde, BDI programlar1 tarafindan
olusturulmus CLDATA’lari, parcanin islenecegi
tezgah tarafindan kullanilan kontrol (iinitesince

anlasilabilecek SD formatina doniistiirmek tasarlanan
son iglemci tarafindan gerceklestirilebilmektedir.
Sonug olarak, her kontrol iinitesi i¢in ayr1 bir son is-
lemci tasarimina duyulan ihtiyag¢ bir anlamda ortadan
kaldirilmistir. Buna ek olarak, BSDT tarafindan
kullanilan kontrol iiniteleri hakkinda bilgi sahibi
olmak isteyen kullanicilar i¢in veri tabanina yiiklenen
bilgiler, gorsel olarak da rahatga anlasilabilecek
sekilde ifade edilmistir. Yapilan bu ¢aligma sayesinde
ayr1 kontrol tinitelerine sahip BSDT’ da parca islemek
icin gerekli SD parca programlarinin olusturulmasi
amaciyla ihtiya¢ duyulan is giicii ve zaman en aza
indirgenmeye ¢alisilmistir.

KISALTMALAR

BDI : Bilgisayar Destekli imalat

BSD : Bilgisayarla Sayisal Denetim
BSDT : Bilg. Sayisal Denetimli Tezgahlar
BDT : Bilgisayar Destekli Tasarim
CLDATA : Kesici Konum Verileri

SD : Sayisal Denetim
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