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Ozet: Asrimizda bilgisayar kontrollii tezgahlar hizli bir gelisme
gostermektedir. Makina imalati yapan birgok fabrikada CNC tezgahlari
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ornegin Diyarbakir’da su tiirbinleri imalati
yapan TEMSAN fabrikasinda kullanilan tezgahlarin 6nemli bir boliimii CNC
tipindedir. Bu fabrikamiz su anda Tiirkiye’de su tiirbinleri imalat1 yapan tek
fabrika durumundadir.

Tiirkiye’deki bazi fabrikalarda CNC tezgahlan tiretilmektedir. Hatta
CAM (Bilgisayar Destekli Uretim) yontemiyle ¢alisan tezgah imalatlari
yapilmaktadir. Sanayimizdeki bu modern makinalar1 kullanabilecek uygun
kaliteli elemanlarin yetistirilmesi 1ilgili okullarimizin gorevidir. Ama
iiziillerek belirtmek gerekir ki, Yiiksekokullarimz ve Universitelerimizin
bircogunda bu tezgahlar bulunmadigi i¢cin CNC ve CAM alanlarinda egitim
yapilamamaktadir. Ancak, YOK/Diinya Bankas1 Endiistriyel Egitim Projesi
kapsaminda bulunan okullarimiza bir veya iki adet CNC freze, torna gibi
tezgahlar gelmistir. Bu tezgahlarin hemen hepsi masa iisti tiptedir. Kalabalik
olan Ogrenci sayis1 karsisinda bu az sayidaki tezgahlar iizerinde egitim

yiiriitmek bir hayli zorlagmaktadir.
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Her 6grenciye tezgah iizerinde bizzat egitim ve uygulama yaptirmak
yerine, o tezgahlara uygun simiilasyon programlari iizerinde ¢aligmalart hem
¢ok ucuz ve hem de risksizdir. Bu gercegi gdz 6niinde bulundurarak, Meslek
Yiiksekokullarimiz ve Universitelerimizin bir kisminda bulunan BOXFORD
190 VMC freze tezgahi icin bir simiilasyon programi yazilmistir. Bu makale
0 calismanin iirlinii olup, bu tezgah i¢in yazilmis ilk orijinal Tiirkge
simiilasyon programidir.

Abstract: Computer controlled tools show rapidly development in
our century. CNC tools are used widespread in the factories where machines
are manufactured. For example, a big parts of the tools which are used in
TEMSAN factory located in City Diyarbakir and where hydraulics turbines
are manufactured are computer controlled. This is the only single factory in
Turkey where hydraulics turbines are manufactured.

At some factories in Turkey computer controlled tools are
manufactured. Even the tools which running according to the method of the
computer aided manufacturing (CAM) are manufactured. The appropriate
qualified personnel should be trained at the relevant schools who can use so
kinds of tools in our industry. But it is saddening to explain that the Courses
on CNC and CAM can not be held at a lot of Technical Colleges and
Universities lack of ~ these kinds of tools. However, according to the
YOK/World Bank Industrial Training Project one or two CNC or CAM tools
like milling cutter, lathe etc. are supplied to the Technical Colleges or
Universities just all of them are desktop educational tools. It is very difficult
to train the students on a few tools because of the crowded student numbers.

Instead the students training and educating on these tools it is more
cheap and without risk to train students on a computer simulating
programmes which are covered the subjects of relevant tools. After
considering of this fact, a simulation program was developed and created
about BOXFORD VCM 190 milling cutter machine which exist at some
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Technical Colleges and Universities. This article is a summary of these
simulating program which is created as a first Turkish version on this tool.

1. Giris

Simiilasyon programlart {iizerinde calisma yapmanin bir¢ok
avantajlar1 bulunmaktadir. Genelde okullarimizin biiyiik bir kisminda ¢ok
sayida bilgisayarlar mevcuttur. Oysa tezgahlar so6z konusu oldugunda
bunlarin sayilar1 pahali olmalar1 nedeniyle birka¢ adedi gegmemektedir. Bir
tezgah iizerinde kalabalik bir sinifa uygulamali ders anlatmak ¢ok zordur.
Uygulamalar yeterince yapilmadigi gibi bir 6grenciye tezgah iizerinde
iiretim yapma siiresi ¢ok kisa olabilmektedir.

Okullarimizin ~ biiyiik bir kismu  maddi  sikinti  igerisinde
bulunduklarindan, CNC veya CAM tipli tezgah (Varol, A., 1995) almalar
biiyiik biitge gerektirmektedir. Ayrica kanaatimizce ¢ok fazla sayidaki
tezgaha para baglamanin da pek mantikli olmayacag agiktir. Cok tezgah
bulundurmak yerine, bilgisayarlarda uygun simiilasyon programlari yazarak
Ogrencileri bu programlar iizerinde yeterince egittikten sonra asil tezgah
tizerinde sadece birka¢ kez uygulama yaptirmak ¢ok daha verimli olacaktir.

Bu tiir bir uygulama sonrasinda tezgah fazla yipranmamis olacak ve
tezgah {lizerine gelen &grenci bilgisayardaki simiilasyon programi iizerinde
deneyim sahibi olacagindan, yanligliklar yaparak tezgaha zarar
veremeyecektir. Bu uygulamayi suna benzetebiliriz. Tirkiye’de Fantom
ucaklarinin montaj1 yapilmaktadir. Bu ucaklara pilot yetistirilmesi islemi
simiilasyon kabinlerinde yapilmaktadir. Yani pilot gerekli teorik bilgileri
aldiktan sonra ugusa baslamadan 6nce simiilasyon kabinlerinde egitime tabi
tutulmaktadir. Bu simiilasyon kabinleri igerisinde pilot aday1 kendini sanki
de ugaktaymis gibi hisseder. Kargisindaki bilgisayar rmonitorlerindan verilen

goriintiiler ve simiilasyon kabinine verilen hareketler, ugus esnasindakinden
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farksizdir. Bu tiir bir egitimin faydalar1 sunlardir.

e Pilot aday1 acemiligini simiilasyon kabininde gec¢irdigi i¢in ugaga zarar
vermesi (6rnegin ugagin diismesi gibi) sézkonusu olmayacaktir.

e Bir ucagin havalanmasinin maliyetinin yiiksekligi ortadadir. Simiilasyon
kabini sayesinde maliyet asgari diizeydedir.

e Simiilasyon kabini igerisinde pilot adayr defalarca testlere tabi
tutulmaktadir. Pilot aday1 asil ugaga binmeden Once yeterli beceriyi elde
edebilmektedir.

Uzay caligmalari, simiilasyonlu bir 6n ¢aligmanin sonucunda gelir.

NASA calismalart bu konuya en giizel 6rnegi teskil eder. Uzayda kalacak

astronotlar, aylar siiren bir egitim goriirler. Bu caligmalar esnasinda uzaydaki

tim g¢evre sartlar1 diisiiniilerek olusturulan ortamlar igerisinde uygulama

yaparlar. Ozel olusturulmus kabinler icerisinde yercekimi ortadan

kaldirilarak daha uzaya gitmeden astronotlarin o ortama uymalari saglanir.
Simiilasyon Programlar1 Yazilmadan Once On Hazirlik Olarak Neler

Yapilmalidir?

Buradaki konumuz Boxford 190 VCM freze tezgahi oldugu i¢in, bu
konu ile ilgili ne tiir bir 6n hazirlik yapildig1 konusu iizerinde durulacaktir.

e Simiilasyon programini yazacak kisinin belirli 6zellikler tasimasi ve
Boxford 190 VCM tezgahini ¢ok iyi kullanabilmesi, her tiirlii parcay1
imal edecek bilgiye sahip olmas1 gerekir.

e Uzman kisinin sadece tezgahi kullanmasi yeterli degildir. Simiilasyon
programint yazacak kisi, yeterli diizeyde bilgisayar programlama dili
bilmelidir. Zira hangi tiir bir bilgisayar programlama dilinin uygun
olacagina ancak o zaman karar verilebilir.

e Segilecek programlama dilinin yeterli grafik destegi verip vermedigi
o6nemli bir konudur. Simiilasyon programlarinda goze hitap ancak grafik

destegi ile miimkiin olur. Ornegin freze tezgahinda bir parca islendigi
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esnada adim adim ilerlerken islem basamaklarinin aynen simiilasyon
programina yansimasl istenir.

e Simiilasyon programini yazabilmek i¢in uygun bir bilgisayar donanimi
secilmelidir. Donanim eksikligi yiiziinden her bilgisayar {izerinde uygun
program yazilamayabilir.

e Konu ile ilgili varsa diger simiilasyon programlari incelenmeli ve
diinyada nasil bir uygulamanin s6z konusu oldugu arastirilmalidir.

e Simiilasyonda yer alacak &rnek c¢ozlimler, varsa tezgaha ait olan
orneklere uygun secilmelidir. Boylece tezgah iizerine giden Ogrenci,
bilgisayarda simiilasyon programi fiizerinde gormiis oldugu benzer
orneklerle karsilasacagli icin tezgaha adaptasyonu c¢ok kolay
gerceklesecektir.

e Yazilan simiilasyon programi igerisinde yeterince agiklama satirlart yer
almalidir. Kapali yazilan simiilasyon programlarinin bagkalar tarafindan
kullanilmalarinin zor olacagi unutulmamalidir.

Boxford 190 VCM Freze Tezgahinin Ozellikleri
Ingiliz yapimi olan ve ii¢ eksene sahip bulunan Boxford 190 VCM
freze tezgahi ISO format kodlariyla programlanan diisey bir freze tezgahidir.

Adim motorlariyla ¢aligmakta ve bilgisayarla kontrol edilmektedir.

Programlanabilen bir motor ile tezgah mili hareket ettirilmektedir. Mil hizin

Olemek icin esit araliklarla delinmis bir disk, tezgah mili {izerine monte

edilmistir. Algilama {initesi, milin hizin1 kontrol ederek milin hizli veya

yavas oldugunu geri besleme ile bilgisayara bildirmekte ve bilgisayar
mikroislemci kart1 ile hesaplamalar

yaparak, milin hizzm CNC programinda belirtilmis olan degere

ayarlamaktadir. Bu tiir hesaplamalar, tezgahi kullanan operatorle

kiyaslandiginda ¢ok hizli ve hassas yapildigi bilinen bir gergektir.
Imal edilen parganin {ist ve yan goriiniisleri, kesici takimin

hareketleri ve yapilan tiim islemler, program yazimi ve parcanin tezgahta
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islenmesi siiresince program satirlari tek tek bilgisayar ekraninda simiilasyon

seklinde goriiliir. CNC kod bloklarinda bir hata yapildiginda, sonug ekranda

onceden goriileceginden, tezgaha ve operatore zarar vermeden kolaylikla

diizeltilebilir.

e  Mil hiz1 350 ile 3500 dev/dak arasinda programlanabilir.

e Programlanabilir ilerleme hiz1 10 ile 500 mm/dak’dir. % ilerleme hizina
bagli olarak hizli harekette 600 mm/dak'dir.

e X eksenindeki toplam hareket mesafesi 190, Y ekseninde 125 ve Z
ekseninde 140 mm’dir.

e Step motoruna gonderilen her bir vurguda kizagin aldig1 mesafe yani
adim olgitisti 0.01 mm'dir.

o Ingiliz birimi sistemine gore formati XX.XXX (1.234 inch gibi) ve
Metrik birim sistemine gore formati ise XXX.XX (123.45 mm gibi)
seklindedir (Boxford Millcam Programming Instruction, 1992).

Simiilasyon Programi

Bu program Boxford 190 VMC CNC freze tezgahma ihtiyag¢
duyulmadan, bu tezgahta yapilabilecek tiim islemlerin, ISO CNC kodlariyla
programlanarak yapilmasini ve bu yapilan islemlerin simiilasyonunu
bilgisayar ekraninda gostererek dogru olup olmadiginin kontrol edilmesini
saglayan, Quick Basic programlama dilinde yazilmis ve bu tezgah igin
Tiirkge olarak hazirlanmusg ilk simiilasyon program ézelligini tasimaktadir.

Programin ana meniisii asagidaki konu bagliklarini icermektedir (Sekil 1).

Programlama i¢in Gerekli On Bilgiler

Bu segenekte bir CNC programi yazabilmek igin gerekli olan tiim 6n
bilgiler verilmektedir. Daha 6nce Boxford 190 Freze tezgahinda program
yazmamig olanlarin bu secenegi dikkatlice gdzden gegirmelerinde yarar

vardir. Bu secenek altinda yer alan alt basliklar sunlardir.
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Tezgahin Ozellikleri

Tezgah Eksenleri

Is Parcas1 Referans Noktas1

Devir Sayisimin ve Takim Ilerleme Hizlarinin Hesaplanmasi
Koordinat Sistemleri

Tezgah Hafizasindaki Kesici Takim Cesitleri

Kesici Takim Offsetleri

Program Formati

Ana Meniiye Doniis

CNC Program Kodlar (G ve M Kodlar)

Programin bu boliimiinde Boxford 190 VMC freze tezgahina ait tiim

kodlar (Varol, N., 1992) sirasiyla verilmektedir. Kullanicinin daha 6nceden

bu kodlar1 bilmemesi durumunda bu bdliimii secerek istedigi bilgileri elde

edebilecektir. Bu menii altinda yer alan basliklar sirasiyla asagida verilmistir.

G Hazirlik Fonksiyonu Kodlari
M Yardimc1 Fonksiyon Kodlar

Kodlarin Agiklanmasi

Cikis

Yeni Bir Program Yazma

Herhangi yeni bir parcanin ISO kodlariyla programim yazmak igin

ana meniideki 3 nolu secenek kullanilmalidir. Bu segenege girildigi zaman,

yeni program dosyasinin isminin, programin birim sisteminin (metrik veya

inch), islenecek parcanin uzunlugunun, genisliginin, derinliginin ve

programda kullanilacak maksimum takim ¢apinin girilmesi gerekmektedir.

Bu bilgiler girildikten sonra, program formati ve girilen degerler dl¢iisiinde

is parcasinin simiilasyon sekli ekrana gelmekte ve programin yazilmasi igin
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beklenmektedir. Bu islemler sonrasinda ISO kodlar1 kullanilarak program
yazilabilmektedir. Yeni program yazarken ekrana c¢ikan tablo Sekil 2 de

verilmistir,

| P1-PROGRAMLAMA ICIN GEREKL! UM BILGILER
B8] 2-CyC PROGRAD XODLAR] (G ve M KODLARI)
3-YENT BIR PROGRAM YAZ2NMA

4-PROGRAM DUZELTHE

S-PROGRAHI TEST ETHE

6-PROGRAN XUTUPHANEST

7-DOS’A CIKIS CPROGRANM SOMU)

ecim Icin Yon Tuglarim (L, laniniz

Sekil 1: Simiilasyon Programinin Ana Meniisii

Program Diizeltme

Program yazilirken, dogru oldugu onaylanan program satirlar
iizerinde herhangi bir degisiklik yapma imkani olmadigindan, programin
bazi yerlerini degistirmek veya hata varsa hatalar1 diizeltmek i¢in bu se¢enek
kullanilir. Bu ifade segildiginde ekrana Program: Diizeltme Meniisii
gelmektedir. Bu meniiniin igerigi asagidadir.

e Satir Diizeltme

e Satir Ekleme
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e Satir Silme

e (Cikis (Ana meniiye Doniis)

Programi Test Etme

Bir CNC parga programi yazilip bitirildikten sonra, programin dogru
olup olmadigini kontrol etmek icin ana meniideki bu segenek kullanilir. Bu
secenekle, yazilan programlar tek tek kontrol edilerek, programdaki hatalarin
bulunmasi saglanmaktadir. Program yazildiktan sonra mutlak bu se¢enekle
test edilmelidir. Bu segenege girildiginde, test edilmek istenen programin
isminin girilmesi istenmektedir. Program ismi girildiginde program satir satir
ekrana gelmekte ve yapilan islemlerin simiilasyon sekilleri incelenerek

programda hata olup olmadigi kolayca anlagilabilmektedir.

DOSYA ADI: DENEME UZUNLUR: 390 GEWISLIX: 200 DERINLIK: 209
| e Je [m | x | ¢ oz | V1 9 ] F ] 8 |
"% |-z |- |55 z 6 1

H 18 ] 15 &5 - L

H 52 L) § 15 20 -3 ae

TEZGAH CALIFMIYOR. GMCE TEZGAHI CALISTIR. . o
= OEWH ETHEX 1GIN HERHANGE BIR TUSA BASINIZ

HIZ [deu dak b
8

Sekil 2: Yeni Program Yazilirken Simiilasyon Programinda ekranda

goziiken tablo.
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Program Kiitiiphanesi

Bu simiilasyon programinda yazilan CNC programlarinin isimleri bu
program kiitiiphanesinde bulunmaktadir. Yeni bir program yazildigi zaman,
bu programin ismi de bu kiitiiphaneye eklenmektedir. Program isimlerinin
listesini gormek i¢in ana meniideki bu segenek kullanilmalidir. Boylece
hangi isimlerde programlar yazildig: rahatlikla goriilebilmektedir.

Bu bolime girildiginde ekrana Program Kiitiiphanesi Meniisti gelir.

Bu menti asagidaki secenekleri icerir:

Dosya Silme
Alt Sayfa
Ust Sayfa

Ana Meniiye Doniis

DOS’a Cikis (Program Sonu)

Simiilasyon programindan ¢ikmak i¢in bu kisim kullanilir. Bu
secenek sayesinde Quick Basic programindan ¢ikilarak DOS ortamina
doniiliir.

Boxford 190 VMC Freze Tezgahina Ait Ingilizce ve Tiirkce Simiilasyon

Programlarinin Birbiriyle Karsilastirilmasi

Boxford 190 VMC freze tezgahina ait bilgisayar iizerinde bir
simiilasyon programi bulunmaktadir. Bu calisma sayesinde orijinal olarak
hazirlanan bir Tiirkge simiilasyon programmin, Ingilizce simiilasyon
programi ile kiyaslandiginda asagidaki farkliliklar saptanmustir.

e Ingilizce simiilasyon programmi kullanabilmek igin kullamicinin iyi
diizeyde Ingilizce bilmesi gerekmektedir. Oysa Tiirkge programda
kullanmilan dil tamamen Tirk¢e oldugu igin dil sorunu ortadan
kalkmaktadir. Ancak hemen belirtmek gerekir ki, tarafimizdan

hazirlanan Tiirkge simiilasyon programi, ingilizce simiilasyon
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programinin kesinlikle terciimesi degildir. Ciinkii ingilizce simiilasyon

programi  EXE dosya olup istense de program satirlar
goriilememektedir.

e Ingilizce simiilasyon programmnda CNC kodlar1 tablolar halinde
verilmekte, ancak bu kodlar hakkinda detayli bilgi verilmemektedir.
Oysa hazirladigimiz simiilasyon programinda G ve M kodlarinin genis
bir bicimde aciklamalar1 verilmekte ve boylece kullaniciya gerekli biitiin
on bilgiler verilmektedir. Bu bilgiler Program Kodlar1 (G ve M Kodlar1)
mentisii altinda iglenmistir. Kullanic1 gérmek istedigi kodun numarasini
girdiginde istedigi bilgileri ekraninda gorebilmektedir.

e Ingilizce simiilasyon programinda tezgahin 6zellikleri, tezgah eksenleri,
is pargasi referans noktasi, devir sayisinin ve takim ilerleme hizlarmin
hesaplanmasi, mutlak veya eklemeli koordinat sistemleri ve program
format1 gibi temel konular hakkinda hi¢bir ayrinti verilmemekte, bu
konularm kullanic1 tarafindan bilindigi kabul edilmektedir. Oysa Tiirkce
simiilasyon programi igerisine bu konular da ilave edilmistir. Bu konular
Tiirkge simiilasyon programinda Programlama I¢in Gerekli On Bilgiler
boliimiinde anlatilmustir.

e Bu iki simiilasyon programinda parga islenisi sirasinda gegen siireler
kiyaslandiginda, ingilizce simiilasyon programinda parca isleme
siiresinin ¢ok c¢abuk programlandigr gorilir. Bu durum Tiirkge
simiilasyon programinda daha yavas olarak programlanmustir. Ciinkii
gercek tezgah iizerinde herhangi bir parca islenirken gecen siire ne
kadarsa simiilasyon programinda da ayni siirenin muhafaza edilmesinin
daha uygun olacagi kanaatindeyiz. Siireler arasinda farkliliklar olursa
kullanict parganin islenmesi siiresi bakimindan yanilgiya diisecektir. Bu
nedenle Tiirk¢e simiilasyon programmin gercek imalat siiresinin tesbiti
acisindan daha uygun oldugu kanaatindeyiz.

Yukaridaki  kiyaslamalar  yapildiginda  Tiitkce  simiilasyon
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programinin Ingilizce simiilasyon programindan daha avantajli oldugu

sOylenebilir.

Sonuglar

Egitim kurumlarimizin bir kismina ¢esitli projeler kapsaminda
gonderilen CNC tezgahlar1 arasinda yer alan Boxford 190 VMC masa
iistii freze tezgahlarinin daha etkin olarak kullanilmalarini saglamak ve

bu tezgahlardan fazla sayida almak yerine bilgisayarlarda bu tezgaha

uygun simiilasyon programlari yazmak, ¢cok daha avantajlidir.

Universitelerimizde CNC veya CAM derslerinin uygulamalarinin
hazirlanacak simiilasyon programlar1 {izerinde yapilmasi durumunda,
makina yatirnm maliyetleri diisecek, asil tezgah kullanimi esnasinda
meydana gelebilecek kazalar olmayacak, her Ogrenciye bir tezgah
verilmesi imkansiz iken, her Ogrenciye bir bilgisayar verilerek

simiilasyon programui {izerinde ¢aligma yapilabilecektir.

Tiirkiye'de bazi alanlarda yazilim eksikligi s6zkonusudur. Bu alanlarin
basinda da CNC ve CAM sahalar1 basta gelmektedir. Bu alanlarda
orijinal Tiirk¢e simiilasyon programlarinin yazilmasi halinde bu alandaki

eksiklikler 6nemli dlgiide giderilebilecektir.

Bu ¢alismada adi gegen tiirden hazirlanacak simiilasyon programlarinin
teknik alanda egitim yapan okullarimizda hizmete sokulmasinin, egitim

kalitesinin artmasinda 6nemli rol oynayacagi tartisilmazdir.
Universitelerimizin arastirma ve gelistirme merkezleri biinyesinde

yazilim birimleri kurularak, bu birimlerin yeni teknolojik iiriinler

iizerinde zaman gecirmeksizin yeni Tiirk¢e yazilimlar elde edilmelidir.
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