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OZET

Bu c¢alismada, CNC takim tezgahlar1 icin CAM programlan ile olusturulan
parca programlar kullanilarak, AutoCAD ortaminda takim yolu c¢izdirilmesine
ve degerlendirilmesine yonelik bir sistem gelistirilmistir. AutoCAD grafik
ekraninda takim yollan ¢izilirken; kullamilan takimlar, talas derinligi, talas
alma hareketleri, bos hareketler, vb. ozellikler dikkate alinmstir. Gelistirilen
sistem ile CNC parca programlarinin dogrulugu, AutoCAD programinin grafik
ozelliklerinin kullanilarak kontrol edilebilmektedir. AutoCAD ortaminda
olusturulan takim yollar1 incelenerek; parcanin kaba isleme operasyonlarinda
isleme hassasiyetini etkilemeyen c¢ok Kkiiciik takim yollarinin belirlenmesine
gidilmistir. Belirlenen takim yollarinin, kullamic1 etkilesimli olarak
cikarilabilmesi saglanarak takim yolu optimizasyonu yapilmistir. Boylelikle
tezgah titresimlerinin azalmasiyla birlikte, takim omriinde iyilesme ve parca
isleme zamaninda azalma saglanmstir. Sistemin gelistirilmesinde, AutoCAD

grafik ara yiiziinii kullanan Visual Basic Aplication ve Activex uygulamalar

kullanilmastir.
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ABSTRACT

In this study, a system has been developed for modeling and evaluatingn cutting
tools paths in AutoCAD program by using CNC part programs generated with
CAM programs for CNC milling machines. Tools pats verification and

optimization could be done for the modeling tools paths.

Vories charteristics, such as Cutting depth, feedrate and rapid paths, etc. were
taken into consideration for modeling tools paths in AutoCAD program.
Verification of CNC part programs by using capabilities of AutoCAD graphic
properties. The modeled tools paths in AutoCAD program were investigated for
too small tools paths that are not important for accuracy in milling part surface
roughly. A method were used for removing the too small tool paths with user

interface.

The removing of the small tool paths are provided reduction of the CNC milling
vibration and cutting time decrease and tool life increase. System development,
AutoCAD graphic interface that uses the Visual Basic Application and Activex

applications are used.
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Xvii

SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmigs bazi simgeler ve kisaltmalar agiklamalari ile birlikte

asagida sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklama

2B iki Boyut

3B Uc Boyut

BDT Bilgisayar Destekli Tasarim
BDU Bilgisayar Destekli Uretim
BSD Bilgisayarli Sayisal Denetim
CAD Computer Aided Design
CAM Computer Aided Manufacturing
CNC Computer Numerical Control
NC Numerical Control

VBA Visual Basic for Application

VB Visual Basic



1. GIRIS

Otomotiv sektoriinden havacilik sektoriine kadar imalatin her alaninda CNC

tezgahlar1 kullanilmaktadir.

Takim tezgahlarinin islem siireglerinde bircok zorluklarla karsilasiimaktadir. Uriin
kalitesi operator yetenegine ve CAM verisine baghh olarak degisiklik
gosterebilmektedir. Imalat verimliligini artirabilmek igin, takim émrii, yiizey kalitesi
ve islenebilirlik arasinda 1iyi bir degerlendirmenin yapilmasi, yapilan
degerlendirmenin ardindan sonuglarin optimize edilmesi gerekmektedir.
Gliniimiizde imalat sanayisine yonelik degisik optimizasyon teknikleri
kullanilmaktadir. Bu tekniklerden biri de takim yolunun optimize edilmesidir. Takim
yolu optimizasyonu sonucunda toplam takim yolu boyunun azalmasiyla isleme

zamaninin da azaldig1 ongorilmiistiir.

Kaynak aragtirmalarinda takim yolu optimizasyonuna yonelik bir¢ok g¢aligmanin
yapildigr belirlenmistir. Bu calismalarda gelistirilen programlarda, takim yolu
boyuna gore bir degerlendirme yapilmadigr tesbit edilmistir. Bu sebepten dolay1
boyle bir ¢alismanin CAM programlarina yardimci olabilecegi ve farkli bir bakis

acist olusturabilecegi diistiniilmiistiir.

Yapilan bu ¢alismada, mevcut CNC programina gore AutoCAD ortaminda takim
yolu olusturulmustur. Takim yolu ¢izdirme islemi ¢esitli durumlara gore yapilmistir.

Bunlardan bazilar1 agagida siralanmastir.

Takim volunun her takima gore ayr1 ayri cizdirilmesi

Bu sayede kullanici, takim yolunu gorerek islemenin nasil gergeklestigi hakkinda
fikir sahibi olabilmektedir. AutoCAD ortamindaki Layer ozelligi kullanilarak,

gruplanan takim yollarindan yalnizca istenilenler goriilebilmektedir.



Hareket boyuna gore takim yolunun gruplandirilmasi

CNC kodlart (G ve M) cikarilirken istenen isleme toleransina gore iki nokta
arasindaki mesafe belirlenmistir. Bu durum sonucu takim yolu degerinde c¢ok kiigiik
hareketler olusabilmektedir. Hazirlanan ¢aligmada kullanici, kaba islemedeki yiizey
hassasiyetini etkilemeyecek olan bu kiigiik hareketleri Onleyebilmektedir. Boylelikle
de isleme zamam diisiirilerek ve daha verimli bir imalatin gerceklestirilecegi

distiniilmektedir.

Ayrica CNC verileri okunarak; toplam takim yolu boyu, en kiigiik takim yolu boyu,
en biiyiik takim yolu boyu, CNC program satir sayis1 gibi sonuglar hesaplanmakta
ve kullaniciya rapor edilmektedir. Kullanicinin bu sonuglar1 degerlendirmesiyle;
CNC programinin, tezgah hareketleri iizerindeki olumsuz etkilerinin (fazladan
yapilan tekrarlar, parca islenmesinde yiizey kalitesini etkilemeyecek kadar kiigiik
olan hareketler, vb.) giderilmesi saglanmistir. Boylelikle, gereksiz hareketlerin CNC
programindan ¢ikarilmast ile CNC program satir sayisi azalmaktadir. Buna bagh
olarak da toplam takim yolu boyu azalirken toplam takim yolu boyunun dogrudan

etkiledigi isleme zamaninin da azalmasi1 6ngoriilmektedir.

Bu c¢aligmada Visual Basic for Aplication yazilimi kullanilarak, AutoCAD

programinda grafik ara yiizii olusturulmustur.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Sayisal denetim takim yollarinin dogrulanmasi ve optimizasyonu konusunda yapilan

caligmalarin bir kismi1 asagida 6zetlenmistir.

Kim, Lee ve Cho yaptiklar1 ¢caligmada optimum isleme i¢in kesme kuvvetine baglh
olarak ilerleme optimizasyonu yapmislardir [1]. Calismada takma u¢lu parmak freze
ele alinmistir. Kaba islemlerde ilerleme optimize edilmeden, takma uglu parmak
frezeler yiiksek maliyetler getirmektedirler. ilerlemenin optimizasyonuna ydnelik
yapilan bu ¢aligma gostermistir ki, takma uclu parmak frezelerde isleme zaman1 %14
- %44 arasinda diisiis gostermistir. Yapilan ¢aligmada kesiciye gore belirlenen kesme

kuvveti referans alinarak ilerlemeler optimize edilmistir.

Rabert ve arkadaslar1 yaptiklari calismada her takim hareketi icin kesme kuvveti
hesaplamiglardir [2]. Kesme kuvveti degisimine paralel olarak ilerlemeyi ve devir
sayisini optimize etmislerdir. Yapilan bu ¢alisma sonucunda kesme kuvveti sabit
tutularak iiretim kalitesi arttirilmistir. Isleme zaman %13 - %16 arasinda azaldig

gorilmiistiir.

Wang ve Stori yaptiklar1 ¢alismada, 2B’lu takim yollarinda, kesiciye gelen kesme
kuvvetini referans alarak, takim yolu optimizasyonunu yapmislardir [3]. Klasik takim
yollarinda (Sekil 2.1.a), takim yollar1 dogrusaldir. Bunun sonucu olarak iki takim
yolunun birlesimindeki gecis keskin olacaktir. Bu keskin doniiste kesicinin iglenen
parca ile temas ettigi yiizey artmaktadir. Dolayisiyla, temas yiizeyinin artmasina
paralel olarak kesiciye gelen kesme kuvveti de artmaktadir. Isleme esnasinda kesici
iizerinde olusan kesme kuvveti farkliliklari; kesici Omriinii, islenen yiizeyin yiizey
kalitesini ve Olgiisel tamligi olumsuz yonde etkileyecektir.Yapilan ¢aligmada bu
ilkelerden yola cikilarak takim yolu optimize edilmistir (Sekil 2.1.b). Keskin
dontisler yerine siireklilik arz eden spiral takim yollar1 olusturulmustur. Boylece

kesiciye gelen kesme kuvveti dar bir araliga hapsedilmistir.



a. b.

Sekil 2.1. Wang ve Stori’nin yaptiklari calisma a) Klasik takim yolu, b) Optimize
edilmis spiral takim yolu

Erdim, Lazoglu ve Oztiirk yaptiklari c¢alismada, karmasik 3B  yiizeylerin
islenmesinde hacimsel ve kuvvet tabanli ilerleme optimizasyonunu ele almiglardir
[4]. Yapilan bu c¢alismada ilerleme optimizasyon yontemleri karsilastirilmisgtir.
Hacimsel tabanli ve kesme kuvveti tabanli ilerleme optimizasyonu mekanizmalari

irdelenerek avantajlar1 ve dezavantajlar1 arastirilmistir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2. flerleme optimizasyonu stratejilerinin karsilastirilmasi

Hacimsel tabanli optimizasyon yonteminde hesaplamalar daha kolay yapilmaktadir.

Kuvvet tabanli optimizasyonda ise sonuglar daha iyi ¢ikmaktadir.

Pateloup, Duc ve Ray yaptiklar1 ¢alismada yiiksek hizli islemelerde, cep isleme

takim yollarinda kdse optimizasyonunu ele almiglardir [5]. Yiiksek hizli islemelerde

keskin doniisler hem isleme merkezi igin hem de islenen parga ve kesici igin bircok

olumsuzluklar getirmektedir. Bu olumsuzluklardan en onemlisi yiiksek hizlarda

isleme merkezinde olusacak dinamik yiklerin isleme merkezinin kinematigini

bozmasidir. Yapilan bu ¢alismada klasik yontemlerdeki (Sekil 2.3.a) keskin doniisler

BSpline egrilerine doniistiiriilerek (Sekil 2.3.b) isleme merkezi hareket eksenlerinde



ani dur kalk hareketleri ortadan kaldirilmistir. Yapilan ¢alisma sonucu gostermistir ki
koselerdeki yumusak dontisler sayesinde daha yiiksek ilerleme degerlerine

cikilabilmektedir. Sonug¢ olarak isleme zamaninda %25’¢ varan distisler elde

edilebilmistir.
T Y Y
4 0 ~——

a. b.

Sekil 2.3. Pateloup, Duc ve Ray’in yaptiklari ¢aligma, a) Klasik takim yolu,
b) Doniisler BSpline ile yumusatilmis takim yolu

Pateloup, Duc ve Ray’in yaptiklar1 ¢alisma bugiin biitiin ticari yiiksek hizli igsleme

yazilimlarinda kullanilmaktadir (Sekil 2.4).

Passes| Smoothing  Adaptive stepdown | Edit Passes

Parameters
[+] Smoothing
Max radais: I D'?l
Profile tolerance: 0.14 I I
g i i i i
Offset tolerance: (0.8 : : ' :

Sekil 2.4. SolidCAM yaziliminda yiiksek hizli islemede kdse yumusatmalari

Lazoglu, Manav ve Murtezaoglu yaptiklar1 ¢alismalarinda karmasik yiizeylerin
islenmesinde segilen proses parametrelerin (ilerleme, devir sayisi, takim ¢ap1 gibi)
onceden belirlenmis maksimum kesme yiikiine gore optimizasyonunu ele almiglardir
[6]. Optimizasyon baslangicinda parca geometrisi 1zgara seklinde alanlara boliinerek

her bolge i¢in sekiz farkli yonde referans kuvvet haritasit olusturulmustur. Burada



tiim noktalarda kesme kuvveti biiyiikliikleri sekiz komsu noktalardan araci olarak
belirlenir. Belirlenen kesme kuvvetleri igerisinden uygun kesme kuvvetine en yakin

olani belirlenir ve takim yolu o yonde yonlendirilir.

Martin ve Cristian yaptiklar1 calismada ada igermeyen 2 boyutlu ceplerin yiiksek
hizl1 islenmesi i¢in yumusak spiral takim yolunu ele almiglardir [7]. Konvansiyonel
takim yolu tiplerindeki kose doniislerinde meydana gelen ani ivmelenmeleri ve talag
kesiti artiglarin1 ortadan kaldirmak i¢in bdyle bir yontem ele alinmistir. Yapilan bu
calisma sonucu elde edilen bulgular, kesici ve isleme merkezi Omriiniin arttig

gostermistir. Bu ¢alisma sonucu elde edilen yumusak spiral takim yolu ornekleri

Sekil 2.5°de gosterilmektedir.

Sekil 2.5. Martin ve Cristian’in yaptiklar1 ¢alisma sonucu elde edilen yumusak spiral
takim yolu 6rnekleri

Oysu ve Bingiil yaptiklar1 calismada melez genetik algoritma kullanarak kesici
takimin bosta gezmelerini minimize etmistirler [8]. Yapilan bu caligma sonucu
konvansiyonel takim yoluna gore %47 oraninda kesici takimin bosta gezmeleri

azaltilmistir (Sekil 2.6).
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Sekil 2.6. Oysu ve Bingiil’iin yaptiklari ¢alisma sonucu takim bosta gezmelerinin
minimuma indirilmis takim yolu

Yapilan bu calismada ise, takim yolu optimizasyonunda isleme toleransi
parametresinin takim yolu {lizerindeki etkilerinin nasil olacagi arastirllmistir. CAM
programlarinda olusturulan takim yollarinin isleme toleransi degistikce nasil
etkilendikleri incelenmistir. Isleme toleransindan kiigiik takim yollarinin kaba
islemelerde ¢ikarilmasiyla takim yolunda optimizasyona gidilerek varolan takim yolu
satir sayisinin azaltilmasi saglanmistir. Optimize edilmis yeni takim yolu ile daha

verimli bir iiretimin gergeklestirildigi ongoriilmiistiir.



3. CNC TAKIM TEZGAHLARI

Bilgisayarli Sayisal Denetim (Computer Numerical Control ), islemlerin say1, harf
vb. sembollerden meydana gelen ve belirli bir mantiga gore kodlanmis komutlar
yardimiyla yapilmasidir. Imalatta bu sistemi kullanan tezgahlara CNC tezgahlari

denilmektedir.

Bilgisayarli Sayisal Denetim’de tezgah kontrol {initesinde imalat programlarinin
muhafaza edilebilmelerinin yaninda par¢a iiretiminin her asamasinda programi
durdurma, programda gerekli olabilecek degisiklikleri yapabilme, programa kalinan
yerden tekrar devam edebilme miimkiindiir. Bu nedenle programin kontrol iinitesine

bir kez yiiklenmesi yeterlidir.

CNC takim tezgahlari, metal ve diger tiir malzemelerin talas kaldirmak suretiyle
islenmesinde kullanilan her tiirlii takim tezgahinda yaygin olarak uygulanmaktadir.

Bu tezgahlardan bazilar1 sunlardir:

e Torna tezgahi (Lathe Machine)

e  Freze tezgahi(Milling Machine)

e  Matkap tezgahi (Drilling Machine)

e Delik Biiyiitme Tezgah1 (Boring Machine)
e Taslama Tezgahi (Grinding Machine)

Her sistemde oldugu gibi CNC tezgah ve sistemlerinin avantajlar1 ve dezavantajlar

mevcuttur. Asagida bu avantaj ve dezavantajlar siralanmigtir.

CNC takim tezgahlarinin avantajlari

e Konvansiyonel tezgahlarda kullanilan baz1 baglama kalip, mastar vb. elemanlarla
kiyaslandig1 zaman tezgahin ayarlama zamani ¢ok kisadir.
e Ayarlama, 06l¢ii, kontrolii, elle hareket vb. nedenlerle olusan zaman kayiplari

ortadan kalkmustir.
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e insan faktoriiniin imalatta fazla etkili olmamasindan dolay1 seri ve hassas imalat
miimkiindiir.

e Kalifiye insan ihtiyacina gerek yoktur.

e Tezgah operasyonlari yiiksek bir hassasiyete sahiptir.

e Tezgahin calisma temposu her zaman yiiksek ve aynidir.

e Her tiirlii sarfiyat (elektrik, emek, malzeme vb.) asgariye indirgenmistir.

e Imalatta operatorden kaynaklanacak her tiirlii kisisel hatalar ortadan kalkmistir.

e Kalip, mastar, sablon vb. pahali elemanlardan faydalanilmadig: i¢in sistem daha
ucuzdur.

e Depolamada daha az yere gerek vardir.

e Parca imalatina gegis daha siiratlidir.

e Parcga iizerinde yapilacak degisiklikler sadece programin ilgili boliimiinde ve
tamami degistirilmeden seri olarak yapilir. Bu nedenle CNC takim tezgahlariyla

yapilan imalat biiyiik bir esneklige sahiptir

CNC takim tezgahlarinin dezavantajlari

Her sistemde oldugu gibi CNC tezgah ve sistemlerinin avantajlari yaninda bazi

dezavantajlart mevcuttur. Bunlar sunlardir;

e Detayl bir imalat plan1 gereklidir.

e Pahal1 bir yatirim1 gerektirir.

e Tezgahin saat licreti yiiksektir.

e Konvensiyonel tezgahlara kiyaslandiginda daha titiz kullanim ve bakim isterler.

e Kesme hizlan yiiksek ve kaliteli kesicilerin kullanilmasi gerekir.

e Peryodik bakimlar1 uzman ve yetkili kisiler tarafindan diizenli olarak

yapilmalidir.

Giliniimiizde kullanilan CNC takim tezgahlarina bir Ornek Sekil 3.1°de

gosterilmektedir.
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Sekil 3.1. CNC takim tezgahi

3.1. Kontrol Uniteleri

CNC tezgahlarinda degisik kontrol iinitesi birimleri kullanilir. Baz1 kontrol {initesi

iireticileri su sekildedir;

e FANUC,

e SIEMENS,

e BOSCH,

e MAZATROL,
e OKUMA,

e HEIDENHAIN,
e MITSUBISHI,

CNC tezgahlarinda farkli kontrol iiniteleri kullanilmasina karsin sayisal denetim
kodlar1 ve veri yapis1t DIN 66025 ve ISO 6983 ile standart hale getirilmistir. Kontrol
iiniteleri arasinda bazi1 farkliliklar olabilmektedir. Bu farkliliklar genellikle

cevrimlerdedir. Sekil 3.2°de Sayisal denetim kontrol iinitesi gosterilmektedir.
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Sekil 3.2. Sayisal denetim kontrol iinitesi

3.2. Sayisal Denetim Veri Yapisi

Sayisal denetim, tezgahta islenmek amaciyla yazilan bir isleme merkezi programi
kontrol sistemine gerekli olan kontrol bilgilerini saglayabilmek i¢in 6nceden tanimli
bazi formatlara uymak zorundadir. Genel olarak CNC kontrol sistemlerinde kelime

adres format1 kullanilmaktadir. Cizelgel 3.1°de 6rnek bir program satir1 verilmistir.
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Cizelge 3.1. Ornek bir CNC program

Program kodlar1 Icerik
010000; - | Program numarasi ve adi,
N102 G21;

N104 G28 G91 X0 YO0 Z0;

N106 GO G17 G40 G49 G80 G90;
N108 T2 Mé6;

N110 GO G90 G54 X30. Y40.;
N112 G43 H2 Z50.;

- | Baglangi¢ boliimii ve komutlari,

N114 M03 S800;
N116 GO Z5. M08; - | Devir sayisi ve ilerleme hiz1 boliimii,

N118 G1 Z-25. F800;

N120 G42 D15 Y0.0;
N122 X446. F150;

N124Y90.;
N126 X0.0; - | Ana program boliimii ve komutlari,

N128 Y-20.;
N130 G1 F1000 Y-30. G40;
N132 G0 Z50. M09;

N134 MOS5;

N136 G28G91X0Y0ZO0;
N138 M30;

%

- | Program sonu ve komutlari,

Kontrol sistemlerinde, makineye verilen kontrol bilgileri ¢ok sayida alfabetik karakter
ve ¢ok haneli sayisal karakterlerden olusmaktadir. Her bir alfabetik karakterin sayisal
denetim kontrol sisteminde bir anlami oldugundan dolayr bunlarin belirli bir sira
icinde verilmesi gerekmektedir. Cizelge 3.2°de sayisal denetim kontrol iinitesi

kontrol parametreleri gosterilmektedir.



Cizelge 3.2. Sayisal denetim kontrol iinitesi kontrol parametreleri
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Karakter Anlam1

A X eksenine gore agisal konumlandirma,

B Y eksenine gore agisal konumlandirma,

C Z eksenine gore agisal konumlandirma,

D Ikinci takim fonksiyonu,

E Ikinci ilerleme fonksiyonu,

F Ilerleme fonksiyonu,

G Hazirlik fonksiyonlar1 (G0O ... G99)

I X eksenine paralel interpolasyon degeri,

J Y eksenine paralel interpolasyon degeri,

K Z eksenine paralel interpolasyon degeri,

M Yardimci fonksiyonlar (M0OO ... M99),

N Satir numarasi,

P X eksenine paralel {igiincii parametre,

Q Y eksenine paralel {i¢lincii parametre,
Devir say1s1 fonksiyonu,

T Takim fonksiyonu,

U X eksenine paralel ikinci parametre,

\Y Y eksenine paralel ikinci parametre,

w Z eksenine paralel ikinci parametre,

X X ekseninde mesafe,

G ve M parametreleri yan taraflarina yazilan rakama gore anlam ifade etmektedirler.

DIN 66025 ve ISO 6983 standardina gére G ve M kodlarina standart getirilmistir.

Isleme merkezi kontrol iinitelerinin biiyiik bir cogunlugu bu kodlar1 kullanmaktadir.
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Bazi1 kontrol iinitelerinde ufak degisiklikler olabilmektedir. Baz1 kontrol iiniteleri ise
tamamen kendine 6zgili kod sistemi kullanabilmektedir. G hazirlik fonksiyonlar1 ve
aciklamalar1 Cizelge 3.3’de, M yardimci fonksiyonlar1 ve agiklamalar1 Cizelge 3.4’de

gosterilmektedir.

Cizelge 3.3. Baz1 G kodlar1 (Fanuc kontrol sistemine gore) ve aciklamalari

G kodu Anlami

GO00 - | Talas kaldirmadan hizli ilerleme,

GO1 - | Talas kaldirarak belirtilen F ilerleme degerinde ilerleme,
G02 - | Saat yoniinde talas kaldirarak ilerleme,

GO03 - | Saat ters yonde talas kaldirarak ilerleme,

Cizelge 3.4. Baz1 M yardimci fonksiyonlari ve agiklamalari

M kodu Anlam1

MO0 - | Program durdurma,

MO1 - | Opsiyonel durdurma,
MO02 - | Program sonu,

MO5 - |Is / kesici milin durmasi,
MO06 - | Takim degistirme,

3.3. Hareket Tipleri

CNC tezgahlarinda kesici hareketlerinin yapilmasinda degisik hareket tipleri

kullanilmaktadir. Bu hareketler, temelde iki tip hareketten olusmaktadir.

3.3.1. Dogrusal hareket

Isleme merkezlerinde kesiciyi bir noktadan diger bir noktaya dogrusal olarak

konumlandirmak i¢in GOO ve GO1 kodlar1 kullanilmaktadir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Dogrusal hareketler

Sekil 3.3’de goriildiigii gibi II nolu hareket belirli bir a¢1 altinda yapildigindan bu

harekete agisal hareket (interpolasyon) denilmektedir.
G00 Kodu

Kesiciyi talas kaldirmadan konumlandirir. Ilerleme degeri olarak isleme merkezinin
bosta ilerleme degeri alinir. Kesici GOO hareketini yaparken kesinlikle par¢adan talag
kaldiramaz. Bu kod GO0 seklinde yazilabilecegi gibi GO seklinde de
yazilabilmektedir. Asagida GO kodu i¢in bir satir gosterilmektedir.

G0 Z103.2

Fanuc kontrol {initesine sahip tezgahlarda, uzunluk belirten degerlerin sonunda nokta

isareti vardir. Bu nokta isareti olmaz ise 6l¢ii mikrometre kabul edilmektedir.
GO01 Kodu

Kullanom: GOO ile aymidir. GOl seklinde yazilabilecegi gibi G1 seklinde de
yazilabilmektedir. G1 fonksiyonunda kesici F ilerleme fonksiyonu ile belirtilen hizda

hareket etmektedir. Asagida G1 kodu igeren satir gosterilmektedir.

G1 Z97.143 F300.
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Kesici Gl hareketi ile talas kaldirarak ilerlemektedir. ilerleme degeri 300
mm/dak’dir.

3.3.2. Dairesel hareket

Dairesel talas kaldirarak ilerleme i¢in kullanilir [9]. GO02 ve GO3 seklinde
yazilabilecegi gibi G2 ve G3 seklinde de yazilabilmektedir. Bu tiir hareketler dairesel
interpolasyon hareketi olarak da adlandirilmaktadir. Dairesel interpolasyon Sekil

3.4°de gosterilmektedir.

Sekil 3.4. G2 ve G3 dairesel interpolasyonu

G2 ve G3 interpolasyonunun kullanim formati su sekildedir.

N G02X Y R F ;
veya

N G2X Y 1 J F ;

Buradaki degiskenlerin anlamlar1 soyledir.

X - Yayin bitis noktasinda kesici merkezinin X koordinatlari,

Y - Yayin bitis noktasinda kesici merkezinin Y koordinatlari,

R - Yay elde etmek i¢in ¢aki merkezinin ¢izmis oldugu yayin yarigapi,

I - Yay baslangi¢c noktasinda ¢aki merkezinin, yay merkezine X ekseninde artisli olan
uzakligi,

J - Yay baslangi¢ noktasinda ¢aki merkezinin, yay merkezine Y ekseninde artigl olan
uzakligi,

F — Hareket esnasinda ilerleme hizi,
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3.4. Cevrimler

Sayisal denetim isleme merkezlerinde ¢evrim; bir dizi islemi gerceklestirmek igin
kendi biinyesinde bulunan komut sistemini barindiran ve bunu kullanicinin tek bir

komutla gergeklestirebildigi islemler dizisidir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Ornek ¢evrim.

Cevrimlerin tekrar sayisi ¢evrim blogundaki K degeri ile belirtilir. K degeri mutlak
mod (G90) fonksiyonu aktif halde iken ¢evrimde belirtildiginde g¢evrim ayni
pozisyonda K defa tekrarlanir. Tekrar sayisi1 ¢evrimde belirtilmedigi zaman islemin

bir defa yapilacagi anlasilir.
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4. CAD/CAM

Gelisen teknolojiyle birlikte, bilgisayar destekli tasarim (CAD) ve bilgisayar destekli
imalat (CAM) iiretimin her alanina hizla girmistir. CAD CAM verileri, imalatta
kolaylik, zamandan ve is ylikiinden tasarruf, kalitede artig, liretimde genis bir yelpaze

secenegi ve bunun gibi bir¢cok avantaj1 beraberinde getirmistir.
4.1. Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD)

Makine imalat sektoriinde BDT, 2 veya 3 boyutlu pargalarin modellenmesinde ve
imalat i¢in gerekli c¢iktilarin olusturulmasinda kullanilir. Sektoriin gelismesi ile
birlikte bircok BDT yazilimi ticari olarak kullanima sunulmaktadir. Ornek olarak
CATIA, Siemens NX, Pro/Engineer, SolidWorks, MasterCAM, vb. verilebilir. Sekil
4.1°de CATIA ile yapilan bir tasarim goriilmektedir.

b
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Sekil 4.1. CATIA ile yapilan bir tasarim

BDT yazilimlar1 3B tasarimlarin olusturulmasinda 3 temel yontemi esas alirlar.

Bunlar sirasi ile su sekildedir.
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Tel Kafes Model

Tel kafes tasarim modelin ¢izgilerden olustugu modelleme yontemidir. Cizgiler 3
boyutlu olabildigi gibi 2 boyutlu da olabilmektedir. Modellemeye ilk baslangi¢
genellikle 2 ve 3 boyutlu tel kafes modellerle baslanir. Sekil 4.2°de 6rnek tel kafes

model verilmistir.

Sekil 4.2. Tel kafes model

Yiizey Model

BDT’da 2 veya 3 boyutlu uzayda alan tanimlayan ve hacmi olmayan nesneleri yiizey
model denir. Yiizey modellerin olusturulmasinda 2 ve 3 boyutlu tel kafes

modellerden yararlanilir. Sekil 4.3°de yiizey model 6rnegi verilmistir.

Sekil 4.3. Yiizey model 6rnegi
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Kat1 Model

BDT’da 3 boyutlu uzayda hacim kaplayan nesnelere kati model denir. Kati
modellerin olusturulmasinda 2 ve 3 boyutlu tel kafes ve yiizey modeller kullanilir.

Sekil 4.4’de kat1 model 6rnegi verilmistir.

Sekil 4.4. Kati model 6rnegi

4.2. Bilgisayar Destekli Imalat (CAM)

Bilgisayar Destekli Imalat (Computer Aided Manufacturing), BDT siirecinde elde
edilen {irtinii alip imalat i¢in gerekli c¢iktilarin olusturulmasi i¢in kullanilan bir

aragtir. CAM alaninda birgok ticari yazilim gelistirilmistir. Ornek olarak:

e MasterCAM

e CATIA

e Siemens NX

e  Machining Strategy

e Auton

Sekil 4.5°de CATIA V5 yaziliminda bilgisayar destekli imalat modiili

goriilmektedir.
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Sekil 4.5. CATIA V5 yaziliminda bilgisayar destekli imalat

MasterCAM, CATIA, Siemens NX yazilimlar1 BDT ve BDI modiillerini biitiinlesik
olarak tek ara ylizde sunmaktadir. Bunun yani sira Machining Strategy, Auton ve
Esprit gibi yazilimlarda sadece takim yolu tiireten yazilimlardir. Sekil 4.6°da

Machining Strategy yaziliminda takim yolu drnegi verilmistir.
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Sekil 4.6. Machining Strategy yaziliminda bilgisayar destekli imalat

4.2.1. Bilgisayar destekli imalat basamaklar

Bilgisayar destekli imalatin yapilmasinda baslica ti¢ bulunmaktadir.

1. Kaba isleme operasyonlar::

Kaba isleme operasyonunda hedef minimum zamanda maksimum kiitleyi islemektir.
Yiizey kalitesi ve Olciisel tamlik onemli degildir. Fakat, kesici takim 6mrii maliyeti
etkileyeceginden dnemlidir. BDI operasyonlarinin en ¢ok zaman alan adimi oldugu
icin isleme zamaninin diisiiriilmesi olduk¢a dnemlidir. Kaba isleme operasyonlarinda
kullanilacak kesici, bu beklentileri karsilayacak nitelikte olmalidir. Ayrica, isleme
parametreleri de kaba isleme de verimliligi arttiran 6nemli bir parametre grubudur.
Sekil 4.7°de kaba isleme sonrasi par¢a durumu goriilmektedir. Sekilden de goriildiigi
gibi parca geometrisi ile isleme sonrast olusan geometri arasinda diizensiz bir kesit

dagilimi s6z konusudur.
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Sekil 4.7. Kaba isleme operasyonu

2. Ara isleme operasyonlari

Kaba isleme sonrasi parcanin her yerinde diizensiz talas kalir. Bu sekilde iken
bitirme operasyonu uygulanamaz. Bu yiizden kaba isleme ile bitirme isleme
operasyonlar1 arasina ara operasyonlar eklenmelidir. Bu operasyonlarda hedef
par¢anin her yerinde esit miktarda bitirme payr birakmaktir. Bdylece bitirme
operasyonunda istenen yiizey kalitesi ve boyutsal tolerans elde edilmis olur. Sekil
4.8°de kaba islemenin ardindan gerceklestirilen ara operasyonlar sonucu, par¢anin

her yerinde bitirme payinin esitlenmesi goriilmektedir.

Sekil 4.8. Ara isleme operasyonu

3. Bitirme isleme operasyonlari

Ara isleme operasyonlar1 ile parcanin her yerinde bitirme pay1 esitlendikten sonra
bitirme  operasyonlart  uygulanir.  Bitirme  operasyonu tek  adimda
gerceklestirilebilecegi gibi birka¢ basamakta da gerceklestirilebilir. Bitirme isleme
operasyonlarinda hedef en iyi ylizey kalitesidir. Bu yiizden kesici se¢cimi oldukca

onemlidir. Kesme ve isleme parametreleri de yiizey kalitesi tizerinde etkilidirler.
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Sekil 4. 9°da bitirme operasyonunun ardindan par¢a geometrisi goriilmektedir. Parca

orijinal dl¢iisiine getirilmistir.

Sekil 4.9. Bitirme isleme operasyonu



26

5. VISUAL BASIC VE VISUAL BASIC APLICATION

5.1. Visual Basic (VB)

Microsoft firmasi tarafindan gelistirilen Visual Basic yazilimi (Sekil 5.1), QBASIC
derleyicisinin gelistirilmis ve Windows ortamina uyarlanmis iist seviye programlama
dilidir. Windows ortamina uyarlandigr icin nesneye yonelik bir dildir. VBX
kontrollerini destekleyen ilk dillerden biridir. Visual Basic’de, 1.0 siiriimiinden 6.0
siirimiine kadar bir ¢ok yenilik ve degisiklik olmustur. Bunlardan biri de, ara
yiiziiniin gii¢lii ve etkili bir goériiniim kazanmasidir. Visual Basic, devamli gelistigi bu
stire sonunda ytiksek hizli uygulamalar, OLE sunucular, ActiveX kontrolleri ve daha

bir cok uygulamay gelistirilebilecek hale gelmistir.
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Sekil 5.1. Visual Basic 5 yaziliminin genel gériiniimii

Microsoft Windows i¢in program gelistiren programcilarin %25 Visual Basici tercih
etmektedirler. Visual Basici en popiiler programlama dillerinden biri yapan en

onemli nedenlerden biri de kullanimi kolay olmasidir. Visual Basic de program
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yazmak i¢in c¢ok fazla teknik yazilim bilgisine sahip olmak gerekmemektedir.

Kontrolleri form {izerine yerlestirmek ve kodu yazmak yeterlidir.

Visual programlama dillerinin en 6nemli 6zelliklerinden biri programin ekran
tasarimin1 kodlama ile degil tasarim zamani bir resim ¢iziyormus gibi rahatca

yapilabilmesidir [9].

Cizelge 5.1 ‘de Visual Basic programinda, 6grencinin aldig1 not araligina uygun bir

mesaj veren program 6rnegi verilmektedir.

Cizelge 5.1. 6grencinin aldig1 not arali§ina uygun bir mesaj veren program 6rnegi

Private Sub UserForm_Click()
Dim v
v = InputBox("Not girisi", "Vize notunuz:", "50")
Select Case v
Case 0: MsgBox ("Higbirsey 6grenememissiniz.")
Case 1 To 20: MsgBox ("Durumunuz hig iyi degil")
Case 21 To 40: MsgBox ("durumunuz Iyi degil")
Case 41 To 49: MsgBox (" Daha Cok calismalisiniz")
Case 50: MsgBox ("Sinirda bir not aldiniz")
Case 51 To 65: MsgBox (" Iyi bir not aldiniz")
Case 66 To 75: MsgBox (" Tebrikler.lyi bir not aldiniz.")
Case 76 To 100: MsgBox ("Tebrikler.Cok iyi bir not aldiniz.")
Case Else: MsgBox ("Boyle bir not almis olamazsiniz.")
End Select
End Sub

5.2. Visual Basic Aplication (VBA)

AutoCAD ortaminda VBA programi; verilen bir islevi yerine getirmek i¢in kodlarin,

VB smif birimlerinin ve AutoCAD sekillerinin birlikte kullanimi olarak taninabilir
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[10]. VBA projeleri AutoCAD ¢izimi sinirlart icersinde veya farkli dosyalar halinde
kaydedilebilirler. Yerlestirilmis projeler bir AutoCAD ¢izimi sinirlar1 igersinde
kaydedilirler. Bu projelerin bulundugu bir ¢izim AutoCAD ortaminda agildiginda

projeler otomatik olarak yiiklenirler.

5.2.1. VBA yoneticisi ile projeleri diizenleme

VBA yoneticisi kullanilarak gegerli AutoCAD oturumunda yiikli olan VBA
projelerine bakilabilir. VBA yoneticisi; VBA projelerini yiiklemeye, bosaltmaya,
kaydetmeye, olusturmaya, yerlestirmeye ve secip ¢ikarmaya imkan saglayan bir

AutoCAD aracidir.

VBA yoneticisini agmak i¢in; AutoCAD komut satirina “VBAMAN” yazilarak onay
verilmelidir (Sekil 5.2).

JJICUIr[mand: VELAMAN |

Sekil 5.2 Komut satirina “VBAMAN” yazilimi

Boylelikle VBA Manager penceresi acilacaktir. Ayni islem AutoCAD diisey
mentiisiindeki  “Tools->Macro->VBA Manager* secilerek de saglanabilir. VBA

Manager komutu ile Sekil 5.3’deki gibi bir sayfa kullaniciya sunulur.
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Sekil 5.3. VBA Manager Diisey Meniisii

Agilan VBA yonetici penceresi Sekil 5.4 de gosterilmektedir.
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VBA Manager sayfasindan kullanici, gelistirdigi bir projeyi (programi) yiikleyebilir
(Load), kaldirabilir (Unload), yeni bir proje (New) baslatabilir. VBA manager

sayfasinda yapilabilen islemler asagida sirasi ile verilmistir.

1. Bir projenin viiklenmesi (Load)

Varolan bir VBA proje dosyasini yiiklemek i¢in; VBA yoneticisindeki yiikle (Load)
ozelligi kullanilir. Load butonuna tiklandiginda DVB uzantili dosyalari agmaya
imkan taniyan Open VBA Project Penceresi acilacaktir. Buradan istenen DVB

uzantili dosya segilip onay verilerek Yiikleme gergeklestirilir.

2. Bir projeyi bosaltma (Unload)

Bir VBA Projesini bosaltmak i¢in VBA yoneticisinde bosaltmak istenen proje

secilerek bosaltma (Unload) butonuna tiklanir.

3. Yeni bir proje olusturma

Yeni projeler kaydedilmeyen ayrmtili projeler olarak olusturulurlar. Ilk olarak bir
proje olusturuldugunda, bir ¢izime yerlestirilebilir veya bu proje baska bir yere, bir
proje dosyast olarak kaydedilebilir. Yeni bir VBA projesini olusturmak i¢in VBA

yOneticisi agilarak New (yeni ) butonuna tiklanir.

4. Projeyi kaydetme

Cizim kaydedildigi zaman, yerlestirilmis projeler de kaydedilirler. Ayrintili projeler
VBAIDE deki VBA yoneticisi kullanilarak kaydedilmelidir. VBA yoneticisini
kullanarak projenin kaydedilmesi i¢in VBA yoneticisi a¢ilarak kaydedilecek proje
secilir. Save As (Farkli Kaydet) secilerek Farkli Kaydet diyalog kutusuna ulagilir.
Kaydedilecek proje i¢in dosya ismi girilerek Save (Kaydet) isaretlenir.
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5. VBA voneticisinin AutoCAD ortaminda acilmasi

VBA editoriinlin AutoCAD ortaminda acilabilmesi igin farkli yontemler vardir.

Bunlardan birincisi;

AutoCAD komut satirina (Command), ‘““VBAIDE” yazilarak onay verildiginde
gerceklestirilir (Sekil 5.5).

I Comtand: VELIDE

Sekil 5.5. AutoCAD Komut Satir1

Ikinci yontem; AutoCAD diisey menii cubugundan “Tools->Makro->Visual Basic

Editor” seceneklerinin secilmesiyle saglanir (Sekil 5.6).
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Ugiincii  yoéntem; “Alt+F11” tuslarina beraber basilarak saglanir. Boylelikle VBA
editoriine gecis saglanir (Sekil 5.7).
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Sekil 5.7. VBA Editorii

6. Macro yonetimi

Macrolar diyalog kutusu, VBA proje seceneklerini diizenlemeye, macrolari
olusturmaya, silmeye, diizenleme ve calistirmaya imkan saglarlar. Macro genel
uygulanan bir alt yordamdir. Her proje ¢ogunlukla en azindan bir macro igerir.
Makro diyalog kutusunu agmak i¢in “Tools” (Araclar) meniisiinden macro, buradan
da “macros” secenegi isaretlenir. Veya, AutoCAD komut penceresinden VBARUN
komutu girilir (Sekil 5.8.)
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Sekil 5.8. Macro Yonetimine Giris diisey meniisii

7. Yeni bir macro olusturma

Yeni bir macro olusturmak i¢cin Makrolar (Macros) diyalog kutusu agilarak yeni bir
macro i¢in isim girilir ve Create (Olustur) butonu secilir. Eger belirli bir isimde

onceden varolan bir macro ismi girilirse, 6nceden varolan macro ile yer degistirilip

degistirilmeyecegi sorulacaktir. Eger gelen cagri evet olarak segilirse

macrodaki birim silinecektir ve yeni bos bir macro belirli bir isimle olusturulacaktir.

Eger gelen cagn iptal olarak segilirse macro diyalog kutusu geri gonderilir ve yeni

bir macro olusturulamaz (Sekil 5.9.)
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Macra name;
Itakim_l,.lolu_optimizas_l,lonu Fum
Claze I
Help |
Step inta |
Eddit |
Create |
[elete |
WBA Manager... |
M acros i All active drawingz and projects j Optiong... |
Description:

Sekil 5.9. Yeni bir macro olusturma

5.3. VBA’da Ornek Calisma

Ustiinde “Ornek Calisma” yazis1 yazan bir program hazirlama siras1 su sekildedir.

Oncelikle Command satirma VBAIDE yazilarak VBA editorii acilir.

VBAIDE’nin igersinde bulunan “View” meniisiinden “Code” opsiyonu secilerek kod

penceresi acilir.

VBAIDE’nin “Insert” meniisii ig¢erisinde bulunan “Procedure” opsiyonu segilerek

proje icersinde yeni bir prosediir olusturulur.

Prosediir bilgilerini girerken segilen tipin “SUB” olmas1 ve alaninin da “PUBLIC”
oldugundan emin olunur. Isim olarak herhangi bir isim girilebilir. Burada “OK”

butonuna basilarak islem tamamlanir (Sekil 5.10.).
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Ornek Calisma yazabilmek icin gerekli kodlar kod penceresine girilir (Sekil 5.11.).

&4, Global5 - ThisDrawing {Code) i |m|

I(General} j Iornek_calisma

Fublic Sub ornek calismalf)
Thishrawing. Application.Documents. Add

Dim bas nokta(0 To Z) Ais Double 'Bazlangic noktasi
Dim textHeight As Double 'Yazli yuksekligi
Iin text3tr As String 'Tazi dizini

Dim textChj As AcadText 'Yazi objesi

bas_nokta (0] 2 'Baslangic noktasi ¥ koordinati

bas nokta(l] = 4 'Baslangic noktasi ¥ koordinati
bas_nokta(Z) = 0 'Baslangic noktasi £ koordinati
textHeight = 1 'Tazl yikseklidi ayari
text3tr = "ornek calisma" 'yazl Dizgisi

'Yazl nesnesini olusturma

Zet textObj = ThisDrawing.ModelZpace.AddText
[text3tr, bas nokta, textHeight)

ThisDrawving.23avelds ("ornek calisma.dwg™)

End Sub

EE;<I I

Ol x|
[

Sekil 5.11. Kod penceresi
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VBAIDE “RUN” meniisiinden “Run Sub / UserForm” sekmesi ile program
calistirildiginda belirtilen kodlara uygun olarak “ornek calisma” yazis1 ekrana

yazdirilacak ve ¢izim ismi de “ornek calisma” olarak diizenlenecektir (Sekil 5.12.).

[Eut0ch0 2006 [omele_calsmadwal JRT=TET
EF Filz Edit ‘iew Insert Format Tools Draw  Dimension Modify  Window  Help =&l =]
IDeHleRR ¢ «nb s - (g BERIVUE @]

| Hl AutoCAD Classic ;i o JJ 3%:,‘:' flEL T J =€ 9 HI?
" &
’ 3 -
- i1
& &
= a6
r o
@ (&)
3
r I
5 ornek _calisma
F =hp
i3 |
= # L1
. 4+
= i._n. " i
H m Model ¢ Lapout] § Lavou2 JLI _I LI—I f._
“ICDmmand:

[17.6704, 1.2077 . 0.0000 | SNAF| GRID) DRTHO| FOLAR| [oswap OTRACK] DUCS| [ovn LwT|[MoDeEL an g « L 4

Sekil 5.12. Uygulama sonucu AutoCAD ¢aligma sayfas1

5.4. Kullanici Formlarimin VBA ‘da Tasarlanmasi

VBA dili ve VBA editoriine gére, VBA kullanic1 ortak yiiz unsurunu igersinde

barindirir. Bu Microsoft formlar1 paketidir ki tim VBA ana programlarini kapsar.

5.4.1. Cahsma sayfalari olusturma

Yeni bir ¢alisma sayfasi olusturmak icin Insert meniisiinden Caligma Sayfas1 (User
Form) secilir. Bu yeni bir sayfa olusturarak onu tasarim modunda acar ve denetim
ara¢ kutusunu gosterir. Bu ¢alisma sayfasi, diyalog kutusunu tasarlamak icin

kullanilan bos bir palettir (Sekil 5.13.).
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£ Microsoft ¥isual Basic - C:Documents and Settings'mustafa’Desktop',Project.dvb - [UIserFa iy =]
[ File Edit  Wiew Insert Formak  Debug  Run Tooks  Add-Ins  Window  Help -8 X
n y e "
ME-EFtBRERM oo o el HEER]| D .
Projeck - ACADProject
A
B .
J Cortrals I
i L IER ThisDrawing -
=5 Forms K A abl
e UserForm1 Jj [ R i
KN — 3 .
P -
Properties - UserForm1 X|
|UserForm1 UserFarm ;I
Alphabetic |Categorized I

UserFarmil
EBackolor [ &H=000000FE:
Eorder Colar W =HE000001 25
Border Skyle 0 - FrnBor der3kylenl
(Caption UserFormi
Cycle 0 - FnCycledliForms
CrawBuffer 32000
Enabled True
Fonk Tahoma
ForeColor W =Hz000001 28
Height 292,5
HelpConte:xtID u]
KeepscrolBarsvisible 3 - FmScrollBarsBoth
Left u]
IMouselcon (Mone)
IMousePointer 0 - FrMouseF oinker
Picture (Mone) ;l

Sekil 5.13. VBA’da yeni ¢alisma sayfasi

5.4.2. Kontrol ekleme ve ayarlama

Calisma sayfasim1 kontrol etmek icin Once, Denetim Ara¢ Kutusunda istenen
kontrole, daha sonra caligma sayfasina tiklanir. Tiim kontroller ilk denemede
istenilen yere yerlestirilmede basarili olunmayabilir. Bir kontrolii yeni bir yere
tasimak i¢in kontroliin iizerine tiklanir, bu kontrolii aktif hale getirir. Kontroliin

iizerinde bir yere tiklanarak yeni yerine tasinir.
5.4.3. Ozelliklerin ayarlanmasi

Etiketin varsayilan goriiniisii soluktur. Labell diye adlandirilir ve bdyle kalir.

Etiketin gorlintisiinii degistirmek icin 6zellikler penceresi kullanilir.

Kontroller ayn1 zamanda nesnelerdir. Aslinda kontrolii diisiinmenin tek yolu onu

goriliniir ortak yiizlii bir nesne olarak diisiinmektir.
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5.4.4. Kontrol cesitleri

VBA uygulamalarinda kullanici ara yiiz olusturmasinda bir¢ok denetim ara¢ kutusu

bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1 Sekil 5.14’de toplu olarak verilmistir.

»ﬁ Microzoft Visual Basic - Globall - {UserForml (UserFormi)] =B8] B
Eile Edit View Insert Format Debug Bun  Tools Add-Ins Window Help - B
Ba3-E 3 | » oo omkl HEWR|E 5

Project - ACADPrajéct 333 S B 3 s 1

UserFarml | :

=B ACADProject (Global1)
=145 AutoCAD Objects
¥ ThisDrawing
—~ B Forms
g UserFormi J

E|F-_5||E e i e TR

Controle ]

s e kA abl
BEF
S i
el iR

Froperies - UserForml x| o

| ke

UserForml UserForm - E! 2

Alphabetic | Categorized e g

[Mame) UserFarm1 -l ;;f

BackCoor (ML P HE R

BarderColor B z+z000001; g g

BorderStyle 0 - fmBarderSty

Caption UsarFarm1 il

Cycle 0 = fmCydeAlFc

Drawduffer 32000

\Enabled True —

Sekil 5.14. VBA’da kullanict Formu

Textbox (Metin Kutusu)

TextBox kontrolii kullanicinin ¢aligma sayfasi lizerindeki bos kutuya metin girmesini
saglar. Kullanicinin metin kutusu igersine ne yazdigini saptamak i¢in metin

ozellikleri okunabilir veya diizenlenebilir.

Label (Etiket)

Daha ¢ok kullaniciya form iizerinde bilgi vermek icin kullanilir. Bu nesneye
kullanic1 tarafindan giris yapilamaz. Kullanicinin giris yapabilmesi haricinde text

kutusuna ¢ok benzer.
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Command Button (Komut Diigmesi)

Command Butonu bilgisayar programiyla kullanici arasindaki etkilesim i¢in en kolay
yolu gelistirir. Command butonu Windows’ta hazirdir. Bunlar diizenli butonlardir.

Tiklanabilir veya klavye ile istenen sey yapilabilir.

CheckBox (Isaret Kutusu)

CheckBox kontrolii kullaniciya iki segenek saglamak i¢in kullanilir. Check kutular
kontrollii veya kontrolsiiz olabilir.Denetimin deger 6zelligi kontrol edilerek herhangi

bir zamanda Check kutusunun durumunun ne oldugu anlatilabilir.

ListBox (Listeleme Kutusu)

ListBox kontrolii ComboBox kontroliine ¢ok benzer. Baslica fark listenin her zaman
goriiniir olmasidir. Liste kutular1 degerlerin hazir listeden kullanici tarafindan

istendigi zaman hazir olarak segebilmesi i¢in kullanilir.

ComboBox (Acilan Liste)

ComboBox kontrolii kullaniciya belirli bir bosluk i¢cinde bulunan nesnelerin hazir
listeden se¢ilmesine olanak saglamak isteniyorsa kullanilabilir. Genellikle tek objeyi
gosterir, ama sahip oldugu “drop-down” oku sayesinde segeneklerin bir listesi

gortlebilir.

Kontrol gesitlerinin bulundugu bir uygulama Sekil 5.15” verilmistir.



Sekil 5.15. VBA kontrol ¢esitleri
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6. CNC PARCA PROGRAMLARI iCiN TAKIM YOLU DOGRULAMASI VE
OPTIMIiZASYONU

Uretimi yapilacak parganin CNC tezgahlarinda islenmesi icin CAM programlarinda,
CNC kodlar1  ¢ikarilmaktadir. Bu kodlar tezgaha aktarilarak  isleme
gerceklestirilmektedir. CAM programlarinda CNC kodlart ¢ikarilirken; dalma
derinligi, yanal kayma, isleme toleransi gibi parametreler kullanilmaktadir. CNC
datas1 bu parametrelere gore hazirlanir. Bu ¢alismada, CAM parametrelerinden olan,
isleme toleransiin takim yolu iizerindeki etkileri arastirlmaktadir. Isleme toleransi
artirilip azaldik¢a takim yolu boyundaki degismeler incelenmekte ve igleme tolerans
degerine gore olusan takim yolu boylari analiz edilebilmektedir. Serbest sitil
yiizeylerin islenmesi diiz yilizeylerin islenmesine gore daha fazla karmasiklik
gosterebilmektedir. Boyle durumlarda CNC verisinde isleme toleransindan kiigiik

takim yollar1 olusmaktadir.

Tezgaha gonderilecek CNC kodlarinin kontrol edilmesi daha dogru bir tiretim imkani
saglanmaktadir. Bu kontrol, varolan CNC verisinin AutoCAD ortaminda
cizdirmesiyle gergeklestirilir. AutoCAD Layer ve List 6zellikleri kullanilarak takim
yollar1 detayli olarak incelenebilmektedir. Takim yolu c¢izdirilmesiyle kullaniciya
toplam takim yolu boyu, en biiyiik takim yolu boyu, en kii¢iik takim yolu boyu,
toplam takim sayis1 gibi bilgiler rapor edilmektedir. Bu bilgiler dogrultusunda isleme
toleransindan kii¢lik takim yollar silinerek ¢ikarilabilmekte ve yeni takim yollar

eklenerek optimize edilmis CNC datasi olusturulmaktadir.

Yapilan bu calisma iki asama halinde ele alinmistir. Birinci asama sayisal denetim
takim yolunun okunarak koordinat bilgilerinin ¢ikarilmasi ve bilgisayar ortaminda
cizdirilmesidir. Ikinci asama da mevcut takim yolunun isleme toleransina gore
optimize edilmesidir. Sekil 6.1’de CNC parca programlari i¢in takim yolu
dogrulanmas1 ve optimizasyonuna yonelik yapilan c¢alismanin asamalari

gosterilmektedir.



CNC parca programi
(Bir CAM programu ile ¢ikarilan kesici

takim hareketleri)

CNC programi bilgilerinin : E * Kesiciler
c¢ikarilmasi o Koordinatlar

ﬂ e Hareket tipi

CNC parca programinin dogrulanmasi

.. .. Kesici takiml 0
Kesici hareketlerinin AutoCAD ¢ fhesict takimiara gore

Ortaminda Cizdirilmesi <:> * Talim yolu boyuna gore
e Hareket tipine gore (GO0, GO1)

CNC parca programinin optimizasyonu

Isleme toleransinin altinda kalan en kiigiik <:> Isleme toleransinin

Kesici hareketlerinin belirlenmesi

!

Isleme toleransinin altinda

tesbit edilmesi

kalan hareketlerin ¢ikarilmasi

!

Birbirinden ayrilan takim yollarimin

birlestirilmesi ve yeniden olusturulmasi

!

Yeni CNC parga programi

Sekil 6.1. CNC Par¢a programlart i¢in takim yolu dogrulanmasi ve optimizasyonu

42
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Gelistirilen programin komut satirlari tezin ekler kisminda verilmistir

6.1. CNC parca program bilgilerinin ¢ikarilmasi

Sayisal denetim verisinin her satirinda arastirma yapilarak biitiin fonksiyonlar ve
degerler bulunmaktadir. Boylelikle program G (Hareketli kodlar), M (Yardimci
kodlar), S (devir), F (ilerleme) fonksiyonlarini, takimlari ve X, Y ve Z
koordinatlarinin degerlerini okumaktadir. Sekil 6.2°de varolan bir CNC parca

programinin kodlar1 gosterilmektedir.

RE

Dosya Dizen Bigm Gérindm  Yardim

; E
N1 G49 G54 G20 GBO G40 G90 G623 G944 G17 GO9B
NZ T1 M6

N3 GO X-.308 ¥-30.6 570 M3
N4 G43 Z9.1 HL

N3 G1 Z-1. F300.

NE ¥-25.

N7 x-23. F1000.

N8 Y25.

NG X25.

N1O Y-25.

N1l X-.308

N12 ¥-23.75

N13 ¥Y-22.5

N14 X-22.5

N15 ¥22.5

N16 X22.5

N17 Y-22.5

N18 X-.308

N19 ¥-21.25

N20 ¥-20.

N21 X-20.

NZ2Z2 ¥20.

N23 X20.

N24 Y-20.

N25 X-. 308

N2& Y-1B.75

N27 ¥-17.5

N2B X-17.5

N29 Y17.5

N30 X17.5

N31 Y-17.5

N32 X-.308

N33 Y-16.25

N34 Y-15.

N35 X-15.

N36 Y15,

N37 X15.

N38 Y-15.

N30 X-.308

NA4D Y-14,221

N4l Y-13.441

N42 X-5.067

N43 X-3.583 ¥-13.498
N44 X-6.311 ¥-13.47
N45 X-8.134 v-13.132
NiG X-8.972 ¥-12.812 ﬂ

Sekil 6.2. Varolan CNC kodlar1
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Bu kodlar arasindan fonksiyon degerleri aranarak sayisal denentim verisine
doniistiiriilerek tiim bilgiler Sekil 6.3’deki gibi bir tablo haline getirilir. Program her

sayisal denetim veri satir1 i¢in bu fonksiyonlarin  yanindaki sayisal karakteri

aramaktadir.
[ Xl
M ] (£ X L Z T F s

Jzde -14,708 1,355 -1,016

3247 -14,774 1,209 -1,016

3248 -14,213 1,025 -1,016

J243 -14,822 0,836 -1,016

3250 -14,802 0,649 -1,016

3251 -14,752 0,468 -1,018

3262 -14,675 0,296 -1,016

3253 -14,43 -0,041 -1,016 1000
3254 -14,463 -0,274 -1,018

3255 -14,797 -0,366 -1,016

3256 -15,237 -0,22 -1,016

3257 -15,266 -0,201 -1,018

3268 -15,335 0,287 -1,016

3259 -15,226 0,562 -1,016

3260 -15,034 0532 -1,018

3261 -14,675 0,296 -1,016

3262 -14,51 0,205 -1,016

3263 -14,333 0,141 -1,016

3264 -14,142 0,106 -1,016

3265 -13,953 0,1 -1,016

3266 -13,773 0,124 -1,016

3267 -13,592 0,176 -1,016

3268 -13.421 0,256 -1,016 el

Sekil 6.3. Tablo haline getirilen sayisal denetim takim yollar1

6.2. CNC Parc¢a Programinin Dogrulanmasi

CAM programlarinda hazirlanmis CNC verisi alinarak AutoCAD ortaminda
cizdirilmesiyle sayisal denetim verisinin dogrulanmasi yapilabilmektedir. AutoCAD
ortaminda ¢izim; CNC verisinde kullanilan takimlara gore, takim yolu boyuna gore
ve takim yolu hareketine gore li¢ baslik altinda yapilabilmektedir. Secilen duruma
gore cizim yapilirken AutoCAD Layer  6zelligi kullanilarak takim yollar
guruplandirilir. Cizim sonunda bu guruplardan istenilen aktiflestirilip istenilen
saklanarak takim yollarin1 detayli olarak inceleyebilmektedir. Ayrica AutoCAD List
ozelligi kullanilarak da her bir takim yolu segilebilmekte ve bu takim yolu

koordinatlar1 ve boyu gibi 6zellikler 6grenilebilmektedir.
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6.2.1. Sayisal denetim takim yolunun AutoCAD yazihhmda ¢izdirilmesi

Sekil 6.5’deki gibi tablo haline doniistiiriilen takim yollar1 ¢izime hazirdir. AutoCAD

ortaminda takim yollarinin ¢izdirilmesi sirasi ile asagida anlatilmistir.

1. Takimlara gore cizim yapilmasi

CNC verisinde kullanilmis takimlarin islemelerine gore takim yollarini guruplayarak
AutoCAD Layer 6zelligine atar. Her takim i¢in, takim yolu farkli renklerde ¢izdirilir.

Kullanici istedigi katmani aktiflestirerek takim yolunu detayli olarak incelenebilir.

2. Takim volu boyuna gore cizim vyapilmasi

Ikinci takim yolu ¢izim metodu takim yolu boyuna gére ¢izim yapilmasidir. CNC
verisindeki takim yollari, alt sinir isleme toleransi olarak {ist sinir da tayin edilen
aralikta belirlenerek 10 guruba ayrilir. Boylelikle her bir gurup bir katmana atanarak
takim yolu ¢izdirilir. isleme toleransinin altindaki takim yollar1 da farkli bir katmana

atandigindan bu takim yollar segilerek kag tane olduklar1 List 6zelligi ile hesaplanir.

3. Takim hareketlerine gore cizim yapilmasi

Bir diger c¢izim metodu da takim hareketlerine gore guruplamanin yapilmasidir. Bu
durumda GOO ve GO1 hareketleri farkli katmanlara atanarak cizim yaptirilir. istenilen

katman aktiflestirilerek takim hareketleri detayli olarak incelenebilmektedir.

6.3. CNC Parca Programinin Optimizasyonu

Bu calismada, CAM programlarinda takim yolu olusturulurken kullanilan

parametrelerden biri olan isleme toleransina gére optimizasyon yapilmaktadir.
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Isleme toleransi

Isleme toleransi orjinal parga ile isleme sonrasinda olusan parca arasindaki farktir.
Bu deger bitirme operasyonlarinda kiiciik tutulur. Isleme tolerans: kiigiildiikge takim

yolu sayisi artar. Isleme tolerans: yiizey kalitesini etkiler. Sekil 6.4’de isleme

tolerans1 gosterilmektedir.

[snenen geometr

Cieomein

A
—

eureasion SWRIS]

Sekil 6.4. Isleme toleransi

Kaba islemelerde asil amag, az zamanda fazla talag kaldirarak isleme
gergeklestirebilmek oldugundan isleme toleransi, kaba islemelerde bitirme islemeye
gore daha bilyiik tutulur. Yapilan incelemeler gdstermistir ki, BDU yazilimlar,
girilen isleme toleransina gore, takim yolu boyutlar1 uzamakta yada kisalmakta ve
isleme toleransindan daha kiiciik boyutlarda takim yolu c¢ikarmaktadir. CNC
verisinin incelenmesiyle, CNC verisinde var olan isleme toleransindan kii¢iik takim
yollar1 bulunup ¢ikarilarak yeni takim yollar1 eklenmekte ve bu yeni takim yollarina
gore yeni CNC verisi olusturulmaktadir. Isleme toleransindan kiigiik takim yolu
cikarilacakken olusabilecek isleme hatalar1 da hesaplanmaktadir. Sekil 6.5’de iki

takim yolundan kii¢iik olanin ¢ikarilmasi sonucu olusacak yiizey hatasi

goriilmektedir.
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Cikarilan takim yolu

Sekil 6.5. Takim yolunun ¢ikarilmasi ile olusan hata

Isleme toleransindan kiiciik takim yolunun ¢ikarilmasiyla olusan hata orani isleme
toleransin1 gegmemelidir. En kiiclik hata ve en bliyilik hatanin ne kadar oldugu

programda hesaplanmaktadir.

En kiiciik hata

En kiigiik hatanin sifir ¢ikmast durumudur. Ayni1 dogrultuda ardi ardina bulunan ve

isleme toleransindan kiigiik iki takim yolunun birlestirilmesi halinde olugsmaktadir.

Asagida 0.1 mm isleme toleransi i¢in yapilan 6rnek bir uygulama verilmektedir.

Takim yolu i¢in girilen isleme parametreleri su sekildedir.

Isleme tolerans1 = 0,1 mm,
Yanal kayma mesafesi = 0,5 x takim ¢ap1 = 0,5 x 10 =5 mm,

Dalma derinligi = 3 mm,

Bu parametreler girilerek elde edilen takim yolu Sekil 6. 6’de goriilmektedir.
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Sekil 6.6. Isleme tolerans1 = 0,1 mm, Yanal kayma mesafesi = 0,5 x takim ¢ap1 = 0,5
x 10 =5 mm, Dalma derinligi = 3 mm olarak olusturulmus takim yolu

Uretilen takim yolu, takim yolu boylarma goére incelendiginde 6. 1°deki degerler elde

edilecektir.

Cizelge 6.1. Takim yolunun boylarina gore gruplandirilmasi

Takim Yolu Boyu | Takim Yolu Adedi
a>5 3664

5>a>43 436

4,3>a>3,6 452

3,6>a>2.9 1427

2,9>a>22 696

2,2>a>1,5 802

1,5>a>0,8 2739

0,8>a>0,1 3451

a<0,1 78

Cizelge 6.1°de goriildiigii gibi girilen 0,1 mm takim yolundan kiigiikk takim yolu

sayis1 78 tanedir. 0,1 mm’den kiigiik takim yollarim1 ¢ikarmak i¢in ¢ikarilan takim
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yolunun ne kadarlik isleme hatasina sebep olacaginin bilinmesi gerekir. Yukaridaki
isleme Orneginde isleme hatalarinin bir kismi Cizelge 6.2’de takim boylan ile

beraber verilmistir.

Cizelge 6.2. Takim yolu boyu

Boy | Hata Boy | Hata Boy | Hata Boy | Hata
0,0765 10,0037 0,09250,0000 0,0588|0,0000 0,0149 10,0000
0,0289(0,0024 0,0196 | 0,0000 0,0117(0,0117 0,0890 | 0,0059
0,05870,0474 0,0360|0,0224 0,09900,0813 0,0504 10,0370
0,03970,0000 0,0801 | 0,0000 0,0466 | 0,0306 0,05700,0156
0,0295 10,0289 0,0166|0,0018 0,01650,0165 0,0709 10,0614
0,0625 10,0343 0,06870,0427 0,0698 | 0,0000 0,06310,0316
0,0615 10,0602 0,05690,0000 0,0949 10,0142 0,0173 10,0086

Bu uygulamada hata ile bazi istatistiksel degerler su sekildedir.

Aritmetik ortalama = 0,0232 mm,
Standart sapma = 0,0257 mm,

En kiigiik hata = 0 mm (21 adet),
En biiyiik hata = 0,0878

Grafiksel olarak hatalar verildiginde Sekil 6. 7°deki gibi olacaktir.
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Hatalar

0.1000
0.0900
0.0800
0.0700
0.0600 ;@Up
0.0500
0.0400 »*
0.0300
0.0200 o
0.0100
0.0000

%0

Hata

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Takim yollari

Sekil 6.7. Takim yolu hatalar1

Bu grafikte de goriildiigii gibi degerlerin biiyiik cogunlugu 0 — 0,0600 mm arasinda
toplanmistir. Kaba isleme operasyonu oldugu i¢in bu hatalar yok sayilip takim yollar
sayisal denetim kodundan ¢ikarilabilir. Cikarma islemi yapilirken hareket tipine de
dikkat edilmelidir. GOO veya GO1 hareketlerinin baglangic satir1 ¢ikarilmamalidir.

Yazilan koda bu ayrim eklenmistir.

Daha genis kapsaml1 bir 6rnek vererek BDU yazilimlarinda 0.3, 0.2, 0.1, 0.05 isleme
toleransina bagli olarak olusturulan minimum takim yolu boyutlar1 ¢izelge 6.3’de
verilmektedir. Bu c¢izelgede her bir isleme toleransina gore hazirlanmis takim
yollarinin alt sinir 0.1 mm ve {ist sinir da 5 mm olarak girilen takim yolu

buyutlarinin guruplandirilmasiyla olusan takim yolu sayilar1 gosterilmektedir.
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Cizelge 6.3. Farkli isleme toleranslarinda, takim yollarinin takim yolu boyuna gore

guruplandirilmasi
Takim Yolu Boyu Isleme Tolerans1 / Takim Yolu Adedi
0.3 0.2 0.1 0.05
a>>5 3606 3595 3664 1293
5>a>43 473 424 436 376
4,3>a>3,6 493 561 452 2976
3,6>a>2.9 793 1043 1427 1212
2,9>a>2,2 360 402 696 1461
2,2>a>1,5 1088 873 802 1428
1,5>a>0,8 1920 2408 2739 3052
0,8>a>0,1 2967 3566 3451 6494
a<0,1 53 75 78 136

Cizelgede verilen degerler grafik halinde Sekil 6.8’de gosterilmektedir.
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Sekil 6.8. Farkli isleme toleranslarinda takim yolu boyuna gore takim yolunun grafik
olarak gdsterilmesi

Sekilde de gorildiigli gibi isleme toleransi 0.3’e kadar arttirildigi durumlarda da
0.1’den daha kii¢iik takim yollart tiiretilmistir. Bununla birlikte her isleme

toleransinin kendi degerinden kii¢iik takim yollar1 Cizelge 6.4 ‘de verilmektedir.
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Cizelge 6.4. Farkli isleme toleranslarinda, isleme toleransindan kiigiik takim yollart

Takim Yolu | Isleme Tolerans1 / Takim Yolu Adedi
Boyu 0.3 0.2 0.1 0.05
a<0.3 671

a<0.2 189

a<0.1 78

a<0.05 61

Cizelgede de goriildiigii gibi takim yolunda isleme toleransindan kiigiik takim yollari
olusmaktadir. Bu takim yollarinin programda bulunup c¢ikarilmasiyla, isleme
toleransina bagli olarak takim yolu optimizasyonu yapilacak ve yeni takim yolu

olusturulacaktir.

Yapilan optimizasyon sonrasinda, silinen satirlar, bastan sona kadar tektek gézden
gecirilir. Program satir numaralar1 tekrardan diizenlenir. Boylelikle yeni bir CNC

programi elde edilir. Bu yeni CNC programai satir sayisi olarak azalmaktadir.
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7. CNC PARCA PROGRAMLARI iCiN TAKIM YOLU DOGRULAMASI VE
OPTIMiZASYON YONTEMINDE ORNEK UYGULAMALAR

CNC parga programlari i¢in takim yolu dogrulanmasi ve optimizasyonu i¢in yapilan
bu caligmada, farkli parca modellerinin farkli isleme toleranslarinda CNC kodlar1
cikartlmistir. Bu kodlarin programda dogrulanmasi ve ¢ikan sonuca gore
optimizasyonunun yapilmasiyla elde edilen 6rnek uygulamalar asagida sirasiyla
verilmektedir. CNC kodlarindaki isleme tolerans degerleri; 0.3 mm, 0.2 mm, 0.1
mm, 0.05 mm olarak tanimlanmustir. isleme toleransma gore olusturulmus CNC
kodlar1 AutoCAD ortaminda okundugunda kullaniciya; okunan satir sayisi (adet),
toplam takim yolu boyu (mm), en kii¢iik takim yolu boyu (mm), en biiyiik takim yolu

boyu (mm) ve toplam takim sayis1 (adet) rapor edilmektedir.
7.1. Ornek Uygulama 1

Sekil 7.1°de takim yolu dogrulamasi ve optimizasyonu yapilan ilk parca modeli

verilmektedir.

Sekil 7.1. Takim yolu dogrulamasi ve optimizasyonu yapilan par¢a modeli

Isleme toleransi 0.3 mm olan takim yolu

0.3 mm isleme toleransina gore olusturulmus CNC kodlar1 AutoCAD ortaminda

okundugunda kullaniciya sunulan takim yolu sonuglar1 Sekil 7.2°de verilmektedir.
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[ ©_3_machining_tol_rapor.txt - Not Deftern - |EI|_3ﬂ
Dosya Dizen Bigm Gérindm  Yardm

! Al
veri donustumi basariyla tamamlandi.

okunan satir sayis1 : 11757 satir

Toplam takim sayis1 @ 1

Toplam takim yolu boyu : 97026.56 mm

En biyik takim yolu boyu : 243.0483 mm

En kiicik takim yolu boyu : 0.0046 mm

=

Sekil 7.2. Isleme tolerans1 0.3 mm olan takim yolu sonuglari

0.3 igleme toleransina gore olusturulmus takim yolunun, AutoCAD ortaminda takim

yolu boylarma gore gruplandirilarak ¢izilmesi Sekil 7.3°de verilmektedir.

]
Giam Kt =
o 8.2507
% Takm Yol Boyu £:0803 [
£ Hareket Tii 5.9011

4.7213 [E—
son I
e
e
..
[
Takim yolu baganyla izdiridi
| |
Ciz I. Kaydet |. Tamam |

Sekil 7.3. Isleme tolerans1 0.3 mm olan takim yolu

Takim yollarmin ¢izdirilmesiyle her bir aralik bir katmana atanmaktadir. incelenmek
istenen takim yolu araligi, bulundugu katman aktiflestirilerek gerceklestirilmektedir.
Sekil 7.4’de isleme tolerans1 0.3 mm’den kiigiik olan takim yollarinin bulundugu

katman se¢imi ve bu takim yollarinin gosterilmesi verilmektedir.
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Sekil 7.4. Isleme tolerans1 0.3 mm’den kiigiik takim yollarmin bulundugu katmanlar
ve takim yollarinin gdsterilmesi

Yiizey hatalar1 hesaplanarak yapilan takim yolu optimizasyonuyla 0.3 mm’ den

kiigiik takim yollarinin bulunmasi Sekil 7.5’ de gosterilmektedir.

0.1323 silindi. Hata = 0.0042 -
0.1323 siindi, Hata = 0

0.2575 silindi, Hata = 0.0089
0.2588 siindi. Hata = 0

0,259 silindi, Hata = 0.0071

0.0831 silindi, Hata =0

0.2509 siindi. Hata =0

0.2157 silindi. Hata =0

0.1052 silindi, Hata = 0,1028

0.2827 silindi, Hata =0 o
0.2828 siind. Hata = 0.0074 AutoCAD SR
0.2194 slindl, Hata = 0.0052 o
| 0.1232 silndi, Hata = 0.1205 gL e
ket | Tamam _|

Sekil 7.5. Isleme tolerans1 0.3 mm’den kiigiik takim yollarmin bulunmasi

Isleme toleransindan kiiciik takim yollarmin optimize edilerek ¢ikarilmasiyla olusan
yeni takim yolunun tekrar ¢izilmesiyle kullaniciya verilen optimizasyon sonucu Sekil

7.6°da gosterilmektedir.
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[ 0_3_machining_tol_optimizasyon_rag " -0l x|
Dosya Dozen Bigm Gordnim  Yardim

| =l
veri donilsimi basariyla tamamlandi.

okunan satir sayi1s1 @ 11226 satir

Toplam takim sayis1 @ 1

Toplam takim yolu boyu : 97014.24 mm

En biyik takim yolu boyu : 243.0483 mm

En kiicik takim yolu boyu : 0.1401 mm

=

Sekil 7.6. Isleme tolerans1 0.3 mm’ye gore optimizasyon yapilmis takim yolu
sonuglari

Boylelikle islem toleranst 0.3 mm olarak hazirlanmig CNC kodlarinin dogrulanmasi
ve c¢ikan sonuglarin degerlendirilmesiyle yapilan optimizasyon tamamlanmistir.
Varolan CNC kodlariyla optimizasyon sonucunda olusan CNC kodlariin

karsilastirilmast Cizelge 7. 1 ‘de gosterilmektedir.

Cizelge 7.1. Varolan CNC kodlar1 ve optimizasyon sonucu CNC kodlar1 degerlerinin

karsilastirilmast
Karsilasgtirilan Degerler Varolan CNC Datas1 | Optimizasyon
Okunan satir sayisi (satir) 11757 11226
Toplan takim yolu boyu (mm) 97026.56 97014.24
En biiyiik takim yolu boyu (mm) 243.0483 243.0483
En kiigiik takim yolu boyu (mm) 0.0046 0.1401
Toplam takim sayis1 (adet) 1 1

Bu tablodan da anlagsildigi gibi optimizasyon sonucu CNC kodlarindaki satir
sayisinda azalma olmustur. Bununla birlikte toplam takim yolu boyu ve en kiiciik

takim yolu boyu da azalmigstir.

Var olan takim yolunun CNC kodlar1 Sekil 7.7.a’da ve optimizasyon sonucu

olusturulmus takim yolunun CNC kodlar1 Sekil 7.7.b’de gosterilmektedir.
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Sekil 7.7. Var olan CNC kodlar1 ve optimizasyon sonucu olusturulan CNC kodlar1
karsilastirilmast a) Var olan CNC kodlar, b) Optimizasyon sonrasi
olusturulan CNC kodlar1

Sekil 7.7’den de anlasildigi gibi varolan CNC kodlar1 satir sayis1 11757 iken
optimizasyon sonucu olusturulmus CNC kodlar1 satir sayis1 11226’°dir. Optimizasyon

sonucu 531 satir silinerek yeni takim yolu olusturulmustur.

Isleme toleransi 0.2 mm olan takim yolu

0.2 mm isleme toleransina gore olusturulmus CNC kodlart AutoCAD ortaminda

okundugunda kullaniciya sunulan rapor Sekil 7.8’de verilmektedir.
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c- 0_2_ machining_tol_rapor.bct - Not Deftert,

Dosya Dizen Bigm Goriinim  Yardm

[ '.
wveri donisimi basariyla tamamlandi. J
okunan satir sayilsi : 129851 satir

Toplam takim sayis1 @ 1

Toplam takim yolu boyu : 96763.28 mm

En boyik takim yolu boyu : 236.4449 mm

En kicik takim yolu boyu : 0.0073 mm

C

Sekil 7.8. Isleme tolerans1 0.2 mm olan takim yolu sonuglari

0.2 isleme toleransina gore olusturulmus takim yolunun, AutoCAD ortaminda takim

yolu boylarma gore gruplandirilarak ¢izilmesi Sekil 7. 9°da verilmektedir.

comeren
 Takar " —
ot YoluBoyy S I
* Hareket Tipi e
4,2759
o —
e —
e
O —
Takm yolu cizdiriivor. Litfen bekleyin. 1
Be | e

Sekil 7.9. Isleme tolerans1 0.2 mm olan takim yolu

Isleme toleranst 0.2 mm’den kii¢iik olan takim yollarmm bulundugu katman

secilmesiyle bu takim yollarinin gosterilmesi Sekil 7.10°da verilmektedir.

Sekil 7.10. Isleme tolerans1 0.2 mm’den kiigiik takim yollarmin gésterilmesi
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Yiizey hatalar1 hesaplanarak yapilan takim yolu optimizasyonuyla 0.2 mm’ den

kiigiik takim yollarinin bulunmas1 Sekil 7.11°de gosterilmektedir.

0.7 sindi. Hain = 1.3343
1. T4 e, Wty =
121135 whndi. Hale =1
0, 324 s, Haty mi)
307 mhnd; Hala =1
01787 s, Haiy = 1] (043
0. TR T mlindi. Hais =3
10,0205 shid, Hyty =
11,3333 sredl, Hala =]

Le

. B3 sk, HyD =0

0.1537 hnck, Hala = 01.0343 [ ainusCall Y]
017 sk, Hyls =)

0,117 gk, Hals = 00044 % 1643000 nlingk

Sekil 7.11. Isleme tolerans1 0.2 mm’den kiigiik takim yollarmin bulunmasi

Isleme toleransindan kiigiik takim yollarmin optimize edilerek ¢ikarilmasiyla olusan
yeni takim yolunun tekrar ¢izilmesiyle kullaniciya verilen optimizasyon sonucu Sekil

7.12°de gosterilmektedir.

) 0_2_machining_tol_optimizasyon_rapor-bt = lot = 101 =]
Dosya Dizen Bigm Gérinim  Yardm

Veri donasumi basariyla tamamlandi.
Okunan satir saylsi : 12787 satir
Toplam takim sayisi : 1

Toplam takim yolu boyu : 96757.38 mm
En biyik takim wolu boyu : 236.4449 mm
En kiicik takim yolu boyu : 0.0162 mm

=

Sekil 7.12. Isleme tolerans1 0.2 mm’ye gére optimizasyon yapilmis takim yolu
sonugclari.

Varolan CNC kodlariyla optimizasyon sonucunda olusan CNC kodlarinin

karsilastirilmasi Cizelge 7. 2 ‘de gosterilmektedir.



Cizelge 7. 2. Varolan CNC kodlar1 ve optimizasyon sonucu CNC kodlar1
degerlerinin karsilastirilmasi
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Karsilagtirilan Degerler Varolan CNC Optimizasyon
Okunan satir sayisi (satir) 12951 12787

Toplan takim yolu boyu (mm) 96763.28 96757.38

En biiyiik takim yolu boyu (mm) | 236.4449 236.4449

En kiiclik takim yolu boyu (mm) | 0.0073 0.0162
Toplam takim sayis1 (adet) 1 1

Bu tablodan da anlasildigi gibi optimizasyon sonucu CNC kodlarindaki satir

sayisinda azalma olmustur. Bununla birlikte toplam takim yolu boyu ve en kii¢iik

takim yolu boyu da azalmistir.

Isleme toleransi 0.1 mm olan takim yolu

0.1 mm isleme toleransina gore olusturulmus CNC kodlart AutoCAD ortaminda

okundugunda kullaniciya sunulan rapor Sekil 7.13’de verilmektedir.

i Yardim

=10l x|

veri dondsGmi basariyla tamamlandi.
okunan satir sayis1 @ 13764 satir
Toplam takim sayisi1 : 1

Toplam takim yolu boyu : 97062.33 mm
En biyik takim yolu boyu : 242.03 mm
En kicik takim yolu boyu : 0.0013 mm

2|

Sekil 7.13. Isleme tolerans1 0.1 mm olan takim yolu sonuglari

0.1 igleme toleransina gore olusturulmus takim yolunun, AutoCAD ortaminda takim

yolu boylarina gore gruplandirilarak ¢izilmesi Sekil 7.14’de verilmektedir.
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Sekil 7.14. Isleme toleransi 0.1 mm olan takim yolu

Isleme tolerans1 0.1 mm’den kiiciik olan takim yollarinin bulundugu katman segimi

ve bu takim yollarinin gosterilmesi Sekil 7.15°da verilmektedir.

Sekil 7.15. Isleme tolerans1 0.1 mm’den kiigiik takim yollar1

Yiizey hatalar1 hesaplanarak yapilan takim yolu optimizasyonuyla 0.1 mm’ den

kii¢iik takim yollarinin bulunmasi Sekil 7.16’da gosterilmektedir.



MnGeoBons (o1

Optimizasyon v sil

0.0785 silindi, Hata = 0.0037 a
0.0239 silindi. Hata = 0.0024
0.0587 silindi, Hata = 0.0474
0,0397 silindi, Hata =0

0.0295 silindi, Hata = 0.0289
0.0625 silindi, Hata = 0.0343
0.0615 silindi, Hata = 0.0602
0.0899 silindi. Hata = 0.0492
0,0875 silindi. Hata =0

0.0013 silindi. Hata =0 X

Kapat |

0.0075 silindi. Hata =0 o
0.0135 silindi. Hata =0
0.0897 silindi, Hata = 0.0641 e

Tamam
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Sekil 7.16. Isleme tolerans1 0.1 mm’den kiigiik takim yollariin bulunmasi

Isleme toleransindan kiigiik takim yollarmin optimize edilerek ¢ikarilmasiyla olusan

yeni takim yolunun tekrar ¢izilmesiyle kullaniciya verilen optimizasyon sonucu Sekil

7.17°de gosterilmektedir.

[ 0_1_machining_tol_optimizasyon_i
Dosya Duzen Bigm Gorindm  Yardm

veri donlsimi basariyla tamamlandi.
okunan satir sayisi 13680 satir
Toplam takim sayis1 @ 1

Toplam takim yolu boyu : 97061.02 mm
En biyik takim yolu boyu : 242.03 mm
En kicik takim yolu boyu 0.099 mm

=

Sekil 7.17. Isleme tolerans1 0.1 mm’ye gdre optimizasyon yapilmis takim yolu

sonugclari

Varolan CNC kodlariyla optimizasyon sonucunda olusan CNC kodlarinin

karsilastirilmasi Cizelge 7.3 ‘de gosterilmektedir.
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Cizelge 7.3. Varolan CNC kodlar1 ve optimizasyon sonucu CNC kodlar1 degerlerinin

karsilastirilmasi
Karsilagtirilan Degerler Varolan CNC Datas1 | Optimizasyon
Okunan satir sayisi (satir) 13764 13680
Toplan takim yolu boyu (mm) 97062.33 97061.02
En biiyiik takim yolu boyu (mm) 242.03 242.03
En kiicilik takim yolu boyu (mm) 0.0013 0.099
Toplam takim sayis1 (adet) 1 1

Bu tablodan da anlasildigi gibi optimizasyon sonucu CNC kodlarindaki satir

sayisinda azalma olmustur. Bununla birlikte toplam takim yolu boyu ve en kii¢lik

takim yolu boyu da azalmistir.

Isleme toleransi 0.05 mm olan takim yolu

0.05 mm isleme toleransina gore olusturulmus CNC kodlart AutoCAD ortaminda

okundugunda kullanictya sunulan rapor Sekil 7.18’de verilmektedir.

! 0_05_machining_tol_rapor.txt - Hot Defteri
Dosya Digzen Bigm Gorindm Yardim

veri dondsimi basariyla tamamland.
okunan satir sayis1 : 18434 satir

Toplam takim sayis1 @ 1
Toplam takim yolu boyu :
En biyik takim yolu boyu
En kicik takim yolu boyu :

97238.99 mm
: 242.5041 mm
0. 0034 mm

=i

Sekil 7.18. Isleme tolerans1 0.05 mm olan takim yolu sonuglar

0.05 isleme toleransina gore olusturulmus takim yolunun, AutoCAD ortaminda takim

yolu boylarina gore gruplandirilarak ¢izilmesi Sekil 7. 19°da verilmektedir.
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Sekil 7.19. Isleme tolerans1 0.05 mm olan takim yolu

Isleme tolerans1 0.05 mm’den kiiciik olan takim yollarinin bulundugu katman secimi

ve bu takim yollarinin gosterilmesi Sekil 7.20°da verilmektedir.

Sekil 7.20. Isleme tolerans1 0.05 mm’den kiigiik takim yollar

Yiizey hatalar1 hesaplanarak yapilan takim yolu optimizasyonuyla 0.05 mm’ den

kii¢iik takim yollarinin bulunmast Sekil 7.21°de gosterilmektedir.



0.0087 silindi. Hata =0 -
0.0344 silindi, Hata = 0.0324 e
0,021 silindi, Hata = 0,013

0.0276 silindi. Hata = 0.0272
0.0459 silindi, Hata = 0.0257
0.0052 silindi. Hata = 0.0051
0.0183 silindi. Hata = 0.0106

0.0369 silindi. Hata = 0

0,0413 silindi, Hata = 0

0,009 silindi, Hata = 0.0082
X
0.0324 silindi. Hata = 0.029% Xl
0.0186 silindi. Hata = 0.0103 o
0.01 silindi, Hata = 0 - 47 satr silindi
Kapat | Tamarm
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Sekil 7.21. Isleme tolerans1 0.05 mm’den kiigiik takim yollarmin bulunmasi

Isleme toleransindan kiigiik takim yollarinin optimize edilerek ¢ikarilmasiyla olusan

yeni takim yolunun tekrar ¢izilmesiyle kullaniciya verilen optimizasyon sonucu Sekil

7.22°de gosterilmektedir.

E!. 0_05_machining_tol_optimz;
Dosya Dizen Bigm Gordndm  Yardim

veri dondsimil basariyla tamamlandi.
okunan satir sayisi : 18387 satir
Toplam takim sayis1 : 1

Toplam takim yolu boyu : 97238.43 mm
En biyik takim yolu boyu : 242.5041 mm
En kiicik takim yolu boyu 0.0132 mm

<

Sekil 7.22. Isleme tolerans1 0.05 mm’ye gére optimizasyon yapilmis takim yolu

sonuclari

Varolan CNC kodlariyla optimizasyon

sonucunda olusan CNC kodlarinin

karsilastirilmasi Cizelge 7.4 ‘de gosterilmektedir.
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Cizelge 7.4. Varolan CNC kodlar1 ve optimizasyon sonucu CNC kodlar1 degerlerinin

karsilastirilmasi
Karsilastirilan Degerler Varolan CNC Datas1 | Optimizasyon
Okunan satir sayisi (satir) 18434 18387
Toplan takim yolu boyu (mm) 97238.99 07238.43
En biiyiik takim yolu boyu (mm) 242.5041 242.5041
En kiigiik takim yolu boyu (mm) | 5334 0.0132
Toplam takim say1s1 (adet) 1 1

Bu tablodan da anlasildigi gibi optimizasyon sonucu CNC kodlarindaki satir

sayisinda azalma olmustur. Bununla birlikte toplam takim yolu boyu ve en kii¢lik

takim yolu boyu da azalmistir.

Ayn1 parcanin diger parametreleri

ayni olacak sekilde,

isleme toleranslar

degistirilerek olusturulmus bu takim yollarinin karsilastirilmast Cizelge 7.5°de

verilmektedir.

Cizelge 7.5. Farkli isleme toleranslarindaki varolan CNC kod sonuglarinin

karsilastirilmasi
Isleme toleransi (mm) 0.3 0.2 0.1 0.05
Okunan satir sayisi 11757 12951 13764 18434
Toplam takim yolu boyu | 97026.56 96763.28 97062.33 97238.99
En biyik takim yolu|243.0483 236.4449 242.03 242.5041
En kiiciik takim yolu|0.0046 0.0073 0.0013 0.0034
Toplam takim sayisi| 1 1 1 1

Bu cizelgedeki degerlerden anlasildigi gibi isleme tolerans: kiigiildilkge CNC

kodlarindaki satir sayis1 yani takim hareketleri artmaktadir. Cizelge 7.6’da aym

takim  yollarinin

kendi

isleme

toleranslarma  gore

karsilastirilmast sonuglari verilmektedir.

optimizasyonlarinin



67

Cizelge 7.6. Farkli isleme toleranslarindaki takim yollar1 optimizasyon sonuglarinin

karsilagtirilmasi.
Isleme toleransina gore | 0.3 0.2 0.1 0.05
Okunan satir sayisi 11226 12787 13680 18387
Toplam takim yolu boyu | 97014.24 96757.38 97061.02 97238.43
En biiylik takim yolu|243.0483 236.4449 242.03 242.5041
En kiiciik takim yolu|0.1401 0.0162 0.099 0.0132
Toplam takim sayisi|1 1 1 1

Yukaridaki iki cizelgede var olan CNC kodlariyla, optimizasyon sonucunda

olusturulmus CNC kodlarn karsilastirilmast verilmistir. Optimizasyon sonucunda,

satir sayisinin azaldigi ve buna bagh olarak da toplam takim yolu boyunun azaldig

tesbit edilmistir. Toplam takim yolu boyu isleme zamanini dogrudan etkilediginden

toplam takim yolunun azalmasiyla isleme zamaninin azaldig1 6ngdriilmiistiir.

7.2 Ornek Uygulama 2

Sekil 7.23’de takim yolu dogrulamasi ve optimizasyonu yapilan ikinci par¢a modeli

verilmektedir.

Sekil 7.23. Takim yolu dogrulamasi ve optimizasyonu yapilan par¢ca modeli



68

CNC kodlarindaki isleme tolerans degerleri; 0.3 mm, 0.2 mm, 0.1 mm, 0.05 mm
olarak tanimlanmistir. Isleme toleransina gére olusturulmus CNC kodlart AutoCAD
ortaminda okundugunda kullaniciya; okunan satir sayisi (adet), toplam takim yolu
boyu (mm), en kii¢lik takim yolu boyu (mm), en biiyiik takim yolu boyu (mm) ve
toplam takim sayis1 (adet) rapor edilmektedir. Buna gore 0.3 mm isleme toleransina

gore c¢ikarilmig takim yolu sekil 7. 24°de gosterilmektedir.

Sekil 7.24. Islem toleransi 0.3 mm olan takim yolu

Parganin diger parametreleri aynit kalmak kaydiyla, farkli isleme toleranslarinda
islenmesiyle olusan takim yolunda, takim yolu boyunun 0.1 mm ile 5 mm arasinda

guruplandirilarak gosterilmesi ¢izelge 7. 7‘de verilmektedir.
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Cizelge 7. 7. Farkli isleme toleranslarinda takim yollarinin, takim yolu boyuna gore

guruplandirilmasi

Takim Yolu | Isleme Tolerans: / Takim Yolu Adedi
Boyu 03 02 o1 005
a>5 4126 4029 4057 2513
5>a>43 694 561 312 1661
4,3>a>3,6 600 777 910 798
3,6>a>2,9 671 847 985 536
2,9>a>2,2 1279 1339|1607 2431
2,2>a>1,5 1326 1344|1509 2552
1,5>a>,8 2475 2760 (2984 3651
0,8>a>0,1 3426 4331 |5893 9602
a<0,1 83 75 149 240

Her bir isleme toleransina gore, isleme tolerans degerinden kii¢iik takim yolu sayisi

Cizelge 7.8 de verilmektedir.

Cizelge 7.8. Farkli isleme toleranslarinda takim yollarinin, isleme toleranslarindan

kiigiik takim yollar1
Takim Yolu Isleme Tolerans: / Takim Yolu Adedi
Boyu 0.3 0.2 0.1 0.05
a<0.3 743
a<0.2 357
a<0.1 149
a<0.05 78

Cizelgede de goriildiigl gibi isleme toleransindan kiigiik takim yollar1 olugsmaktadir.

Isleme toleransma gore ele alman CNC parga programina ait bazi bilgiler Cizelge

7.9°da verilmistir.
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Cizelge 7.9. Farkli isleme toleranslarindaki varolan CNC kod sonuglarinin

karsilastirilmasi
Isleme toleransi (mm) | 0.3 0.2 0.1 0.05
Okunan satir sayisi 14685 16068 18411 23989
Toplam takim yolu boyu | 197136.94 | 196714.18 196674.32 | 197313.07
En biiyiik takim yolu|300 349.5068 336.3473 349.0141
En kiigiik takim yolu|0.0163 0.009 0.0098 0.002
Toplam takim sayisi| 1 1 1 1

Bu cizelgedeki degerlerden anlasildigi gibi isleme toleransi kiigiildilkge CNC
programindaki satir sayisi, yani takim hareketleri artmaktadir. Cizelge 7.8’de ayni
takim  yollarinin  kendi isleme toleranslarina gore optimizasyonlarinin

karsilastirilmasi sonuclar1 verilmektedir.

Cizelge 7.10. Farkli igleme toleranslarindaki takim yollar1 optimizasyon sonuglarinin

karsilastirilmasi
Isleme toleransina gore | 0.3 0.2 0.1 0.05
Okunan satir say1s1 14056 15750 18326 23920
Toplam takim yolu boyu | 197129.98 | 196709.81 196673.42 |197312.57
En biylik takim yolu|300 349.5068 336.3473 349.0141
En kiiciik takim yolu|0.0656 0.0624 0.0282 0.0245
Toplam takim sayisi|1 1 1 1

Yukaridaki iki ¢izelgede var olan CNC kodlariyla, optimizasyon sonucunda
olusturulmus CNC kodlar1 karsilastirilmasi verilmistir. Optimizasyon sonucunda,
satir sayisinin azaldigi ve buna bagh olarak da toplam takim yolu boyunun azaldig
tesbit edilmistir. Toplam takim yolu boyu isleme zamanini dogrudan etkilediginden

toplam takim yolunun azalmasiyla isleme zamaninin azaldig1 6ngoriilmiistiir.
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7.3. Ornek Uygulama 3

Sekil 7.25°de takim yolu dogrulamasi ve optimizasyonu yapilan ii¢iincii par¢a modeli
verilmektedir. Bu 6rnek uygulama da serbest sitil ylizeylerden ziyade pirizmatik

yiizeylere sahip parca modeli segilerek takim yolu dogrulamasi ve optimizasyonu

yapilmistir.

Sekil 7.25. Takim yolu dogrulamasi ve optimizasyonu yapilan par¢a modeli

CNC kodlarindaki igsleme tolerans degerleri; 0.3 mm, 0.2 mm, 0.1 mm, 0.05 mm
olarak tanimlanmistir. isleme toleransina gére olusturulmus CNC kodlar1 AutoCAD
ortaminda okundugunda kullaniciya; okunan satir sayisi (adet), toplam takim yolu
boyu (mm), en kii¢lik takim yolu boyu (mm), en biiyiik takim yolu boyu (mm) ve
toplam takim sayis1 (adet) rapor edilmektedir. Buna gore 0.3 mm isleme toleransina

gore c¢ikarilmis takim yolu sekil 7.26’da gosterilmektedir.

Sekil 7.26. Islem tolerans1 0.3 mm olan takim yolu
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Parganin diger parametreleri ayn1 kalmak kaydiyla, farkli isleme toleranslarinda
islenmesiyle olusan takim yolunda, takim yolu boyunun 0.1 mm ile 5 mm arasinda

guruplandirilarak gosterilmesi Cizelge 7.7de verilmektedir.

Cizelge 7.11. Farkli isleme toleranslarinda takim yollarinin, takim yolu boyuna gore

guruplandirilmasi
Takim Yolu | Isleme Tolerans1 / Takim Yolu Adedi
Boyu 03 02 |01 0.05
a>>5 3160 2740 |2410 1270
5>a>473 110 630 380 1010
4,3>a>3,6 449 599 759 659
3,6>a>2,9 110 370 1190 730
2,9>a>2.2 524 524 1004 2594
2,2>a>1,5 48 40 360 1160
1,5>a>,8 20 28 20 500
0,8>a>0,1 20 20 28 28
a<0,1 0 0 0 0

Her bir isleme toleransina gore, isleme tolerans degerinden kiiciik takim yolu sayisi

cizelge 7.12° de verilmektedir.

Cizelge 7.12. Farkli isleme toleranslarinda takim yollarinin, isleme toleranslarindan

kiiclik takim yollar1
Takim Yolu Isleme Tolerans1 / Takim Yolu Adedi
Boyu 0.3 0.2 0.1 0.05
a<0.3 0
a<0.2 0
a<0.1 0
a<0.05 0




73

Cizelgede de goriildiigli gibi isleme toleransindan kiiciik takim yollar1 olugsmamastir.
Her bir isleme toleransina gore ele alinan takim yollarinin bazi bilgileri de Cizelge 7.

13°de gosterilmektedir.

Cizelge 7.13. Farkli isleme toleranslarindaki varolan CNC kod sonuglarinin

karsilastirilmast
Isleme tolerans1 (mm) 0.3 0.2 0.1 0.05
Okunan satir sayisi 4451 4961 6161 7961
Toplam takim yolu boyu | 68335.62 68353.2 68375.16 68387.98
En biiytk takim yolu|216.3785 216.3785 216.3785 216.3785
En kiiciik takim yolu|0.518 0.518 0.518 0.294
Toplam takim sayisi| 1 1 1 1

Bu cizelgedeki degerlerden anlasildigr gibi isleme toleransi kiiglildiikce CNC
kodlarindaki satir sayis1 yani takim hareketleri artmaktadir. Bu 6rnek uygulamada
isleme toleransinin altinda takim yolu olugsmadigindan takim yolu optimizasyonu

yapildiginda ¢ikarilan takim yolu bulunmamistir.
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8. BILGISAYAR DESTEKLI TAKIM YOLU DOGRULAMASI VE
OPTIMiZASYONU PROGRAMININ KULLANILMASI

Gelistirilen programin kullanilmasi i¢in AutoCAD 2008 yazilimi kurulu olmalidir.
Ayrica CNC verilerinin tablo halinde gosterilebilmesi i¢cin Microsoft Flex Grid
Control, version 6 kontroliiniin C:\WINDOWS\system32 klasoriine kaydedilmesi
gereklidir.

8.1. Programin Yiiklenmesi ve Kullanilmasi

AutoCAD 2008 programi calistirildiginda ekrana Sekil 7.1°deki kullanici ara yiizii
penceresi gelir. AutoCAD diisey mentilerinden Tools > Load Aplication adimlari

takip edilerek Sekil 8.1’deki “Load/Unload Aplication” penceresi agilir.

Load/Unload Applications ﬂll
Kanum: | (23 ACADM 2003 =o 2 m- Q|a,*|@§;|
|2 Acadm [S)Fonts |3 Support
| CER. [ Help [ Template
| Data Links () Plat Styvles [ Textures
|- Deqgtools (D) Platters =Pt
|2 Dry (2 5ample |3 webDepat
| len-US =) 5etup [ wWebService
4| i

Dogya ad: || Load I

Dospa i Iﬁ.utoD’-\D Apps [* am” lep,” dvb;” dbw " vk j

Loaded Applications | Histary fst | I~ Add to Histary

File | Path - o
acad.ml C:ADocuments and Settingshmustal. =noa |

acad?008L..  C\Program Fileshdutodesk W aCaDMT

acad2008do..  C:\Program FileshdutodeskhWaCalk

AcApp.ars C:\Program Files\Autodesk \ACAD M,

AcDatalink....  C:\Program Fileshbutodesk WACAD K.

AcDbICKEdi..  C:\Program FileshAutodesk WACADM,
3 |

mm i —r A Drmmrmes Cilmst A bm A mnl b AT AT R A
2l

Startup Suite

Contents... |

I Cloze | Help |

Sekil 8.1. “Load / Unload Aplication” penceresi

Buradaki “Contents” butonuna tiklayarak Windows gezgini yardimi ile “tydo.dvb”
dosyasini secip yiiklenen yardimci programlara eklenir. Programin eklenmesiyle

Visual Basic editoriine program eklenmis olur. Klavyeden Alt + FI11 tuslarina
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basilarak editorii agilir. Sekil 8. 2°de Microsoft Visual Basic 5.0 editorii ve takim

yolu dogrulama ve optimizasyonu programi ara yiizii gosterilmektedir.

3 Microsoft Visual Basic - D:\SEVILAY_TEZ\TAKIM_YOLU_DOGRULAMA\tydo.dvb
© Ele Edit View Insert Format Debug Run Tools AddIns  Window Help
Ma-E s mRaso o], o
Project - ACADProject b
B .

= & ACADProject (D:\SEVI
(123 AutoCAD Objects

=

Properties - Giris

£

-

&

|Gris UserForm

Alphabetic ICategm:ed:I

| Giris .
BackColor [ aHaooooc

D
" T—

C:  Controls

E;’ ITAahI

& B e A
El-m o ri
He

He

K. -

Left 0

MouseIeon {None} ]
MousePointer |0 - fmMouseF

Sekil 8.2. Microsoft Visual Basic 5.0 editorii ve takim yolu dogrulama ve
optimizasyonu programi ara yiizii

Klavyeden F5 tusuna basilir program caligtirilir. Program calistirilinca Sekil 8.3 deki

girig ara yiizii belirir.
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Takim Yol Dagrulama ve Optimizasyons x|
= Girdber {MC, Islenmis Parga Stok) ————— | [~ Veri o A
[ ncoesves || | veriiGoster |

gitmisparca | [ | veriyi Donistir |
e Ty ~ Gizn, Hesaplamalar ve Optmizasyon
Takam Yolunu Ciz |
Hesaolamalar |
Takam Yol Optmizssyarss &l
Yeri Tokun Yolunu Kavdet |
|
oo
o] s

Sekil 8.3. Takim Yolu Dogrulama ve Optimizasyonu program ara yizii

Program ara yiiziinde takim yolu dogrulamasi ve optimizasyonu yapilacak parcanin
cagrilacaglr “CNC Dosyas1” butonu en iist sirada bulunmaktadir. Hemen altinda ayni
parcanin .dxf uzantili modelini ¢agiran “Bitmis Par¢a” butonu bulunmaktadir.
“Veriyi GoOster butonuyla varolan CNC kodlarn .txt formatinda gdsterilmektedir.
“Veriyi Dontlistlir” butonuyla sayisal denetim takim yollart tablo haline getirilir.
“Takim Yolunu Ciz” butonuyla takim yolunun takimlara gore, isleme toleransina
gore ve hareket tipine gore cizdirilebilecegi segenek butonlar1 agilarak istenilen
secilip ¢izme islemi bagslatilir. “Hesaplamalar” butonuyla takim yolundaki takim
sayisi, okunan satir sayisi, en biiyiik takim yolu, en kiigiik takim yolu ve toplam
takim yolu boyu degerleri rapor halinde sunulmaktadir. “Takim Yolu
Optimizasyonu” butonu takim yolunun isleme toleransina gore optimizasyonunu
baglatir. Optimizasyon sonucu olusan yeni takim yolu da “Yeni Takim Yolunu

Kaydet” butonuyla kaydedilir.

8.2. Sayisal Denetim Takim Yolu Verisinin Secilmesi ve Gosterilmesi

Takim Yolu Dogrulama ve Optimizasyonu penceresinden CNC Dosyas1 butonuna
tiklanarak sayisal denetim veri dosyast segilir. Dosya secildiginde butonun karsisina

dosyanin tam yolu ve ismi yazilir. Veri Boliimiindeki Veriyi Goster butonuna
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basilarak Not defteri metin editorii yardim ile sayisal denetim verisi gosterilir (Sekil

8.4).

P hassas isleme takim yolu.txt - Not Defteri _ 10|

Doswa Dogen  Bigim  GArdndm  Yardim

: 3
01000

Nl G49 G54 G20 GBO G40 G900 GZ23 G94 GL7 GHE
NZ T1 m&

N3 GO XA08.9575 v-104.2045 370 M3
Nd G43 Z-Z2. Hl

NG Z-41.4471

NG Gl v-110. Z-43. F300.
N7 Y109.9998 FL000.
NE X107.9975

NS v-109. 9998

N1O x106.9975

N1l ¥109.9998

Nl2 x105.9975

N13 v-109.5958

nld =x104.5575

N15 v109. 55958

N16 =x103.5975

N17 ¥7.8714

N1B v7.7575 Z-42.9935
N1S v7.6445 Z-42.574
NZ20 ¥7.5354 Z-42.5418
N2l ¥7.4302 Z-42.8974
NZ22 ¥7.3308 Z-42.8413
N23 ¥7.2384 Z2-42.7741
N24 ¥7.1543 Z-42.69469
N25 ¥7.0795 Z-42.6106
NZ26 ¥6.8361 Z-42.3046
N2V v6,5388 Z-41.9874
NZ2B ¥a.2668 Z-41.6836
MN29 ¥5,9607 Z-41.394
N30 v5.8413 Z-41.1192
M31 ¥5.3092 Z-40.8558
M32 v4,9652 Z-40,.61l65
N33 v4,6101 Z-40.3857
N34 ¥4, 2446 Z-40.18
N353 ¥3.8696 Z2-39,09878
N3G ¥3.486 Z-39.8Ll36
N3V ¥3.0945 2-39.6577
N38 ¥Z.698l 2-39.5206
N39 ¥2,2916 Z2-39.4025
M40 ¥1l,882 Z2-39.3036
N4l v1l.4682 Z-39.2243
Nd2 ¥1.051 Z-39.1646
M43 ¥, 6316 Z-39.1247
N4 v, 2107 Z-35.1048

4] H 4

Sekil 8.4. Sayisal denetim verisinin gosterilmesi

8.3. Bitmis Parcanin A¢ilmasi

“Takim Yolu Dogrulama ve Optimizasyonu” penceresinden “Bitmis Parga”
butonuna tiklanarak agilan dosya se¢im penceresinden optimizasyonu yapilan parga
modelinin AutoCAD dosyasi se¢ilir. Dosya se¢ildiginde ¢izim alania Sekil 8.5’ deki

gibi ¢izim alanina eklenecektir.
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Sekil 8.5. Bitmis parganin AutoCAD ¢izim alaninda gosterilmesi

8.4. Sayisal Verinin Doniistiiriilmesi

“Takim Yolu Dogrulama ve Optimizasyonu” penceresinden “Veriyi Doniistiir”
butonuna tiklanarak secilen sayisal denetim verisi Sekil 8.6’daki gibi MsFlexGrid

tablosuna aktarilacaktir.

Grcilar (HC, Jprer Parga, Sioi] hart Cl = ]
[ sepssen | [ e poou e verisene |
——— | [ ey mimea _rau ) | Vs Conde s I : [}
1 1]
= 4
“1:‘:"" Garw, Himsaglaaradar o Dt :
| o Hi—
| resaiysay v hrarmie l |:
1L
(T 2
| s Tl Tk ryrded | 4
| 1]
]
| | :l
Y TS G DM :IF:

Sekil 8.6. Sayisal denetim verisinin doniistiiriilmesi

Veri doniisiim isleminin bitmesi ile beraber takim yolu ile ilgili Sekil 8.7’daki rapor
verilecektir. Bu raporda bir dnceki boliimde listelenen takim yolu analiz bilgileri
verilir. Bu pencereden Kaydet butonu kullanilarak hesaplama sonuglar1 rapor halinde

txt dosyasina kaydedilir.
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X

Sonuclar

Veri dénlstmi basanyla tamamland:,
Okunan satr sayisi : 13751 satir
Toplam takim sayisi : 1

Toplam takim yolu boyu ;: 97062, 33 mm
En blyik takim yolu boyu : 242,03 mm
En kiigik takom yolu boyu @ 0.0013 mm

Kaydet | Kapat |

Sekil 8.7. Takim yolu hesaplama raporu

8.5. Takim Yolunun Cizdirilmesi

Sayisal denetim verisi doniistiiriildiikkten sonra “Takim Yolu Dogrulama ve
Optimizasyonu” penceresinden “Takim Yolunu Ciz” butonuna tiklanarak Sekil
8.8’de gosterilen “Takim Yolu Cizimi” penceresi agilir.

Takomm Vol Gian S x|

- Gizim Kriteri
" Takamlar

™ Takrn Yolu Boyu
" Hareket Tipi

Takm yolu gizdirilivor. Liitfen beldeyin. 1

Ciz | Kaydet | Tamam |

Sekil 8.8. Takim Yolu Cizim penceresi

8.5.1. Takimlara gore cizim yapilmasi

Takim yolunun ¢iziminin ilk ydntemi takimlara goére c¢izimin yapilmasidir.
Penceredeki “Takimlar” kutucugu aktiflestirilip “Ciz” butonuna tiklandiginda

takimlara gore ¢izim yapilacaktir (Sekil 8.9).
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Sekil 8.9. Takimlara gore ¢izilmis 6rnek takim yolu

Takimlara gore ¢izim yapildiginda Sekil 8.10°daki gibi AutoCAD katmanlarina
takimlar kaydedilir.

@AutuEAD 2008 - [C:005_SEYILAY TEZTAKIM_YOLU DOGRULAMA:kahp isleme ornedi’parca.dwg]
E File: Edit Miew Insert Format Tools Draw  Dimension  Modify  Window  Help

IoDRAeRD ¢ DG 27 (LR RBERHAEL
JJ| AutoCAD Classic B || =]V o%mo =5
- el ki
A Y @B 12

Z Q% Bl 13
- 2 O® Pm T4
O ) 0% Bm 15 -

Sekil 8.10. Takim katmanlari

Buradan ilgili takimlar AutoCAD yazilimmin katmanlari yonetim aracglarindan

Freeze ozelligi kullanilarak istenilen takima ait takim yollar1 gosterilebilir. Sekil
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8.11°de bitirme operasyonunun yapildigt T4 takim ile isleme takim yolu

goriilmektedir.

\§ - h » A %
5 \\ ) _ W Sy
il AN e

¥ ¥,
k! *’!" i! & _,.-‘ Lk ' sl F'_Il'l‘:fﬂrj,r_.nﬁi '*E
\ =

Sekil 8.11. T4 takimi ile islemenin gosterilmesi

8.5.2. Takim yolu boylarina gore ¢izim yapilmasi

“Takim Yolu Cizimi” penceresinden “Takim Yolu Boyu” radio butonu

aktiflestirildiginde pencere Sekil 8.12°deki gibi degisecektir.



82

— Gizim Kriteri -

& Takimlar

" Talum Yolu Boyu

£~ Hareket Tipi

Takm yolu gizdiriliyor. Litfen bekleyin. .1

Kaydet Tamam

Z

Gi

Sekil 8.12. Takim yolu boyuna gore ¢izim ayarlari

ginda Sekil 8.13°deki

gerleri girilip Ciz butonuna tikland1

Pencereden renk haritasi de

gibi ¢izgi boylaria gore takim yollar ¢izilecektir.

VA

Sekil 8.13. Takim yolu boyuna gore takim yolunun ¢izilmesi
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Takim yolu boyuna goére takim yolu ¢izdirildiginde AutoCAD katmanlarina her
takim yolu boyuna gore katmanlar eklenir ve icerlerine takim yollar1 aktarilir.
AutoCAD yaziliminin katmanlarinin “Freeze” 6zelligi kullanilarak istenilen takim
yollar1 gizlenip digerleri lizerinde inceleme yapilir. Sekil 8.14’de 0,54 ve 0,63 arasi

boyutlardaki takim yollar1 verilmistir.

Sekil 8.14. 0,54 — 0,63 aras1 boyutlardaki takim yollarinin gosterilmesi

8.5.3. Hareket tipine gore cizim yapilmasi

“Takim Yolu Cizimi” penceresinden “Hareket Tipi” radio butonu aktiflestirildiginde

pencere Sekil 8.15’deki gibi degisecektir.
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— Cizim Kriteri
£ Takimlar
™ Takm Yolu Boyu

1 Hareket Tipi

Takim yolu gizdirilivor. Liitfen bekleyin. !

Ciz | Kavydet | Tamam |

Sekil 8.15. Hareket tipine gore ¢izim penceresi

Pencereden Ciz butonuna tiklandiginda iki renk olarak, talas kaldirmadan hizlhi
ilerleme GOO i¢in kirmizi renkler ve talas kaldirarak ilerleme GO1 i¢in mavi renklerle

takim yollar ¢izilir (Sekil 8.16).

S

Sekil 8.16. Hareket tipine gore ¢izimlerin gosterilmesi
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AutoCAD yaziliminin Layer katman yoneticisinden istenilen hareket tipi saklanarak
diger hareket tipinde inceleme yapilabilir. Sekil 8.17°de GOO hareketleri

goriilmektedir.

Sekil 8.17. GOO takim yolu hareketleri

8.6. Hesaplamalarin Gosterilmesi

“Takim Yolu Dogrulama ve Optimizasyonu” penceresinden ‘“Hesaplamalar”
butonuna tiklandiginda takim yolunun, okunan satir sayisi, toplam takim sayisi,
toplam takim yolu boyu, en biiylik takim yolu boyu, en kii¢iik takim yolu boyu gibi
bilgileri rapor eder. (Sekil 8.18).
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X

Sonuglar

Veri dantisimil basanyla tamamland:.
Okunan satr sayis : 13751 satr
Toplam takim says : 1

Toplam takim yolu boyu ; 97062.33 mm
En biiyik talom yolu boyu : 242.03 mm
En kilgiik takim yolu boyu @ 0.0013 mm

Kaydet | Kapat |

Sekil 8.18. Takim yolu hesaplamalari ve istatistikleri.

Sekil 8.18’deki pencerede “Kaydet” butonuna tiklanip dosya ismi ve yeri belirlenip
kaydedilerek rapor txt formatinda kaydedilir. Kaydedilen bu dosyaya istenildigi

zaman erisilerek takim yolu ile ilgili bilgiler degerlendirilir.

8.7. Takim Yolu Optimizasyonu islemi

“Takim Yolu Dogrulama ve Optimizasyonu” penceresinden “Takim Yolu
Optimizasyonu” butonuna tiklanarak Sekil 8.19°da verilen takim yolu optimizasyon

penceresi agilir.

S

Min Gizqi Boyu  © 0.0186

Optimizasyan I si

Kapat |

Sekil 8.19. Takim yolu optimizasyon penceresi.
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Sekil 8.19°daki pencereden ¢izgi boyuna gbre optimizasyon gerceklestirilebilir.
“Min. Cizgi Boyu” deger alanina optimizasyon parametresi girilir. Takim yolu
optimizasyonu yapilirken olusan en biiyiik yiizey hatasit degeri de hesaplanarak
kullanictya rapor halinde sunulur. Optimizasyon butonuna tiklanarak optimizasyon
baslatilir. Hesaplama sonucunda belirtilen Olc¢liden kiiciik degerler alttaki listede

listelenirler (Sekil 8.20).

x|

Min Cizgi Boyu 0.05
W si

0.0087 silindi. Hata =0 u
0.0344 siindi. Hata = 0.0324 I
0.021 silindi, Hata = 0.013

0.0276 silindi. Hata = 0.0272
0.0469 silindi. Hata = 0.0257
0.0052 silindi, Hata = 0.0051
0.0193 silindi. Hata = 0.0106
0.0369 silindi. Hata =0

0.0419 silindi. Hata =0

0.009 silindi, Hata = 0.0082

0.0324 silindi. Hata = 0.0296
0.0186 silindi, Hata = 0.0103

0.01 silindi, Hata = 0 Sl

Sekil 8.20. Takim yolu boyuna gore optimizasyon islemi

Girilen Olgiiden kiigiik takim yollarin1 ¢ikarmak icin penceredeki Sil kutucugu
aktiflestirilir ve hesaplama Optimizasyon butonuna tiklanarak hesaplama tekrarlanir.

Bulunan satirlar ¢ikarilacaktir.
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9. SONUC VE ONERILER

Bu calismada VBA yazilimi kullanilarak AutoCAD ara yiliziinde CNC kodlarinin
cizilmesi ve yorumlanmasiyla, CAM programlarindan alimnan CNC  kodlarin

dogrulanmasi ve optimizasyonu yapilmistir. Yapilan ¢alisma ile:

e (CNC parca programlarinin bir CAM programiyla iiretilmesiyle ¢ok kiigiik takim
hareketlerinin ¢ikarildig1 goriilmiistiir.

e Cok kiiciik gibi goriilen bu hareketler tezgahta dur/kalklara neden olacagindan
kesici ve tezgah agisindan olumsuzluklara sebebiyet verebilmektedir.

e Ozellikle kaba islemelerde isleme toleransindan kiiciik CAM tarafindan ¢ikarilan
kesici hareketler imalat zamanini etkilemektedir.

e Gelistirilen sistemde, varolan ¢ok kiiciik hareketlerin atilmasiyla olusturulan yeni

optimizasyonlu par¢a programini daha verimli hale getirmistir.

Varolan CNC kodlarinin isleme toleransina gore optimizasyonu sonucunda CNC
satirlarinda ve toplam takim yolu boyunda azalma olmustur. Toplam takim yolu
boyu, isleme zamanin etkilediginden, yapilan bu ¢aligma sonrasi elde edilen CNC

programlari i¢in isleme zamaninin azaldig1 goriillmektedir.

Bu caligmaya ilave olarak isleme zamani hesaplanabilir. Takim hareketlerine gore
kaldirilan talas hacmi hesaplanabilir. Kesici hareket tipine gore ilerleme ve devir

hesaplar1 yapilarak degerler kontrol edilebilir.
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EK-1 Gelistirilen programin komut satirlari

Takimyolu dogrulama ve optimizasyonu icin hazirlanan program satirlar1 asagida

asama asama verilmektedir.

1. CNC programi bilgilerinin ¢ikarilmasi icin hazirlanan program satirlari

Dim s, satir, satir_s As String

Dim i, ii As Byte

Dim x_yeri, y_yeri, z_yeri, f yeri, s_yeri, n_yeri, m_yeri, t yeri, g yeri As Byte
Dim x_durum, y_durum, z_durum, f durum, s_durum, n_durum, m_durum, t durum, g _durum As Boolean
Dim t As Long

Dim x, y, z, f, ss, n, m, g, tt As String

Dim satir_sayisi As Long

Dim PauseTime, Start, Finish, TotalTime As Variant

Dim tek_cif As Byte

Dim liste_satir_sayisi As Integer

Private Type takiml

takimno As String

takimcapi As String

ucradusu As String

boy As String

kesmeboyu As String

tadimtipi As String

renk As ACAD_COLOR

End Type

Dim pers() As takiml

Dim diziboyutu As Integer

Dim elemansayisi As Integer

Dim j As Double

Dim clx, cly, clz, ¢2x, c2y, c2z, ektyb, tyb, ekda, toplam_tyb, ort_tyb, geo_otyb, ebtyb As Double
Private Sub CommandButtonl_Click()
CommonDialogl.DialogTitle = "CNC dosyasin1 se¢iniz..!"
CommonDialog] .Filter = "Metin dosyalar1 [*.txt|"
CommonDialogl.ShowOpen

TextBox4.Text = CommonDialogl.FileName
Labell.Caption = "CNC verisi segildi."

End Sub

Private Sub CommandButton12_Click()

tek_cif=tek cif+ 1

If (tek_cif Mod 2) =0 Then

Giris.Width = 365

MSFlexGridl.Visible = False

CommandButton12.Caption = ">>"

End If
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If (tek_cif Mod 2) = 1 Then

Giris.Width =706

MSFlexGridl.Visible = True

CommandButton12.Caption = "<<"

End If

End Sub

Private Sub CommandButton13_Click()

pers(ListBox1.ListIndex + 1).takimno = TextBox11.Text
pers(ListBox1.ListIndex + 1).takimcapi = TextBox7.Text
pers(ListBox1.ListIndex + 1).ucradusu = TextBox8.Text
pers(ListBox1.ListIndex + 1).boy = TextBox9.Text

pers(ListBox1.ListIndex + 1).kesmeboyu = TextBox10.Text

If OptionButton1.Value = True Then pers(ListBox1.ListIndex + 1).tadimtipi = 1
If OptionButton2.Value = True Then pers(ListBox1.ListIndex + 1).tadimtipi = 2
If OptionButton3.Value = True Then pers(ListBox1.ListIndex + 1).tadimtipi = 3

ListBox1.List(ListBox1.ListIndex) = ("T" & TextBox11.Text & " @" & TextBox7.Text & " R" & TextBox8.Text & " L" &

.Text)

End Sub

Private Sub CommandButton14_Click()

Rapor.Show

End Sub

Private Sub CommandButton2_Click()

Unload Me

End

End Sub

Private Sub xbul()

satir ='s

x_yeri = InStr(1, satir, "X")

If Mid(satir, x_yeri + 1, 1) ="-" Or Mid(satir, x_yeri + 1, 1) ="." Then
Fori=1To 10

x = Mid(satir, x_yeri + 2, 1)

x_durum = IsNumeric(x)

If x_durum = False Then Exit For

Next i

MSFlexGrid1.TextMatrix(t, 3) = Val(Mid(satir, x_yeri + 1, 1))
End If

If Mid(satir, x_yeri + 1, 2) ="-." Then

Fori=2To 10

x = Mid(satir, x_yeri + 3, i)

x_durum = IsNumeric(x)

If x_durum = False Then Exit For

Next i

MSFlexGridl.TextMatrix(t, 3) = Val(Mid(satir, x_yeri + 1,1+ 1))
End If

If Mid(satir, x_yeri + 1, 1) Like "#" Then
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Fori=1To 10

x = Mid(satir, x_yeri + 1, i)

x_durum = IsNumeric(x)

If x_durum = False Then Exit For

Next i

MSFlexGrid1.TextMatrix(t, 3) = Val(Mid(satir, x_yeri + 1,1 - 1))
End If

If MSFlexGrid1.TextMatrix(t, 3) ="" Then
MSFlexGridl.TextMatrix(t, 3) = MSFlexGrid1.TextMatrix(t - 1, 3)
End If

End Sub

Private Sub ybul()

satir = s

y_yeri = InStr(2, satir, "Y")

If Mid(satir, y_yeri + 1, 1) ="-" Or Mid(satir, y_yeri + 1, 1) ="." Then
Forii=1To 10

y = Mid(satir, y_yeri + 2, ii)

y_durum = IsNumeric(y)

If y_durum = False Then Exit For

Next ii

MSFlexGrid1.TextMatrix(t, 4) = Val(Mid(satir, y_yeri + 1, ii))
End If

If Mid(satir, y_yeri + 1, 2) ="-." Then

Forii=2To 10

y = Mid(satir, y_yeri + 3, ii)

y_durum = IsNumeric(y)

If y_durum = False Then Exit For

Next ii

MSFlexGrid1.TextMatrix(t, 4) = Val(Mid(satir, y_yeri + 1, ii + 1))
End If

If Mid(satir, y_yeri + 1, 1) Like "#" Then

Forii=1To 10

y = Mid(satir, y_yeri + 1, ii)

y_durum = IsNumeric(y)

If y_durum = False Then Exit For

Next ii

MSFlexGrid1.TextMatrix(t, 4) = Val(Mid(satir, y_yeri + 1, ii - 1))
End If

If MSFlexGridl.TextMatrix(t, 4) = "" Then
MSFlexGridl.TextMatrix(t, 4) = MSFlexGrid1.TextMatrix(t - 1, 4)
End If

End Sub

Private Sub zbul()

satir=s

z_yeri = InStr(2, satir, "Z")
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If Mid(satir, z_yeri + 1, 1) ="-" Or Mid(satir, z_yeri + 1, 1) ="." Then
Forii=1To 10

z = Mid(satir, z_yeri + 2, ii)

z_durum = IsNumeric(z)

If z_durum = False Then Exit For

Next ii

MSFlexGrid1.TextMatrix(t, 5) = Val(Mid(satir, z_yeri + 1, ii))
End If

If Mid(satir, z_yeri + 1,2)="-" Then

Forii=2To 10

z = Mid(satir, z_yeri + 3, ii)

z_durum = IsNumeric(z)

If z_durum = False Then Exit For

Next ii

MSFlexGrid1.TextMatrix(t, 5) = Val(Mid(satir, z_yeri + 1, ii + 1))
End If

If Mid(satir, z_yeri + 1, 1) Like "#" Then

Forii=1To 10

z = Mid(satir, z_yeri + 1, ii)

z_durum = IsNumeric(z)

If z_durum = False Then Exit For

Next ii

MSFlexGrid1.TextMatrix(t, 5) = Val(Mid(satir, z_yeri + 1, ii - 1))
End If

If MSFlexGridl.TextMatrix(t, 5) = "" Then
MSFlexGridl.TextMatrix(t, 5) = MSFlexGrid1.TextMatrix(t - 1, 5)
End If

End Sub

Private Sub CommandButton22_Click()

Optimizasyon.Show

End Sub

Private Sub CommandButton23_Click()

nl=0

CommonDialog4.ShowSave

Open CommonDialog4.FileName For Append As #3

Print #3, "%"

Print #3, "1000"

Close #3

Fori=1 To MSFlexGrid1l.Rows - 1

If MSFlexGrid1.TextMatrix(i, 0) <> "" Then

Open CommonDialog4.FileName For Append As #3

If MSFlexGrid1.TextMatrix(i, 0) <> "" Then
n_satiri="N"&i-2

End If

If MSFlexGrid1.TextMatrix(i, 0) ="" Then n_satiri =""
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If MSFlexGridl.TextMatrix(i, 1) <> "" Then m_satiri = " M" & MSFlexGrid1.TextMatrix(i, 1)

If MSFlexGrid1.TextMatrix(i, 1) ="" Then m_satiri =""

If MSFlexGridl.TextMatrix(i, 2) <> "" Then g_satiri =" G" & MSFlexGrid1.TextMatrix(i, 2)

If MSFlexGrid1.TextMatrix(i, 2) = "" Then g_satiri = ""

If (IsNumeric(MSFlexGridl.TextMatrix(i, 3)) = True) And (MSFlexGridl.TextMatrix(i, 3) <> MSFlexGridl.TextMatrix(i - 1,
)) Then x_satiri =" X" & MSFlexGrid1.TextMatrix(i, 3)

If MSFlexGrid1.TextMatrix(i, 3) = MSFlexGrid1.TextMatrix(i - 1, 3) Then x_satiri =""

If (IsNumeric(MSFlexGrid1.TextMatrix(i, 4)) = True) And (MSFlexGridl.TextMatrix(i, 4) <> MSFlexGrid1.TextMatrix(i - 1,
)) Then y_satiri =" Y" & MSFlexGrid1.TextMatrix(i, 4)

If MSFlexGrid1.TextMatrix(i, 4) = MSFlexGrid1.TextMatrix(i - 1, 4) Theny satiri=""

If (IsNumeric(MSFlexGridl.TextMatrix(i, 5)) = True) And (MSFlexGridl.TextMatrix(i, 5) <> MSFlexGrid1l.TextMatrix(i - 1,
)) Then z_satiri =" Z" & MSFlexGrid1.TextMatrix(i, 5)

If MSFlexGrid1.TextMatrix(i, 5) = MSFlexGrid1.TextMatrix(i - 1, 5) Then z_satiri =""

If MSFlexGrid1.TextMatrix(i, 6) <> "" Then t_satiri =" T" & MSFlexGrid1.TextMatrix(i, 6)

If MSFlexGrid1.TextMatrix(i, 6) = "" Then t_satiri =""

If MSFlexGrid1.TextMatrix(i, 7) <> "" Then f satiri =" F" & MSFlexGridl.TextMatrix(i, 7)

If MSFlexGridl.TextMatrix(i, 7) = "" Then f satiri =""

If MSFlexGrid1.TextMatrix(i, 8) <> "" Then s_satiri =" S" & MSFlexGridl.TextMatrix(i, 8)

If MSFlexGridl.TextMatrix(i, 8) = "" Then s_satiri = ""

satir =n_satiri & m_satiri & g_satiri & x_satiri & y_satiri & z_satiri & t_satiri & { satiri & s_satiri
Print #3, satir

Close #3

End If

Next i

Open CommonDialog4.FileName For Append As #3

Print #3, "%"

Close #3

End Sub

Private Sub CommandButton3_Click()

Giris.Hide

Cizim.Show

End Sub

Private Sub gbul()

satir ='s

g_yeri = InStr(1, satir, "G")

If Mid(satir, g_yeri + 1, 1) Like "#" Then
Forii=1To3

g = Mid(satir, g_yeri + 1, ii)

g_durum = IsNumeric(g)

If g_durum = False Then Exit For

Next ii

MSFlexGridl.TextMatrix(t, 2) = Val(Mid(satir, g_yeri + 1,1ii - 1))
End If

End Sub
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Private Sub takim_bul()

t_yeri = InStr(1, s, "T")

If Mid(s, t_yeri + 1, 1) Like "#" Then
Forii=1To3

tt = Mid(s, t_yeri + 1, ii)

t_durum = IsNumeric(tt)

If t_durum = False Then Exit For

Next ii

MSFlexGrid1.TextMatrix(t, 6) = Val(Mid(s, t_yeri + 1, ii - 1))
ListBox1.AddItem ("T" & Val(Mid(s, t_yeri + 1, ii - 1)))
End If

End Sub

Private Sub fbul()

satir=s

f yeri = InStr(1, satir, "F")

If Mid(satir, f_yeri + 1, 1) Like "#" Then
Forii=1To 6

f=Mid(satir, f_yeri + 1, ii)

f durum = IsNumeric(f)

If f durum = False Then Exit For

Next ii

MSFlexGrid1.TextMatrix(t, 7) = Val(Mid(satir, f_yeri + 1, ii - 1))
End If

End Sub

Private Sub sbul()

satir=s

s_yeri = InStr(1, satir, "S")

If Mid(satir, s_yeri + 1, 1) Like "#" Then
Forii=1To 6

ss = Mid(satir, s_yeri + 1, ii)

s_durum = IsNumeric(ss)

If s_durum = False Then Exit For

Next ii

MSFlexGrid1.TextMatrix(t, 8) = Val(Mid(satir, s_yeri + 1, ii - 1))
End If

End Sub

Private Sub nbul()

satir=s

n_yeri = InStr(1, satir, "N")

If Mid(satir, n_yeri + 1, 1) Like "#" Then
Forii=1To7

n = Mid(satir, n_yeri + 1, ii)

n_durum = IsNumeric(n)

If n_durum = False Then Exit For

Next ii
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MSFlexGrid1.TextMatrix(t, 0) = Val(Mid(satir, n_yeri + 1, ii - 1))
End If

End Sub

Private Sub mbul()

satir = s

m_yeri = InStr(1, satir, "M")

If Mid(satir, m_yeri + 1, 1) Like "#" Then
Forii=1To3

m = Mid(satir, m_yeri + 1, ii)

m_durum = IsNumeric(m)

If m_durum = False Then Exit For

Next ii

MSFlexGrid1.TextMatrix(t, 1) = Val(Mid(satir, m_yeri + 1, ii - 1))
End If

End Sub

Private Sub CommandButton5_Click()
CommonDialog3.DialogTitle = "Islenmis paga dosyasini seginiz..!"
CommonDialog3.Filter = "AutoCAD dosyas [*.dwg|"
CommonDialog3.ShowOpen

TextBox6.Text = CommonDialog3.FileName

If TextBox6.Text = "" Then Exit Sub
ThisDrawing.Application. Documents.Open (CommonDialog3.FileName)
ZoomAll

ThisDrawing.SendCommand "shademode ¢ "
Labell.Caption = "Bitmis par¢a olusturuldu"

End Sub

Private Sub CommandButton6_Click()

ektyb = 100

tyb =100

Open TextBox4.Text For Input As #1

Labell.Caption = "Dosya verisi inceleniyor"

While Not EOF(1)

Line Input #1, s

satir_sayisi = satir_sayisi + 1

DoEvents

Wend

Close #1

Open TextBox4.Text For Input As #1

t=0

While Not EOF(1)

Line Input #1, s

ProgressBarl .Max = satir_sayisi

ProgressBarl.Value = ProgressBarl.Value + 1
MSFlexGrid1.Rows = MSFlexGrid1.Rows + 1
t=t+1
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Labell.Caption = "Veri doniistiiriiliiyor. Toplam satir sayis1 =" & satir_sayisi & ". Okunan Satir numarasi1 =" & t
Labell15.Caption =s

takim_bul

xbul

ybul

zbul

fbul

sbul

nbul

mbul

gbul

DoEvents

Wend

Close #1

Labell15.Caption =""

Labell.Caption = "CNC verisi inceleniyor"
ProgressBarl.Value = 0

On Local Error GoTo 10

For i = 0 To MSFlexGrid1l.Rows - 1

If (IsNumeric(MSFlexGridl.TextMatrix(i, 3)) = True) And (IsNumeric(MSFlexGridl.TextMatrix(i, 4)) = True) And
IsNumeric(MSFlexGrid1.TextMatrix(i, 5)) = True) Then
clx = MSFlexGrid1.TextMatrix(i, 3)

cly = MSFlexGridl.TextMatrix(i, 4)

clz = MSFlexGrid1.TextMatrix(i, 5)

c2x = MSFlexGridl.TextMatrix(i + 1, 3)

c2y = MSFlexGridl.TextMatrix(i + 1, 4)

c2z = MSFlexGridl.TextMatrix(i + 1, 5)

tyb = Round((((c2x - c1x) "2 + (c2y - cly) "2 + (c2z - clz) ~ 2) 2 0.5), 4)
DoEvents

ProgressBarl.Value = i

If tyb <> 0 Then

j=j+l

If tyb < ektyb Then ektyb = tyb

If tyb > ebtyb Then ebtyb = tyb

toplam_tyb = toplam_tyb + tyb

ort_tyb = toplam_tyb /j

End If

End If

Next i

10

Labell.Caption = "Veri doniistiirme islemi tamamland1"
ProgressBarl.Value = 0

Rapor.ListBox1.AddItem (" ")

Rapor.ListBox1.AddItem ("Veri doniisiimii bagaryla tamamlandi.")
Rapor.ListBox1.AddItem ("Okunan satir sayisi : " & satir_sayisi & " satir")
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Rapor.ListBox1.AddItem ("Toplam takim sayisi : " & ListBox1.ListCount)
'Rapor.ListBox1.AddItem ("GOO hareket boyu : " & 0 & " mm")
'Rapor.ListBox1.AddItem ("GO1 hareket boyu : " & 0 & " mm")
'Rapor.ListBox1.AddItem ("Toplam isleme zamani : " & 0 & " dak")
'Rapor.ListBox1.AddItem ("GOO isleme zamani : " & 0 & " dak")
'Rapor.ListBox1.AddItem ("GO1 igsleme zamani : " & 0 & " dak")
Rapor.ListBox1.AddItem ("Toplam takim yolu boyu : " & Round(toplam_tyb, 2) & " mm")
Rapor.ListBox1.AddItem ("En biiyiik takim yolu boyu : " & ebtyb & " mm")
Rapor.ListBox1.AddItem ("En kiigiik takim yolu boyu : " & ektyb & " mm")
Cizim.Label17.Caption = Round(ektyb, 4)

Cizim.Label3.Caption = Round(ort_tyb, 4)

'Rapor.ListBox1.AddItem ("Ortalama takim yolu boyu : " & Round(ort_tyb, 2) & " mm")
'Rapor.ListBox1.AddItem ("En kiigiik doniis agis1: " & ekda & " mm")
Rapor.Show

End Sub

Private Sub CommandButton8_Click()

Dim program

program = Shell("notepad.exe", vbNormalFocus)

SendKeys "%da", -1

SendKeys TextBox4.Text, -1

SendKeys "{ENTER}"

Labell.Caption = "Veri basariyla gosterildi"

End Sub

Private Sub Labell Click()

Userform5.Show

End Sub

Private Sub UserForm_Activate()

Dim satir_genisligi As Integer

For satir_genisligi =0 To 8

MSFlexGrid1.ColWidth(satir_genisligi) = 698

Next satir_genisligi

MSFlexGridl.TextMatrix(0, 0) = "N"

MSFlexGrid1.TextMatrix(0, 1) ="M"

MSFlexGridl.TextMatrix(0, 2) = "G"

MSFlexGrid1.TextMatrix(0, 3) = "X"

MSFlexGridl.TextMatrix(0, 4) ="Y"

MSFlexGrid1.TextMatrix(0, 5) = "Z"

MSFlexGridl.TextMatrix(0, 6) = "T"

MSFlexGrid1.TextMatrix(0, 7) = "E"

MSFlexGridl.TextMatrix(0, 8) = "S"

Labell15.Caption=""

End Sub

Private Sub UserForm_Initialize()

Giris.Width = 365

MSFlexGridl.Visible = False
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diziboyutu = 50
elemansayisi = 0
ReDim pers(diziboyutu)
End Sub

2. Kesici hareketlerinin AutoCAD ortaminda cizdirilmesi

Option Explicit

Dim deger As Double

Dim 11, 12, 13, aci As Double

Dim dosya_adi As String

Dim toplam As Double

Dim katman_adi_sayaci As Byte

Dim cizgi_kalinligi_sayaci, cizgi_aci_sayaci As Byte
Dim takim_var As Boolean

Dim g_var As Boolean

Dim g_durum As Boolean

Dim kalinlik _var, aci_var As Boolean

Dim takim_katmanlari As AcadLayer

Dim g_katmanlari As AcadLayer

Dim kalinlik katmanlari, aci_katmanlari As AcadLayer
Dim baslangic_noktasi(0 To 2) As Double
Dim bitis_noktasi(0 To 2) As Double

Dim ikinci_bitis_noktasi(0 To 2) As Double
Dim cizgi As AcadLine

Dim k As Long

Dim katmanlari As Variant

Private Sub CommandButton1_Click()
Cizim.Hide

Giris.Show

End Sub

Private Sub CommandButton4_Click()

If OptionButtonl.Value = True Then
ProgressBarl.Max = Giris.MSFlexGrid1.Rows
katman_adi_sayaci=0

ProgressBarl.Value = 0

takim_var = False

For k =1 To Giris.MSFlexGrid1.Rows - 3
ProgressBarl.Value = ProgressBarl.Value + 1
DoEvents

If Giris. MSFlexGrid1.TextMatrix(k, 6) < "" Then
takim_var = True

katman_adi_sayaci = katman_adi_sayaci + 1

Set takim katmanlari = ThisDrawing.Layers. Add("T" & katman_adi_sayaci)
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If katman_adi_sayaci = 0 Then takim katmanlari.color = acRed
If katman_adi_sayaci = 1 Then takim_katmanlari.color = acBlue
If katman_adi_sayaci = 2 Then takim katmanlari.color = acYellow
If katman_adi_sayaci =3 Then takim_katmanlari.color = acGreen
If katman_adi_sayaci =4 Then takim katmanlari.color = acMagenta
If katman_adi_sayaci =5 Then takim_katmanlari.color = acCyan
End If

If  IsNumeric(Giris.MSFlexGrid1.TextMatrix(k, 3)) And IsNumeric(Giris.MSFlexGrid1.TextMatrix(k,
(Giris.MSFlexGridl.TextMatrix(k, 5)) Then

baslangic_noktasi(0) = Giris.MSFlexGrid1.TextMatrix(k, 3)
baslangic_noktasi(1) = Giris.MSFlexGrid1.TextMatrix(k, 4)
baslangic_noktasi(2) = Giris.MSFlexGrid1.TextMatrix(k, 5)
bitis_noktasi(0) = Giris.MSFlexGrid1.TextMatrix(k + 1, 3)
bitis_noktasi(1) = Giris.MSFlexGrid1.TextMatrix(k + 1, 4)
bitis_noktasi(2) = Giris.MSFlexGrid1l.TextMatrix(k + 1, 5)

Set cizgi = ThisDrawing.ModelSpace.AddLine(baslangic_noktasi, bitis_noktasi)
If takim_var = True Then

cizgi.Layer = "T" & katman_adi_sayaci

End If

cizgi.Layer = "T" & katman_adi_sayaci

cizgi.Update

End If

Next k

Labell.Caption = "Takim yolu basariyla ¢izdirildi"
ProgressBarl.Value = 0

End If

If OptionButton2.Value = True Then

ProgressBarl.Max = Giris.MSFlexGrid1.Rows

cizgi_kalinligi sayaci=0

ProgressBarl.Value = 0

kalinlik var = False

ThisDrawing.SendCommand "shademode ¢ "

ZoomAll

Set kalinlik_katmanlari = ThisDrawing.Layers. Add("K1")
kalinlik katmanlari.color = 174

Set kalinlik_katmanlari = ThisDrawing.Layers. Add("K2")
kalinlik katmanlari.color = 170

Set kalinlik_katmanlari = ThisDrawing.Layers. Add("K3")
kalinlik katmanlari.color = 142

Set kalinlik_katmanlari = ThisDrawing.Layers. Add("K4")
kalinlik katmanlari.color = 130

Set kalinlik_katmanlari = ThisDrawing.Layers. Add("K5")
kalinlik katmanlari.color = 100

Set kalinlik_katmanlari = ThisDrawing.Layers. Add("K6")

kalinlik katmanlari.color = 70

4))

102

And



EK-1 (Devam) Gelistirilen programin komut satirlari

Set kalinlik katmanlari = ThisDrawing.Layers. Add("K7")

kalinlik katmanlari.color = 50

Set kalinlik_katmanlari = ThisDrawing.Layers. Add("K8")

kalinlik katmanlari.color = 30

Set kalinlik_katmanlari = ThisDrawing.Layers.Add("K9")

kalinlik katmanlari.color = 10

For k =1 To Giris.MSFlexGrid1.Rows - 3

ProgressBarl.Value = ProgressBarl.Value + 1

DoEvents

If  IsNumeric(Giris.MSFlexGridl.TextMatrix(k, 3)) And IsNumeric(Giris.MSFlexGrid1.TextMatrix(k,
(Giris.MSFlexGridl.TextMatrix(k, 5)) Then

baslangic_noktasi(0) = Giris.MSFlexGrid1.TextMatrix(k, 3)

baslangic_noktasi(1) = Giris.MSFlexGrid1.TextMatrix(k, 4)

baslangic_noktasi(2) = Giris.MSFlexGrid1.TextMatrix(k, 5)

bitis_noktasi(0) = Giris.MSFlexGrid1.TextMatrix(k + 1, 3)

bitis_noktasi(1) = Giris.MSFlexGrid1.TextMatrix(k + 1, 4)

bitis_noktasi(2) = Giris.MSFlexGrid1l.TextMatrix(k + 1, 5)

Set cizgi = ThisDrawing.ModelSpace.AddLine(baslangic_noktasi, bitis_noktasi)

If (cizgi.Length > Label3.Caption) Then cizgi.Layer = "K1"

If (cizgi.Length > Label5.Caption) And (cizgi.Length <= Label3.Caption) Then cizgi.Layer = "K2"
If (cizgi.Length > Label7.Caption) And (cizgi.Length <= Label5.Caption) Then cizgi.Layer = "K3"
If (cizgi.Length > Label9.Caption) And (cizgi.Length <= Label7.Caption) Then cizgi.Layer = "K4"
If (cizgi.Length > Labell1.Caption) And (cizgi.Length <= Label9.Caption) Then cizgi.Layer = "K5"
If (cizgi.Length > Label13.Caption) And (cizgi.Length <= Labell1.Caption) Then cizgi.Layer = "K6"
If (cizgi.Length > Labell5.Caption) And (cizgi.Length <= Labell3.Caption) Then cizgi.Layer = "K7"
If (cizgi.Length > Labell7.Caption) And (cizgi.Length <= Labell5.Caption) Then cizgi.Layer = "K8"
If cizgi.Length <= Labell7.Caption Then cizgi.Layer = "K9"

cizgi.Update

End If

Next k

Labell.Caption = "Takim yolu basariyla ¢izdirildi"

ProgressBarl.Value = 0

End If

If OptionButton5.Value = True Then

ProgressBarl.Max = Giris.MSFlexGrid1.Rows

ProgressBarl.Value = 0

g var = False

ThisDrawing.SendCommand "shademode ¢ "

ZoomAll

Set g_katmanlari = ThisDrawing.Layers. Add("G00")

g katmanlari.color = 100

Set g_katmanlari = ThisDrawing.Layers.Add("GO01")

g katmanlari.color = 200

For k=1 To Giris.MSFlexGrid1.Rows - 3

If Giris. MSFlexGrid1.TextMatrix(k, 2) ="0" Then g_durum = True

4))
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If Giris. MSFlexGrid1.TextMatrix(k, 2) ="1" Then g_durum = False

ProgressBarl.Value = ProgressBarl.Value + 1

DoEvents

If  IsNumeric(Giris.MSFlexGrid1.TextMatrix(k, 3)) And IsNumeric(Giris.MSFlexGrid1.TextMatrix(k,
(Giris.MSFlexGridl.TextMatrix(k, 5)) Then

baslangic_noktasi(0) = Giris.MSFlexGrid1.TextMatrix(k, 3)

baslangic_noktasi(1) = Giris.MSFlexGrid1.TextMatrix(k, 4)

baslangic_noktasi(2) = Giris.MSFlexGrid1.TextMatrix(k, 5)

bitis_noktasi(0) = Giris.MSFlexGrid1l.TextMatrix(k + 1, 3)

bitis_noktasi(1) = Giris.MSFlexGrid1.TextMatrix(k + 1, 4)

bitis_noktasi(2) = Giris.MSFlexGrid1l.TextMatrix(k + 1, 5)

Set cizgi = ThisDrawing.ModelSpace.AddLine(baslangic_noktasi, bitis_noktasi)

If g_durum = True Then cizgi.Layer = "G00"

If g_durum = False Then cizgi.Layer = "GO01"

cizgi.Update

End If

Next k

End If

End Sub

Private Sub Frame4 Click()

End Sub

Private Sub Labell0_Click()

End Sub

Private Sub Label3_Click()

deger = InputBox("Deger girin.")

Label3.Caption = deger

Label5.Caption = Round((Label17.Caption + (Label3.Caption - Labell7.Caption) / 7 * 6), 2)
Label7.Caption = Round((Label17.Caption + (Label3.Caption - Label17.Caption) / 7 * 5), 2)
Label9.Caption = Round((Label17.Caption + (Label3.Caption - Labell7.Caption) / 7 * 4), 2)
Labell1.Caption = Round((Labell7.Caption + (Label3.Caption - Labell7.Caption) / 7 * 3), 2)
Labell3.Caption = Round((Labell7.Caption + (Label3.Caption - Labell7.Caption) / 7 * 2), 2)
Labell5.Caption = Round((Labell7.Caption + (Label3.Caption - Labell7.Caption) / 7 * 1), 2)
End Sub

Private Sub Labell7_Click()

deger = InputBox("Deger girin.")

Labell7.Caption = deger

Label5.Caption = Round((Label17.Caption + (Label3.Caption - Label17.Caption) / 7 * 6), 2)
Label7.Caption = Round((Label17.Caption + (Label3.Caption - Labell7.Caption) / 7 * 5), 2)
Label9.Caption = Round((Label17.Caption + (Label3.Caption - Labell7.Caption) / 7 * 4), 2)
Labell1.Caption = Round((Labell7.Caption + (Label3.Caption - Labell7.Caption) / 7 * 3), 2)
Labell3.Caption = Round((Labell7.Caption + (Label3.Caption - Labell7.Caption) / 7 * 2), 2)
Labell5.Caption = Round((Labell7.Caption + (Label3.Caption - Labell7.Caption) / 7 * 1), 2)
End Sub

Private Sub OptionButtonl_Click()

Gizle

4))
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End Sub

Private Sub OptionButton2 Click()

gizle

If OptionButton2.Value = True Then

Label5.Caption = Round((Label17.Caption + (Label3.Caption - Labell7.Caption) / 7 * 6), 4)
Label7.Caption = Round((Label17.Caption + (Label3.Caption - Labell7.Caption) / 7 * 5), 4)
Label9.Caption = Round((Label17.Caption + (Label3.Caption - Labell7.Caption) / 7 * 4), 4)
Labell1.Caption = Round((Label17.Caption + (Label3.Caption - Labell7.Caption) / 7 * 3), 4)
Labell3.Caption = Round((Labell7.Caption + (Label3.Caption - Labell7.Caption) / 7 * 2), 4)
Labell5.Caption = Round((Label17.Caption + (Label3.Caption - Labell7.Caption) / 7 * 1), 4)
End If

If OptionButton2.Value = True Then Frame4.Visible = True

End Sub

Private Sub OptionButton5 _Click()

gizle

End Sub

Private Sub OptionButton6_Click()

gizle

End Sub

Private Sub OptionButton7 Click()

gizle

End Sub

Private Sub gizle()

Frame4.Visible = False

End Sub

Private Sub ProgressBarl MouseDown(ByVal Button As Integer, ByVal Shift As Integer, ByVal x As
OLE_XPOS_PIXELS, ByVal y As stdole.OLE_YPOS_PIXELS)

End Sub

Private Sub UserForm_Activate()

If OptionButton1.Value = True Then Frame4.Visible = False

End Sub

Private Sub CommandButton3_Click()

CommonDialogl.ShowSave

dosya_adi = CommonDialogl.FileName

ThisDrawing.SaveAs (dosya_adi)

End Sub

Takimyvolu dogrulama ve optimizasyonu icin varolan CNC kodlarinin rapor edilmesi

hazirlanan program satirlari

Option Explicit
Dim s As String
Dim i As Double
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Private Sub CommandButton2_Click()
CommonDialog3.ShowSave

For i =0 To ListBox1.ListCount - 1
Open CommonDialog3.FileName For Append As #1
s = ListBox1.List(i)

Print #1, s

DoEvents

Close #1

Next i

End Sub

Private Sub ListBox1_Click()

End Sub

Private Sub UserForm_Click()

End Sub

Private Sub CommandButtonl_Click()
Me.Hide

End Sub

106

Takimyolu dogrulama ve optimizasyonu icin varolan CNC kodlarinin optimizasyonu

hazirlanan program satirlari:

Dimi, j, k, 1, b, p, c, alfa, hata, clx, cly, clz, ¢2x, c2y, c2z, ¢3x, c3y, c¢3z, en_buyuk hata, toplam_hatalar, ortalama hata As

Sub CommandButton1_Click()

ListBox1.Clear

ortalama_hata =0

toplam_hatalar = 0

en_buyuk hata=0

ProgressBarl.Max = Giris.MSFlexGrid1.Rows - 1
For i =0 To Giris.MSFlexGridl.Rows - 1

If (IsNumeric(Giris.MSFlexGrid1.TextMatrix(i, 3)) = True) And (IsNumeric(Giris.MSFlexGrid1.TextMatrix(i, 4)) = True) And

IsNumeric(Giris.MSFlexGrid 1. TextMatrix(i, 5)) = True) Then
ProgressBarl.Value = ProgressBarl.Value + 1
DoEvents

clx = Giris.MSFlexGrid1.TextMatrix(i, 3)
cly = Giris.MSFlexGrid1.TextMatrix(i, 4)
clz = Giris. MSFlexGridl.TextMatrix(i, 5)
¢2x = Giris. MSFlexGrid1.TextMatrix(i + 1, 3)
c2y = Giris.MSFlexGridl.TextMatrix(i + 1, 4)
c2z = Giris.MSFlexGrid1.TextMatrix(i + 1, 5)
c3x = Giris.MSFlexGridl.TextMatrix(i + 2, 3)
c3y = Giris.MSFlexGrid1.TextMatrix(i + 2, 4)
c3z = Giris.MSFlexGrid1.TextMatrix(i + 2, 5)
On Local Error GoTo 10
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b =Round((((c2x - c1x) * 2 + (c2y - cly) * 2 + (c2z - clz) ~ 2) 2 0.5), 4)
p = Round((((c3x - €2x) " 2 + (c3y - c2y) * 2 + (c3z - c22) * 2) * 0.5), 4)
¢ =Round((((c3x - ¢1x) * 2 + (c3y - cly) * 2 + (c3z - clz) * 2) ~ 0.5), 4)
If (Val(c * 10000) < (Val(b * 10000) + Val(p * 10000))) And (Val(b * 10000) < (Val(c * 10000) + Val(p * 10000))) And
Val(p * 10000) < (Val(c * 10000) + Val(b * 10000))) Then
alfa=90-Atn((b"2+c"2-p"2)/2*b*c))/(-(b"2+c"2-p"2)/(2*b*c))*2+1)"0.5)/(3.1415/ 180)
k = Cos(alfa * (3.1415 / 180)) * b

hata=(b"2-k"2)"0.5

If b <= TextBox1.Text And b <> 0 Then

If Giris. MSFlexGrid1.TextMatrix(i, 2) = "" Then

If CheckBox3.Value = True Then Giris.MSFlexGridl.Removeltem (i + 1)
ListBox1.AddItem (Round(b, 4) & " silindi. Hata =" & (Round(hata, 4)))
If hata > en_buyuk hata Then en_buyuk hata = hata

toplam_hatalar = toplam_hatalar + hata

ortalama_hata = toplam_hatalar / ListBox1.ListCount

End If

End If

Else

If b <= TextBox1.Text And b <> 0 Then

If Giris. MSFlexGrid1.TextMatrix(i, 2) = "" Then

If CheckBox3.Value = True Then Giris.MSFlexGridl.Removeltem (i + 1)
ListBox1.AddItem (Round(b, 4) & " silindi. Hata=0")

End If

End If

End If

End If

10

If i = Giris. MSFlexGrid1.Rows - 3 Then Exit For

Next i

ProgressBarl.Value = 0

MsgBox ((ListBox1.ListCount) & " satir silindi")

End Sub

Private Sub CommandButton2_Click()

Me.Hide

End Sub

Private Sub Slider! Scroll()

TextBox1.Text = Sliderl.Value / 100000

End Sub

Private Sub UserForm_Activate()

TextBox1.Text = Sliderl.Value / 100000

EndSub
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