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Bilgisayar destekli tasarim ve imalatin (BDT / BDU) konusu, imalati yapilacak
bir par¢anin bilgisayar ortaminda tasarlanmasi ve BSD takim tezgahlarinda islenebilmesi
i¢in j«;erekli SD programlarinin olusturulmasina kadar olan siireci kapsar. BDU
yazilimlari, parcaya ait geometrik bilgiler ve talag kaldirmaya ait teknolojik bilgileri
kesici takimin izlemesi gereken yol bilgilerine dontistiiriir. Bu bilgiler son islemci
yazilimi ile SD kodlarina déntistiiriilir.

Sayisal denetimli takim tezgahlar basit pargalarin yaninda karmasik pargalarin
imalati ig¢inde uygundur. Parcalarin karmasiklik orami arttik¢a, elle programlama
yontemi i¢inden ¢ikilmaz bir durum almakta ve hata yapma olasilifi artmaktadir. Bu
durumlarda BDT / BDU programlarmin kullamlmasi kolayhk ve zaman tasarrufu
saglamaktadir. Fakat, takim tezgahlarinda kullanilan SD’li kontrol tnitelerinin farkliligi,
parca programlart ile aralarinda uyumsuzluk olusturmaktadir. Bu uyumsuzluk. ¢ok
ekonomik olmamasina ragmen tezgaha 6zel son islemci programlarinin yazilmasi ile
gideriebilmektedir.

Bu tezde kullanilan takim yolu verileri dosyasi (CLDATA) bir BDT / BDU
paket programinda olugturuldu. Son islemei programinin yazilmasmda ise Turbo C++

dili kullanilmistir. Tasarlanan bu programla CLDATA dosyalart SD kodlarina

donistiiriilebilmektedir.
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ABSTRACT
MS Thesis
DESIGN A POSTPROCESSOR FOR CREATING NC PART PROGRAMS
Ali Serhat ERSOYOGLU
Selguk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mechanical Engineering
Supervisor : Prof. Dr.Ali UNUVAR
1999, 141 pages

CAD / CAM systems involve all of the activities and functions that must be
accomplished in the design and manufacture of a product and it is the technology
concerned with the use of computers to perform these functions and activities.

CAM softwares convert geometric data of a part and technological data to tool
path data. Most CAM systems can generate tool path information from geometric model
of a part contained in CAD database. CLDATA defines location of tools for required
machining operations. CLDATA can not be utilized directly by a NC controller.
Therefore the second part of the programming system is used to convert data into NC
codes that a particular controller can recognize and use with a specific machine. The
second part of the system is called a postprocessor.

NC machine tools can be used for manufacturing both complex and simple parts.

In more complicated parts, manual part programming becomes an extremely
tedious task and is subject to errors. In these situations, use of CAD/CAM systems
provide time saving and easiness for part programming. But machine control units used
on machine tools are different, that is, NC machine tool systems have different features
and capabilities. They use different NC formats. Nearly all of the part programming
languages are designed to be general purpose languages, not limited to one or two
machine types. Therefore, the final task of computer - assisted part programming is to

take general instructions and make them specific to a particular machine tool system.



The unit that performs this task is called a postprocessor. The postprocessor is a separate
computer program that has been written to prepare the NC formats for a specific
machine tool.

In this thesis, CLDATA (CL file) has been created using a CAD / CAM system
and converted to NC codes. The postprocessor has been created in a Turbo C ++

compiler. Designed postprocessor software can convert CLDATA to NC codes.

KEY WORDS: Computer Aided Design (CAD), Computer Aided Manufacturing
(CAM), APT, CLDATA (cutter location data), Postprocessor.
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1. GIRIS

Bilgisayar teknolojisindeki gelismelere paralel olarak takim tezgahlarinda da
onemli degismeler olmaktadir. Parga imalatinda, daha onceleri kullanilan konvansiyonel
tezgahlarm yerini giiniimiizde BSD takim tezgahlari almigtir. BSD takim tezgahlan,
konvansiyonel tezgahlan eksen hareketlerinin ve diger fonksiyonlarinin bir bilgisayar
tarafi*dan kontrol edilmesi ile ortaya ¢ikmistir. Bu kontrol isleminin yapilabilmesi igin,
bilgisayara hangi hareketlerin nasil yapilacagmnin bildirilmesi gerekir. Bu da ancak
belirli bir formatta yazilan ve par¢a programi olarak da bilinen bir program ile olabilir.
Bu parga programinin hazirlanmasi giiniimiize kadar degisik metotlarla yapilmustir.
Bunlar;

e Elle programlama .

e Bigisayar destekli programlama

e BDT/BDU sistemleri ile programlama
olarak ii¢ ana baslik altinda toplanabilir.

Elle programlamada programci, kesici takim ucunu referans alarak. parca
geomgtrisinin olusturulabilmesi i¢in takimin hangi koordinatlara gitmesi gerektigini
hesaplar ve bu hareketi uygun komutlarla ifade eder. Aym zamanda, kesme esnasmda
kullanilacak olan diger yardimci komutlar1 da ifade etmek zorundadir. ( Sogutucu
sivinin agilmast ve kapatilmasi, is mili hizinin dondiiriilmesi ve durdurulmasi, ilerleme
miktarinin belirtilmesi v.s.) Bu hem zaman alir, hem de hatali sonuglar ortaya ¢ikmast
ihtimali fazladir.

Bilgisayar destekli programlamada programci, pargaya ait takim yollarini ve
isleme verilerini gelistirilen herhangi bir dilde uygun formatta yazar. Daha sonra bu
program, SD islemcisi ve tezgah kontrol iinitesine uygun bir son islemeci ile islenerek
SD kodlarina déniistiiriiliir. Bu ydntem ile. elle programlama ile yapilmasi zor olan

islemler daha kolay yapilabilmektedir.
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BDT / BDU sistemlerinde ise, programlama iglemi tamamen bilgisayar
ortan nda yapilmaktadir. Programci, programi yapilacak parcaya ait yiizey bilgisini
BDT / BDU programui igerisinde olusturmakta, daha sonra bu bilgiler teknolojik veriler
ile birlestirilerek kesici takimin takip etmesi gereken yollar hesaplanmaktadir. Kesici
takim yolu da denilen bu nétr bilgiler, istenilen herhangi bir BSD kontrol iinitesine
uygun kodara donistiiriilebilmektedir. Aym zamanda parga programi bilgisayarlarin
grafik ozelliklerinden yararlanilarak simiile edilebilir ve hatalar varsa dnceden tespit
edilerek giderilebilir. Bu yontem ile ¢ok karmagik parg¢a programlari yapilabilmektedir.

Bu tez galigmasinda, BDT / BDU ortaminda hazirlanan bir SD programinin diger
bir SD finitesi tarafindan islenememesi, tezgahin Ozelliklerine tamamen cevap
verememesi yada hatali olmasi gibi problemlere bir ¢dziim liretmek amaglanmistir.
Paket, programlardan elde edilen kesici konum verileri dosyalarini, Fanuc kontrol
linitesine uyumlu kodlara g¢eviren bir son islemci (postprocessor) programi

tasarlannstir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Chang, Chao-Hwa (1983), APT-AC SD islemcileri otraminda hazirlanan takim
yolu verilerini NC-100 Lathe/GN6T kontrol sistemine uyumlu SD parga programina
donii #iiren bir son islemci tasarlamistir. Yapilan bu ¢alisma, tezgah bagimsiz isleme
yordamlar ve tezgah bagimli isleme boliimii olmak {izere iki kistmdan olugsmaktadir.

Tezgah bagimsiz isleme boliimil ise, ilk deger atama boliimd, diizenleme boliimii,
okuyucu boliimii, Genel isleme boliimii ve ¢ikti boliimlerinden olusmaktadir. Ik deger
atama bolimii, bazi degiskenlere igslem baslamadan once ilk degerlerin atanmasini
saglayan boliimdiir. Diizenleme boliimii, DATBUF ( genel isleme boliimii tarafindan
islenen CLDATA bilgisini saglamak i¢in kullanilan dizi) dizisi igerisindeki bir kisim
bilgi, bir set CLDATA’nin islenmesinden sonra, yeni bir CLDATA kaydinin
okunmasindan once kayitlarin giincellestirilmesi islemini yapan kisimdir. Okuyucu
bslimi, bir APT programindaki CLREAD isimli yordani igeren okuyucu boliimii ile
CLFILE’dan okunan kayitlarin ilgili parametrelere aktarilmasim salar. Genel isleme
bélﬁl':ll'i, DLWPP,..., vs alt yordamlar vasitasiyla gerekli hesaplamalari yapar ve uygun
formata doniisttiriir. Cikt1 bolimii ise, SD kodlarini uygun formatta yazma goérevini
yapar.

Tezgah bagimh isleme bolimi ise, genel isleme bolumil tarafindan islenen
bilgilerin SD kodlarina déniistiiriilmesini yapan bir alt programdir. Bu kismin temel
fonksiyonlari, verileri kontrol sisteminin kabul edebilecegi kodlara ¢evirmek. bir SD
blogunun igerigini tespit etmek, SD’li tezgah i¢in gerekli 6zel deyimleri tiiretmektir.

Chen, Y., D., Ni, J., ve Wu, S M.(1984), yaptiklar1 ¢alismada IGES tformath
dosyalardan BSD takim yolu bilgilerini ¢ikartan bir ¢alisma yapmislardir. Yapilan bu
¢alismada, IGES temelli BDT verileri gelistirilen BSD sistemine direkt olarak girilmekte
ve kisici takim yolu bilgileri anlik olarak elde edilmektedir. SD programlarmmin

depolanmast i¢in biiylik hafizalar gerekmektedir. Programin anlik olarak olusturulmast



yani,'ﬁolusturulan her blogun BSD takim tezgahi tarafindan icra edilmesi bu hafiza
problemini ortadan kaldirmaktadir.

Yong, S., S., ve Kunwoo, L.(1987), yaptiklar ¢alismada, dogrular, daireler ve
serbest egrilerle ¢evrili ceplerin islenmesi igin bir prosediir gelistirmislerdir. CLDATA
verileri, herhangi bir iterasyon kullanilmadan normalden daha hassas bir sekilde
hesaplanmaktadir.

Gamsiz, E.(1992), yaptig1 ¢alismada tilkeminze yeni yeni kullanilmaya baglayan
BDU sistemlerine benzer Qbasic programlama dilinde basit bir BDU programi
hazirlamigtir. Bu program, BSD takim tezgahlarinin programlanmas i¢in yeterli bilgiye
sahip olmayan, sadece talag kaldirma teknigini bilen kisiler tarafindan par¢a resmini
giznl& kaydiyla, SD parga programinin istenilen tezgaha uygun olarak kolayca elde
edilmesini saglamaktadir. Program, klasik bir BDT / BDU mantig ile {i¢ asamali olarak
hazirlanmistir. Birinci asamada, BSD freze tezgahmda islenecek olan parganin sekli,
par¢a koordinatlar1 verilerek, herhangi bir BDT programinda hazirlanmakta ve DXF
dosyasi elde edilmektedir. ikinci agamada ise bu DXF dosyasi, teknolojik kesme verileri
ile birlikte hazirlanan BDU programina girilmekte, uygun postprocessor segilmekte ve
hazirlanan SD programu bilgisayar ekraninda goriintiilenmektedir. Ayrica, SD dosyasi
olarak ayr bir dosyaya da kaydedilmektedir. Ugiincii asama ise, hazilanan bu SD
programinin tezgaha gonderilmesi isini yapmaktadir.

Kayir, Y., ve Giilesin, M.(1996), kesici konum verilerinin (CLDATA) BDT par¢a
modeélerinden elde edilmesi konusunda bir ¢aligma yapmuslardir. Yapilan bu ¢alismada.
BDT / BDU sisteminde olusturulan ii¢ boyutlu prizmatik par¢a modellerinden elde
edilen geometrik bilgiler kullanilarak kesici takim yol bilgileri g¢ikariimistir. Bu
bilgilerin standart bir formatta (CLDATA) ifade edilmesiyle de kesici konum verileri
elde edilmistir. Ug boyutlu prizmatik parca model bilgileri, bir islem planlamasi
sisteminden alinustir. Alman bu bilgilerin yarumlanip degerlendirilmesinde ve
tasarlanan bu sistemin gelistirilmesinde Turbo Prolog 2.0 dili kullamnustir.

Kaywr, Y. ve Giilesin, M.(1996). kesicikonum verilerinin (CLDATA) sayisal

denetimli takim tezgahlart igin par¢a programlarina doniistiiriilmesinde son islemcilerin



tasarimi konusunda bir ¢alisma yapmuslardir. Bu ¢alismada, BDT / BDU ortaminda
tasarlanan ii¢ boyutlu prizmatik pargalar igin yapay zeka tekniklerine dayali bir islem
planlama ve baglama kalibi tasarim sisteminden gerekli bilgileri alarak her operasyon
icin otomatik BSD kodu iireten bir program gelistirmislerdir. Elde edilmis olan
CLD..TA (kesici konum verileri) dosyalarinin sayisal denetimli takim tezgahlari igin
par¢a programlarina doniistiiriilmesi amaglanmigtir. En ¢ok kullanilan Fanuc niimerik
kontrol tinitesine sahip bir diisey freze tezgahina yonelik bir sonislemci tasarlanmigtir.
Yine bu sistemin yazilimi da, Turbo Prolog 2.0 dili kullanilarak yazilmigtir.

Celik, 1.(1998), yaptig1 calismada, torna tezgahinda islenecek pargalarin BDT
ortamindan alinan tasarim bilgilerini, parga firetimine yonelik bilgilere doniistiiren
QBASIC programlama dilinde bir program yazmustir. Uretime y&nelik bu bilgiler, parga
tiretimine ait islem planlamasi ve SD par¢ca programindan olugmaktadir. Par¢anin

islenmesi de bir simulasyon olarak ekranda gosterilmigtir.



3. SD TAKIM TEZGAHLARI

3.1.Tezgah Eksenleri

Bir takim tezgahi, aym anda gergeklestirebilecegi eksen sayisi ile karakterize
edilmektedir. Takimin ve ig pargasinin birbirlerine gore konumlarinin degisimi gibi bu tir
hareketlerdogrusal yerdegistirmeler ve degisik eksenler etrafinda dénme hareketlerinden
olugmaktadir. Asagidaki gekilde bulunan freze tezgahi ii¢ eksene sahiptir. (Is milinin
donmesi genellikle karakteristik bir hareket sayilmaz). (Sekil 3.1)

TAKIM

IS PARCASI

>X

Sekil.3.1 Freze tezgahina ait eksenler
Sag el koordinat sistemi, takimin veya i§ pargasinin konumunu ve hareketini
tammlamak i¢in kullamlir. Hareket eksenleri standart hale getirilmigtir. Genel olarak
kesme kuvvetini uygulayan ig mili ekseni, Z ekseni olarak bilinir .ve i parcast ile
takim tutucu arasindaki boglugu arttiran hareketin yénii art1 yoén olarak bilinir. X ekseni, Z

eksenine diktir ve takimin veya i§ pargasinin konumlandigi diizlemdeki ana hareket



eksenidir. Z ve X eksenleri saptandifinda, Y ekseni sag el kurali temel alinarak
yerlestirilebilir. BSD takim tezgahlarinin bazilart X, Y ve Z eksenleri boyunca kesme
harek tini korumak icin baska hareketlere de sahip olabilir. Bunlar karsilikli olarak A, B
ve C eksenleri olarak tamimlanirlar (Sekil 3.2). Ornek olarak , dik freze tezgahinin
tablasinin donils yonii, is mili doéniiy y6nii ile ayniysa bu eksen C ekseni olarak

nitelendirilir (AKKURT, M., 1996).

WY
~

~

X+

Sekil 3.2. SD takim tezgahlarinda hareket eksenleri

3.2. Tezgah Sifir Noktalari

a. Makine Sifir Noktasina Gore Koordinat Sistemi:

Tezgahin kendi bagina bildigi tek sifir noktasi ve buna ait koordinat eksen takimi.
maki. e SIFIR noktast ve bu sifir noktasim ORIJIN kabul eden koordinat eksen
takimudir.

b. Is Parcasi Sifir Noktasi ve i§ parcasi Koordinat Eksen Takimi

BSD tezgahiu calistiran programlarda kesici u¢ koordinatlari “Is Pargas:
Koordinat Sistemi” ne gore verilmek zorundadir. Is parcasi koordinat sisteminin SIFIR

noktasi, is pargasinin islenmis alin ylizeyi ile is mili ekseninin ¢akistig1 noktadir.



¢. Relatif (Bagil) Sifir Noktas: ve Koordinat Eksen Takim

a ve b’de anlatilan eksen takimlari diginda operatoér tarafindan herhangi bir
noktamin SIFIR noktasi olarak belirlenmesi ve bu sifir noktasindan gegen koordinat eksen
takimimi kullanarak bazi manuel islemler (Olgii alma, ayna ayag: tornalama gibi) yapmasi
miimkiindiir. Tamamen operatériin insiyatifinde belirlenen bu koordinat sistemine
RELATIF koordinat sistemi denir.

3.3. Olgiilendirme Sistemleri

BSD torna tezgahinda kesici ucu istediginiz yere hareket ettirebilmek i¢in o yerin
koordinatlarin1 tamimlamaniz ve kontrol sistemine program vasitasiyla bildirmemiz gerekir.
Is pargas: isleme programi yazilimi igerisinde kullanilan bu koordinat degerleri Absolute
(Mutlak) ve Incremental (Farksal) olarak 2 tiirde kullanilabilirler.

3.3.1. Absolute (Mutlak) Koordinat Sistemi

Bu koordinat sisteminde sifir noktasi is pargasi sifir noktasidir ve X ve Y
koordinati, kesici ucun o anda bulundugu pozisyonu, Z koordinat1 ise kesici ucun i§ pargast

ylizeyine olan uzakligim verir (Sekil 3.3).

P(xy)

40
30

+—P

Sekil 3.3. Mutlak Olgiilendirme Sistemi

3.3.2. Incremental (Farksal) Koordinat Degerleri
Bazen elinizdeki is pargasi teknik resminde olgiiler, i pargas: sifir noktasina gore
degil de bir onceki konuma gore verilmis olabilir. Eger hesaplama yapmadan direkt bu

olgiileri kullanmak isteniyorsa X yerine U, Y yerine V, Z yerine W kullanmak kaydiyla

IC YT:W(":;?W’A"":’ A E VI
DOKUBA sy gy -




yapilabilir. Bu durumda U degeri bir 6nceki konumun g¢ap: ile yeni konumun gap:
arasindaki fark, V degeri bir 6nceki Y konumu ile bir sonraki Y konumu arasindaki fark, W

degeri ise bir 6nceki Z konumu ile bir sonraki Z konumu arasindaki farktir.

P(x,y)
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Sekil 3.4. Eklemeli Olgiilendirme Sistemi

3.4. SD Programlama ilkeleri

SD yaziliminda tiim komutlar, bir harf ve bu harfi takip eden sayisal degerlerle
verilir. Bu harfe “Adres”, yanindaki sayisal degere “Data”, ikisinin beraber haline “Sézciik™
adi verilir. Yan yana bir veya birden fazla sézciikk bir satinn olusturur. Satira blok da
denilmektedir. Her blok,”;” isareti ile bitirilir.

Program No:

Programlar mutlaka bir “Program Numaras1” tagirlar. Program numarasi “O” harfi

ile baglayip 1 — 9999 arasi herhangi bir sayi ile devam eder.

01234 ——————3p Program Numarasi

Sequence Number (Sira No):

Programun belli bolimlerini digerlerinden ayirmak igin de “Sequence Number”
kullanilabilir. Sira no “N” harfi ile baglayip 1— 99999 arasi bir say1 ile devam eder. Sira no
kullanmak mecburi degildir. Genelde her bir kesici takima ait operasyonlan1 ayirt etmek

icin kullanilir.
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N12345 ——p SiraNo

Bir programda kullamilan harflerin (adreslerin) kisaca tamimlamalari agagidaki

tabloda verilmigtir.

Tablo 3.1. Programlamada kullanilan semboller

Sembol | Anlami
F Ilerleme Miktart

G Isleme Metodu Tammlama
I Dairesel Hareket Tamimlarken Radyus Merkez Konumu Hakkinda

Bilgi
Dairesel Hareket Tanimlarken Radyus Merkez Konumu Hakkinda

~

Bilgi

Makinamin Muhtelif Fonksiyonlari1 Caligtirma / Kapama

Sira No (Sequence Nr)

Program No

Bekleme Siresi veya Alt Program Cagirma
Radyus

Is Mili Devir Sayis1 veya Sabit Kesme Hizi
Takim Numarasi, Takim Ofset Numarasi

Incremental Koordinat Vermede X yerine Kullamlir.

Incremental Koordinat Vermede Z yerine Kullanilir.

Cap Olgiisii veya Bekleme Siiresi

N[ %] =] a] 7] «] =] 5] o Z[ 2

Absolute Programlamada Z Koordinat1




3.4.1. Programlamada Kullanilan G ve M Kodlan (Fanuc Kontrol I¢in)

Tablo 3.2. G kodlar:

Sembol | Anlamm
GO1 | Lineer Interpolasyon
G02 | Saat Yoniinde Dairesel interpolasyon
GO03 | Saat Tersi Yoniinde Dairesel Interpolasyon
G04 | Bekleme
G20 | Olgiilerin “Inch” Cinsinden Girilmesi
G21 | Olgiilerin “mm” Cinsinden Girilmesi
G28 | Sifir Noktasina Doniis
G32 | Dis Agma
G40 | Talam Ucu Radyus Kompanzasyonu Iptali
G41 | Takim Ucu Radyus Kompanzasyonu, Sol
G42 | Takim Ucu Radyus Kompanzasyonu, Sag
G50 | Maksimum Devir Sayis1 Sinirlama
G96 | Sabit Kesme Hizi Komutu
G97 | Sabit Is Mili Devri Komutu
G98 | Ilerlemenin Birimi “mm/dakika”

G99 | Nlerlemenin Birimi “mm/devir”

Tablo 3.3. M kodlari

Sembol | Anlam
MO0 | Gegici Olarak Program Durdurma
MO1 | Istepe Bagh Program Durdurma
MO03 | Is Milini Saat Yéniinde Dondiirmeye Baglama
M04 | Is Milini Saat Tersi Yoniinde Dondiirmeye Baglama
MO5 | Is Mili Déniisiinii Durdurma
MO8 | Sogutma Sivismu Agma
M09 | Sogutma Sivisim Kapatma
M30 | Program Sonu ve Programu Tekrar Baga Alma
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3.4.2. Kesici Hareketlerinin Tammmlanmasi

SD’li tezgahlarin bir gogu ti¢ temel hareketi yapabilir. Bunlar hizli ilerleme hareketi,

dogrusal interpolasyon hareketi ve dairesel interpolasyon hareketi.

3.4.2.1. Hizh ilerleme Hareketi

Bu hareket G00 kodu ile agagidaki gibi tanimlanir.
GO0 Xx Yy Zz;

Burada x,y,z kesicinin varig noktasinin koordinatlaridir. Baz1 tezgahlar, takimi es
zamanl olarak sadece iki eksende hareket ettirebilmektedir. Bu durumda GOO komutu ile
sadece iki eksen koordinat: verilmelidir. Eger X)Y,Z kodlarindan herhangi biri
belirtilmemigse, mutlak programlamada bir onceki komut degeri ile aym kabul edilir.
Artight programlamada ise, yazilmamig kod sifir olarak islem gorir. Hizli ilerlemedeki
amag, takim bulundugu noktadan hedef noktaya kesici yolu tizerinde herhangi bir
kisitlama olmadan hareket ettirmek i¢indir. Hizh ilerleme esnasinda ilerleme hizi kontrol

Unitesi tarafindan ayarlandig igin F ilerleme koduna gerek yoktur.

3.4.2.2. Dogrusal interpolasyon Hareketi

Bu hareket GO1 kodu ile agagidaki gibi tamimlanabilir.
GO01 Xx Yy Zz Ff

Burada x,y,z hedef noktanin koordinatlari, f ile ilerleme miktaridir (mm / devir veya
mm / dakika). GO1 kodunda kesici yolu devamli olarak kontro! altinda oldufu igin bir
kontur hareketidir. Normal olarak dogrusal bir profili igleyen takim yolunu tanimlamak igin
kullanlir.
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3.4.2.3. Dairesel interpolasyon Hareketi

SD’li takim tezgahlarimin hemen hemen hepsi, takimi dairesel bir yoriinge tizerinde
hareket ettirebilecek kapasiteye sahiptir. Bu oOzellik, dairesel gekilleri (radyus. V.s.)
yapmamizi kolaylagtirir. Bu iglem, GO2 ve G03 komutlan ile agagidaki gibi belirtilir.

G02/G03 Xx Yy Zz Rr Ff

Burada x,y,z hedef noktanin koordinatlarini, r radyus yangapini, f ise ilerlemeyi
belirtmektedir. GO2 ve GO3 sirayla saat yoniinde (CW) ve saatin tersi yoninde dairesel

hareketleri tamimlar.

3.4.3. Diger Fonksiyonlarin Tanimlanmas:

Bulunan konumda bekleme

Asagidaki formatlardan biri ile tanimlanan bekleme kodu,
G04 (Xn, Sn, Un...)
Takimi bulunulan noktada n saniye kadar bekletmek igin kullamlabilir.
is milini déndiirme komutlar
Is pargasina, iy mili tarafindan bakildiginda, is milinin saat ibresi yoniinde
donmesine normal yon, bunun ziddina ise ters yén denir. Is milini dondiirmeye baglamak ve

durdurmak i¢in su komutlar kullanilir.

MO03 ve M04 komutlar ile S........... devir sayis1 da belirtilmelidir. Normal yonden

ters yonde donmeye gegis mutlaka MOS ile ig mili durdurulmalidir.
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Takim se¢cme kodu

Kesme esnasinda istenilen takimi kesme pozisyonuna almak igin kullanilan T kodu
asagidaki gibi belirtilmektedir.

T. .. Jodod....

T kodunu takip eden ilk iki karakter takim istasyon numarasini, son iki karakter ise
ofset numarasini belirtir.

Program Sonu Komutu

Her programin sonunda mutlaka program sonu komutu kullamlmalidir. Program
MO02 komutunu okudugu zaman biitiin makina hareketleri durur.

Program Sonu ve Program Basina Doniis Komutu:

M30 da aynen M02’nin gorevini yapar, fakat ilaveten programin bagina doniilmesini
saglar. Aym pargadan siirekli iglenecegi i¢in, her defasinda programu baga almamak igin,
MO02 yerine M30 kullanilir. (FANUC OM. Prog. Manuel)



4. BDT SISTEMLERI

Basit bir BDT sistemi kullaniciya grafik nesneyi olusturma, ekranda gérme, ele
alma ve lizerinde degisiklikler yapm.a imkani verir. Cizimleri herhangi bir bigimde
saklama, gerektiginde degisiklikler yapma imkani sunar.

BDT sistemi, sayisal denetim fonksiyonu saglayan bir yazilimin kullamm ile
parga profiline dayanan takim yolunun ekranda tamimlanabilmesine imkan saglar.
Ayrica islem planlama ve Uretim similasyonu imkant veren yazilimlari igeren
gelistirilmis BDT sistemleri de vardir. Parganin simflanmasi,iglem planlama ve diger
islemler gerekli bilgiyi igeren veri taban1 ve geometrik modeller esasmé dayanan BDT
sistemleri, planlama ve {iretim islerinin simiilasyonunda iretim miihendisini
yonlendirebilir. Asagida BDT sistemlerinin kullandigi modelleme teknikleri hakkinda

bilgi verilmektedir.

4.1. Geometrik modelleme teknikleri

Geometrik modelleme teknikleri, tel cergeve, ylizey ve kati modellemeden
meyc ma gelmektedir. Ayrica, bu kisimda ¢6zim bagimsiz tasarim formiilasyonuna
hitap eden fonksiyonel modelleme, makina pargalarini ¢esitli geometrik unsurlarin
bilesimi olarak kabul eden ve buna gore tasarlayan unsur temelli modelleme ile bir
iriiniin Gretimi igin gerekli tiim miihendislik bilgisini temin eden {riin modelleme

konusu ele alinacaktir (CHANG, H.C,1994).

4.2.Geometrik modelleme

Geometrik modelleme, bilgisayar kullanilarak tasarlanacak sistemlere ait
verilerin bilgisayar ortamina girilmesi. burada depolanmasi, temsil edilmesi ve
birlestirilmesini ele alan bir BDT alamidir. 80°li yillardan giintimiize kadar siiren
arastirmalar sonucunda gelistirilen yontemlerin kullanildigi birgok ticari geometrik

modelleme araglari glinlimiizde kullanilmaktadir. Bu araglar, tasarlanacak sistem
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geometrilerini oldukg¢a iyi ve yetenekli bir diizeyde modelleyebilecek bir seviyeye
ulagmugtir. Dolayistyla bilgisayar destekli montaj konusu ile kat1 modellemenin yakin bir
iligkisi vardir. Ayrica bilgisayar destekli montaj konusunda gelistirilen sistemler, baz1 kat1
modelleyicileri alt arag olarak kullanmaktadir.

Bilgisayar destekli sekil modelleme, bilgisayar modelleme tekniklerinden birisidir.
Diger modelleme teknikleri arasinda, siire¢ modelleme, miihendislik animasyonlari,
dinamik analizler, sonlu elemanlar analizi ve gesitli akig analizleri sayilabilir. Geometrik
modelleme bir cismin geklinin bilgisayar modellemesi i¢in kullanilan en genel terimidir.
Geometrik modelleme konusunda gelistirilen teknikleri ii¢ ana gruba ayirabiliriz. Bunlar,

tel gergceve modelleme, yiizey modelleme ve kat1 modellemedir.

4.2.1. Tel Cerceve Modelleme

Nesne kenarlarim temsil eden tel gergeve modeller, nokta, ¢izgi ve egrilerden
olusurlar. Bir nesnenin tel gergeve modeli, soz konusu nesnenin bilgisayarda matematiksel
temsilinde kullamlabilen en basit, ancak ¢ok elemanla ifade edilecek geometrik modelidir.
Bu, tim ticari BDT /BDU sistemlerinde en yaygin olarak kullanilan tekniktir.

1960’1 yillarda kullanilan 2D tel gergeve modellerinin gelistirilmesinde kullamlan ilk BDT
sistemleri, teknik resim ¢izimi gelistirmeyi amaglamigti. 2D tel ¢ergevelerin direk uzantis
olan 3D tel gergeve modeller, bazi yetersizliklere sahiptirler. Ornegin bunlarin, nesnelerle
ilgili yeterli net bilgiyi saglamamalari, yiizey temsilinde bazi belirsizliklere sebep
olabilmektedir. Ayrica, karmagik nesnelerin bu teknikle modellenmesi olduk¢a zordur
(Sekil 4.1.). Birgok dezavantajlarina ragmen olusturma kolayligs, tel ¢ergeve modellerin
temel avantajidir. Ayrica yiizey veya kat1 modellemede oldugu kadar fazla iglem siiresi

gerekmemektedir.



17

Sekil 4.1. Tel gergeve modelleme

4.2,2, Yiizey Modelleme

Herhangi bir nesneye ait bir yiizeyin modellenmesi, tel gergeve modellemeden daha
karmagik bir temsil gerektirir. Ciinkii bu temsilde, matematiksel bir denklem ve topolojik
siirlar (yiizey, kenar veya kosge gibi) kullamlmaktadir.

Tasarim sathasinda yiizeyi tammlama, gemi yapimi ve otomobil imalat1 gibi bazs
endiistri dallarinda hayati 6nem tagimaktadir. Uygulama gekline baglh olarak nesneler, farkl
yiizey bigimleri kullanilarak modellenebilir.

Silindir ve kiire gibi baz1 egrisel yiizeylerin yaklagik olarak temsil edilmesi amaci
ile diizlemlerden yararlanilabilir. Ancak nesne, daha karmagik yiizeylere sahip ise, ileri

diizeyli matematiksel teknik ve algoritmalar gerektiren egrisel ytizeyler kullamlir.

Sekil 4.2. B-Spline egrileri ile olugturulan bir yizey



Parametrik egri ve ylizeyler, ylizey modelleme sistemi i¢in ¢ok onemlidir. Omek olarak
Bezier egrileri, Coon’s Patches, B-Spline egrileri, tek bi¢imli olmayan B-Spline egrileri
(NURBS), Bicubic egrileri, Betrand yiizeyleri, geometrik modellemede kullamlan
kullanilan parametrik egri ve ylizeylerden bazilanidir. Nesnelerin kenarlan vasitas: ile
temsil edildigi tel ¢erceve modellemeye gore birtakim dstiinliiklerine karsin ytizey

modelleme ¢ok daha karmagik olup dolayisiyla daha fazla emek gerektirmektedir.

4.2.3. Kati modelleme

Kati modelleme, makina par¢a ve montajlarinin eksiksiz 3D’li kat1 bigimlerini
temsil etmek amaciyla gelistirilmistir. Bu, gesitli uygulamalan desteklemede bir pargaya
ait gecerli, tek ve yanlis anlagima izin vermeyecek topolojik ve geometrik bilgileri igerir.
Bir nesnenin katt modelleme ile tamimlanmasi, kullanilan mevcut modelleme
tekniklerinin en uygunudur. Yaygin olarak kullanilan kati modelleme teknikleri. yapisal

kat1 geometri (CSG) ve sinir temsilleri (B-Rep) olarak belirtilebilir.
4.2.3.1. Yapisal Kati Geometri (CSG)

Yapisal kati geometri, ¢ boyutlu cisimlerin bilgisayarda temsilleri igin
kulla ilan kati modelleme tekniklerinden birisidir. Bu teknik, ti¢ boyutlu cisimleri
uzayda ylizey ve kenarlar kullanarak olusturmak yerine temel elemanlar olarak
adlandirilan prizma, silindir, koni veya kiire gibi nesneler toplulugunu kullanarak iig

boyutlu cisimleri olusturur. Ornek bir temel eleman grubu, sekil 4.3’te gorillmektedir.

Sekil 4.3. Yapisal kati modelleme elemanlari
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ve kesigim islemlerinin birarada kullamlmas: ile gesitli nesne veya makina parcalarina ait
kat1 modeller olusturulabilir.

Yapisal kat1 modelleme ile olusturulan 6rnek bir parga, sekil 4.4’te goriilmektedir.
Bu teknik kullamlarak tammlanacak nesne bigimlerinin, mevcut temel elemanlara bagl

olmasindan dolay1, karmagik yiizeyli pargalarin tammlanmas1 miimkiin olamamaktadir.

A fark B birlesim C

Sekil 4.4. Yapisal kat1 modelleme ile bir nesnenin olusturulmasi

Ayrica montaj durumunda her bir pargamin tam konum ve yoniiniin belirtilme

geregi, tasanim alternatiflerinin denenmesini giiglestirmektedir.
4.2.3.2. Smir Temsili (B-Rep)

Sinir temsilleri yizey elemanlarmin monifold modellerine dayanmaktadir. Simr

temsili, kokii, kat1 nesneyi; bir alt seviye, nesne yiizeylerini, daha sonraki seviyeler ise,



yiizey kenarlar1 ve kenar kdselerini temsil eden bir n array aga¢ yapisi seklinde
diizenlenir. Bu agacin her bir diigiimii, agagtaki her 6zel seviyeyle ilgili geometrik
bilgiyi icerir. Yapisal katt modellemeden farkli olarak sinir temsilinde, ¢ok fazla veri

saklanir.
4.3. Fonksiyonel Programlama

Fonksiyon iglemi herhangi bir 6zel ¢6ziimden bagimsiz ise, soyut bir
formiilasyon olarak tanimlanabilir. Diger taraftan bir davramig, bir seyin 6zel sartlar
altinda calismas! veya hareketidir. Ornegin bir disli ¢iftinin davram1 gii¢ nakletmek
iken; bunun mekanik bir saat i¢cindeki fonksiyonu zamani gostermek, bir otomobilde ise
aracin hareketini saglamaktir. Tasarim arastirmacilari, fonksiyon ve davranis terimlerini
birbiriyle karigtirmakta ve bazen de, ayn1 anlamda kullanmaktadirlar.

Bu konuda ¢alisan aragtirmacilardan, Pahl ve Beitz, Crossley ve Lai, probleme
farkli agilardan yaklagmiglardir.Crossley’in gelistirdigi sistemde bir makina tasarimina
ait “sontimleme” ve “konumlama” gibi matematiksel fonksiyonlar grafik sembollere
aktarilarak tiim tasarim fonksiyonu, bir grafta temsil edilir. Her semboliin gerelli
fonks yonu saglayacak bir mekanizma listesi ile iligkilendirilmesi Onerilmekte;ancak
soyut olmalarindan tasarim iglevi, kontrol edilememektedir. Ayrica fonksiyonlarin fiziki
pargalar ile ne sekilde birlestirilecegi gosterilmemistir.

Crossley’den farkli olarak Lai, makina tasarim fonksiyonlarini temsil edecek
FDL isimli Ingilizce-temelli bir sistem olusturmustur. FDL’de isim ve fiiller, bir tasarim
fonksiyonunu temsil edecek ciimleleri kurmada kullanilirken; tasarim kurallar
climledeki isim ve fiillere gore islem yapmaktadir. Miisaade edilebilir fiillerin (6rnegin
bagla) fiziki ve matematiksel temsilleri olmadigindan bunlarin anlamlari, kullamlan
kurallar yardimtiyla belirlenecektir. Ulrich ve Seering, bond graflarina dayanan formal
bir fonksiyon temsili kullanmistir. Bir tasarim ve diizeltme stratejisi kullanan bu

aragtirmactlar, tasarim ihtiyaclarini temsil eden graftaki her bir pargay:r dogrudan
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fonksiyonel bagimsiz fiziki pargalara tagimaktadir. Fonksiyon paylagiminda yeniden
konfigiirasyon, pargalar segildikten sonra icra edilmektedir.

Ulrich ve Seering, yukandaki yaklagimi dinamik sistemlerin kavramsal tasarimina
genisletmigtir. Bunlar, verilen bir davramg tantmimm kargilayacak fonksiyonel paralarin
sematik sistem tasvirini hazirlayacak bir bilgisayar programi geligtirmigtir. Semadaki her
fonksiyona ¢oziimler aktanlarak, ilk tasarimin iyilegtirilmesinde ve bond graflan ise,
tasanm temsilinde kullamlmaktadir.

Rinderle’de, bond graflarina dayali bir fonksiyon temsili kullanmakla birlikte
fonksiyon grafinin nasil farkli fiziki sistemlere aktarilabilecegi iizerinde galigmigtir. 6rnegin
bir digli ¢ifti, gii¢ azaltmay: saglamasina ilaveten bir kiitle ve geometrik konfigiirasyona da
sahiptir.

4.3. Unsur Temelli Programlama

Ortak bir unsur tanimi olmamakla beraber bu alanda ¢alisan aragtirmacilarin ¢gogu
bir unsurun, daha digik seviyeli tasarim bilgisinin O6zellestirilmesi oldugunu kabul
etmektedirler. Unsur kavrami, geometrik bigim unsuruyla baglamigtir. Bigim unsurlari,
ozellikle makina pargalarindaki delikler, faturalar ve yataklama destekleri gibi parga
yiizeylerine eklenmigtir. Dixon, 6nce “bir veya daha fazla tasanm veya iretim
faaliyetindeki her geometrik bi¢im veya ayninti” ve daha sonra, “bigim ve fonksiyon
ikilisiyle ilgili bir ayrint” olarak unsuru tammlamigtir. Boylece, giiniimiize kadar yapilan
aragtirmalarin ¢ogu tasanim ve Uretim i¢in geometrik unsurlar hakkinda olmasina ragmen
unsurlar, sadece ne geometrik ayrintilarla ne de tasarim ve iiretimle sinirlidir. Unsur temelli
temsil, mevcut bir CSG veya sinir temsilinden unsur gikartilmas: veya unsur temelli
tasanimla elde edilebilir.

1. Unsur temelli tasarim sistemleri: Dixon tarafindan geligtirilen unsur temelli
sistem, tasanmda kullamilacak bir grup unsur saglamaktadir. Bu unsurlar, faaliyet ve
islemin birlesmesinden olusmaktadir. Omegin dékiim tasarim faaliyet islemi, oyuk kutu,

kose ve fatura veya delik gibi temel unsurlardan olusur. Cutkosky ve Tenenbaum, bir



tirlin ve bunun iiretim isleminin eszamanli tasarlanacagi FIRS-CUT olarak adlandirilan
bir sistem gelistirmistir. Bu sistemde parca tizerindeki tiretim unsurlari, oyuk veya delik
gibi talas kaldirma iglemleri uygulanmasiyla meydana getirilir. S6zii edilen bu islem
“parcalanici kat1 geometri “ esasina dayanmaktadir.

2. Unsur ¢ikarma: Unsur ¢ikarmayla ilgili aragtirmalarin ¢ogu, islem planlamasi
i¢in v ipilmaktadir. Bu ¢alismalar, bir geometrik model ile tanimlanmig bir tasarima ait
liretim bigim unsurlarinin ¢ikartilmasina dayanmaktadir. Unsurlarin ¢ikartilmasi ile
tasarim, uretilebilirlik i¢in analiz ve kontrol edilebilir.

Sakurai ve Gossard, 3D kati modellerde bulunan bigim unsurlarim taniyacak bir
islem sunmaktadir. Burada bir B-rep alt grafi olan unsur grafi kullanilmakta; topolojik
ve geometrik Ozellikleri etkileyen hususlar ise, gercekler diye anilmaktadir. Unsur

tanimada kullanilan graf eslestirmesi, graf grameri ile degil bir olusum izlenmesiyle

yapilmistir.

4.4. URUN MODELLEME

' 80’ yillardan itibaren arastirmacilar tasarima ait geometrik temsil ile semantik
ve miihendislilé bilgisini birlestiren biitlinlesik modeller olusturmaya ¢alismislardir. Bu
ortak veriler, miihendislik veri tabanlari veya iiriin modelleri olarak anilmaktadir. Uriin
veri degistirme tanimi (PDES/STEP), iriin bilgisinin degisiminde milletleraras1 bir
standarttir. PDES/STEP, IGES’in 6tesinde onemli bir gelismedir. IGES standardi, insan
yorumuna dayali (6rnegin ¢izimler ve tel cergeve gibi) bilgi degisimiyle ilgilenirken,
PDES/STEP standardi, BDT / BDU sistemlerince kullanilmaya yonelik {irtin model

degisimiyle ilgilidir (6rnegin, islem planlama, SD yolu olusturma v.b).
4.5. BDT / BDU sistemlerinde arayiizler
Basit anlamiyla, bir BDT/BDU entegrasyonu igerisinde disiiniildiigiinde,

arayiizler {iriine ait geometrik bilgilerin yada {iriin modelinin BDT ve BDU arasinda

iletisimini saglayan yapilar (formatli dosyalar) olarak tamimlanabilir. Bii yiizden,



arayiizler BDT/BDU entegrasyonunun temel 6gelerinden olan islem planlamasinin

verimliligi i¢in ¢ok bilyiik 6nem tasimaktadir. Arayiizlerin bu islevi, sekil 4.5°de sematik
olarak gosterilmistir.

BDT BDIiP BDU
Bilgisayar Destekli —> Bilgisayar Destekli p| Bilgisayar Destekli
Tasarim islem Planlama Uretim

Y

Par¢a Programi

STANDART

(ARAYUZ) [€ ¥
Bsb || ]

Tezgah ]

Sekil 4.5 BDT/BDU entegrasyonunda arayiizlerin islevi

Bununla birlikte araylizler ¢esitli tasarim ve iiretim platformlar1 arasinda

enformasyan degisimini saglayan mekanizmalar olarak ta diisiiniilebilir. Arayiizlerin bu

BDT -1 BDT -2 BDT -3 BDT -n
¢ CATIA Pro/E AutoCAD | | .,
STANDART
BDU - 1 BDU -2 BDU -3 BDU-n
isleme Esnek BSD BSD
Merkezi {malat Hiic. Torna Freze
: NC Parca :
Islem Planlama Programlama Kalite Kontrol

Sekil 4.6. Tasarim ve imalat Sistemleri Arasindaki Bilgi Degisimi



sekilde kullanimu, sekil 4.6°da gosterilmektedir. Arayiizlerin bu tarzfaki kullamimiyla, bir
fabrika yada organizasyonda su anda kullanilmakta ¢esitli yazilim ve donanimlar degitik
uygulamalar i¢in kullanilabilecegi gibi, yeni yazilim ve donanimlarda rahatlikla mevcut
sisterme adapte edilebilecektir.

| Iki farkli BDT sistemi arasinda bilgi degisim mekanizmasi sekil 4.7°de
gosterilmektedir. Bu sekilde goriildigii gibi, birinci BDT sisteminde olusturulan bir
nesnenin geometrik bilgileri 6n islemci tarafindan ilgili arayliziin (IGES,SET,STEP,
v.b) formatina uygun hale getirmekte ve bu bilgiler ikinci BDT sisteminin son islemcisi

tarafindan algilanarak, sistemin kendine 6zgii grafik veri tabanina donistiiriilmektedir.

BDT Sistemi - 1 ARAYUZ BDT Sistemi -2
— Formath
On Dosya > Son
Islemci Uzantilan islemci
IGS
.DXF e
 Sou) STP ~ On
[slemci Vs, [slemci

Sekil 4.7. On ve son islemcili.farkll BDT sistemleri arasindaki bilgi degisimi
4.5.1. DXF ( DATA EXCHANGE FORMAT)

DXF arayiiziiniin, BDT g¢izimleri arasinda bilgi degisimini saglamak ig¢in
hazirlanan araylizle arasinda ayri bir yeri vardir. Bunun en bilyiikk nedeni ise DXF
arayi#-iiniin Autodesk tarafindan gelistirilmis olmasidir. ilk gelistirildigi, tel gergeve
yillarindaki tasarim diinyasinin gereksinimlerini karsilayacak sekilde tasarlandig: igin,
sonradan gelistirilen kati modelleme teknigine adaptasyonu olduk¢a verimsiz olmustur.

Ozellikle tasarim ve iiretim siireglerinin entegrasyonu giindeme geldiginde. DXF

arayiiziiniin eksikligi giin 15181na ¢ikmistir. DXF araytizti giinlimiizde yaygin olarak iki



boyutlu ¢izimlerin degigik platformlara aktarilmasinda kullamilmaktadir. Ug boyutlu
uygulamalarda ve kati modelleme ile islem planlamasinda DXF arayiiziiniin verimliligi
diisiik oldugundan kullanimu oldukga diigtiktiir.

DXF arayiiziiniin en bﬁyﬁk dezavantaji, veri tabaninin olduk¢a uzun ve
karmasik olmasi ve ayrica doniistiiriilmils DXF doyyalarnin biiyiikliklerinin ¢izim
dosyalarininkinden ¢ok biiyiik olmasidir. Sekil 4.8’te gosterilem AutoCAD programi
kullanilarak ¢izilen bir dairenin DXF dosyas1 bilgisayarin sabit diskinde 20480 bit’lik
bir yer kaplamaktadir. Seklin ¢izim dosyasi ise yalnizca 3067 bit bilyiikliigtindedir. Bu

dairei*e ait DXF dosyasinin bir kism1 Tablo 4.1°de verilmistir.

6.1237,4.6848

Cap: 2.7086

Sekil 4.8. AutoCAD ortaminda ¢izilen bir daire ve geometrik bilgileri

Tablo 4.1. Sekil 4.8°de gosterilen dairenin DXF dosyasinin bir kisnu

0 AC1009 - 3 0.0
SECTION 9 - ’ 0 30
2 : - 10 1390313
HEADER : - 6.123695 0
9 T | ENTITIES 20 ENDSEC
SACADVER . 0 4634783 0
] - CIRCLE 30 O




4.5.2. IGES (INITIAL GRAPHICS EXCHANGE SPECIFICATION)

arayliizii

IGES arayiizii farkli BDT sistemleri arasinda {iriin bilgisinin degisimi i¢in
gelistirilen standartlarin en eskilerinden birisidir. Bilgi degisimi BDT sistemlerinin ilgili
on ve son islemcileri araciligiyla gergeklestirilmektedir.

IGES arayiiziiniin ¢aligma esasi teknik resimlerin, iki ve ii¢ boyutlu tel, yiizey
ve kati modellerin, sonlu eleman modellerinin, BDT sistemlerinin 6n ve son islemcileri
tarafindan algilanabilen nétral bir bilgi formati g¢atisi altinda temsil edilmesine
dayanmaktadir. IGES formati 80 karakterden olusmaktadir. Birinci kolondan
yetm"f‘,;ikinci kolola kadar ASCII ( American Standart Coding for Information
Interchange) kodlari, geri kalan kolonlarda ise standart bolgelerin belirtildigi seri
numaralari ile birlikte bir alfabetik karakter yer almaktadir. Tablo 2’de IGES arayiziinde
geometrik eleman kodlar1 ve anlamlari verilmistir. Sekil 4.9’da goriilen dairenin IGES

dosyasinin uzunlugu 902 bittir ve tablo 4.2°de goriilmektedir.

Tablo 4.2. IGES arayiiziinde geometrik eleman kodlar1 ve anlamlari

Kod Geometrik Eleman Kod Geometrik Eleman Kod Geometrik Eleman T
100 Dairesel Yay 112 Parametrik Spline Egri 142 Yiizey Uzerinde Egri 1
102 Birlegik Egri 126 B-Spline Egri 143 Cevrelenmis Yozev

714 Spline Yizey 120 Dondiirme Yizey 144 Kesilmig Yiizey
128 B-Spline Yizey 122 Silindir
110 Lineer Cizgi 141 Smir Yiizey




Tablo 4.3. Sekil 4.8°de gosterilen dairenin IGES dosyasi

IGES file generated from an AutoCAD drawing by the IGES

Translator from Autodesk, Inc., translator version IGESOUT - 3.04
OHC\CIRCLE.I3HCACIRCLE.IGS, 10HAutoCAD-12,12higesout-3.04,32,38,6,99
15.9HCACIRCLE,1.0.4HINCH,32767,3.2761D1,13H961017.104438.
7.5140082228766D-9.7.5140082228766D0,14Hmzzeybek.2 | HG.unk.,6,

50000001
$0000002
G0000001
G0000002
G0000003

0:
G0000004
100 21 ] | 0 00000000
D00000 1
100 2
D0000002
100.0.0.6.1236954970275D0.4.684782674201D0,7.5140082228766D0,
1P0O000001T
4.684782674201D0,7.5140082228766D0, 4.684782674201D0,
1P0000002
S0000002 G0000004 D0000002 P00600002 TO000001

IGES kullamicilarinin en ¢ok karsilastiklar: problemler asagidaki gibidir.

1.IGES dosyalarinda baz tém1mlamalar ve gosterimler okunabilir 6zellikte
degildir.

2. Kat1 modeller i¢in IGES ile bilgi aktarinu sinirlidir ve katilarin 6zel metotlar
kulla:.larak olusturulmus olmasi ge'rekmektedir.

3. IGES arayiizii igin gelistirilen 6n ve son islemciler olduk¢a yetersiz ve
kullanicitya kapali olarak tasarlanmistir. Bu yiizden iki farkli BDT sistemi arasinda

fonksiyonel bir bilgi degisimi tam ve verimli olarak saglanamamaktadir.
4.5.3. SET (STANDART D’EXCHANGE ET DE TRANSFERT) arayiizii

Set arayiizii Fransiz hiikiimetinin destegiyle BDT ile BDU sistemleri arasinda
bilgi transferi i¢in tasarlanan bir arayiiadiir. SET standard: ile cesitli BDT/BDU
sistemleri arasinda bilgi degisimi yapilabildigi gibi, merkezi bilgi bankalar1 ile de
iletis" n saglanabilmektedir. Cergeve modeli, yiizey modeli, sinir temsili (Boundary
Representation, B-Rep) ve sonlu eleman modelleri SET arayiiziiniin transfer / iletisim

kapsaminda yer almaktadir.
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IGES arayiizii ile kargilastirlldiginda, SET standart1 oldukga avantajli dzellikler
icerir. Ornegin, SET standardinda bilgiler hem anlagilabilir, hem de okunabilir olarak
sikistinllmis olarak saklanabilir. Bu yiizden notral SET dosyalarinin boyutu biiyiik
olmadi1 gibi, islem zamanlar1 da azalmistir. Fakat imalata yonelik uygulamalarda

yetersiz kalmaktadir.

4.5.4. VDAFS (VERBAND DER AUTOMOBILINDUSTRIE FLAECHEN
SCHNITSTELLE) arayiizii

VDAFS arayiizii IGES kullanilarak verimli bir bigcimde yapilamayan 3 boyutlu
egri ve ylizey bilgilerinin gesitli BDT/BDU sistemleri arasinda degisimi icin Alman
otomobil endiistrisi dernegi tarafindan desteklenen bir proje gercevesinde tasarlanan,
ulusal nitelikte bir standarttir.

VDAFS arayiiziiniin i¢ yapisi IGES arayiiziine olduk¢a benzemektedir. Format
yapist 80 karakterlik satirlarla olusturulmustur. Tablo 4’te tipik bir VDAFS dosyasinin
ic yapist goriilmektedir. VADFS arayiizii ile herhangi bir BDT/BDU sisteminde
hazirlanmis is pargasi yilizeyi ve bu yiizeyi isleyecek takimlarin konu bilgileri

(CLDATA), diger bir BDT/BDU sistemine aktarilabilmektedir.

Tablo 4.4. Tipik Bir VDAFS Dosyasin Ig Yapist

'VDAFS VERSION | DATA ABOUT SENDER

DATA ABOUT PART

DATA ABOUT RECEIVER

20

SENDING COMPANY':

PROJECT NAME:

RECEIVING COMP. NAME:

SENDER’S NAME:

OBJECT DESCRIPTION NO:

RECEIVER'S NAME:

TELEPHONE NO: VARIANT:
ADDRESS: CONFIDENTIALITY:
SENDING NAME: DATE EFFECTIVE:
DATE:

FILE NAME:




4.5.5. CAD*1 (COMPUTER AIDED DESIGN*INTERFACE) arayiizii

Baslangicta ~ CAD*I aréyﬁzﬁniin gelistirilmesindeki  temel  amag
IGES:SET,VDAFS gibi dosya formatlar1 anlasilamayan, BDT enformasyon
yapilandirilmasi yeterli olmayan ve genellikle belli teknolojik sahalara ve endiistri
kollarina hitap eden arayiizlerin eksikliklerini gidererek daha uyumlu.ve genis bir arayiiz
elde etmekti. Bununla birlikte global bir standartlagma anlayisini getirmek isteyen tiim
sanayi devlerinin ortak amaci igin bir ev 6devi idi. Bu ama¢ dogrultusunda CAD*I
standard, ileride STEP standardina kolayca adapte edilebilecek sekilde, esnek bir yapida

tasarlanmistir.

4.5.6. PDDI (PRODUCT DEFINITION DATA INTERFACE)

PDDI arayiizii ucak endustrisindeki imalat yontemlerini kolaylastirmak igin
80’11 'ylllarda Amerikan Hava Kuvvetleri tarafindan desteklenen bir projenin iiriiniidiir.
Baslangicta BDT ile BDU arasinda bir arayiiz olmasi i¢in tasarlanan PDDI, her ne kadar
bunu tam olarak bagaramadiysa da, proje kapsaminda yapilan ¢alismalar ve edinilen

tecriibelerden ‘PDES’ arayiiziiniin gelistirilmesinde kullanilmistir.
4.5.7. PDES (PRODUCT DATA EXCHANGE SPECIFICATION) arayiizii

IGES ve PDDI birikimlerinden yararl'amlarak gelistirilen PDES araytizii. STEP
standardina dogru sunulan, baglanan ilk ve son yardimci standart olarak bilinmektedir.
Tasartm unsurlarindan imalat unsurlarina gecis ve unsurlarnin tanimlanmas ile ilgili

aktiv. eler ilk kez PDES arayiizii igerisinde tanimlanmistir.



4.5.8. STEP (STANDART FOR THE EXCHANGE OF PRODUCT DATA)

arayiizil

Biitiin diger standartlar igerisinde toplayan STEP standardi, dier standartlarin
aksine, sadece geometrik bilgi degisimini degil, ayn1 zamanda tolerans ve ylizey kalitesi
gibi teknolojik iiretim bilgilerinin ve topolojik unsur iliskilerinin degisimini de
icermektedir. STEP standardini digerlerinden ayiran bir &zellik ise, esnek ve dinamik bir
yapiya sahip olmasidir. STEP standard: stirekli olarak kendini yenileyen, siirekli gelisen,
stirek!i olarak yeni uygulama alanlarim kapsayacak sekilde modiiler bir yapiya sahiptir.
flk sirdminde yalmzca BDT ¢izim bilgilerinin degitimi konu edilmistir. Ikinci
siiriimiinde 3 boyutlu iirlin modelleri, iiglincii siirlimiinde konfigiirasyao denetimli 3
boyutlu tirlin modeli degisimi, dordiincii stiriimiinde ise B-rep modellerinin degisimi ele
alinmustir.

STEP araytiziinde iirtin bilgi yapisi EXPRESS adi verilen bir dil yardimiyla
yapilmaktadir. Yazim olarak PASCAL diline ¢ok benzeyen EXPRESS dili, aym
zamanda nesneye yonelik unsurlar da igermektedir. STEP arayiiziini yazilim
gelistiricilere sunmak, BDT/BDU yazilimlarina entegre etmek igin gerekli temel
prensipler de EXPRESS dili ile verilmektedir. STEP arayiizii ve uygulamalari igin
ayrintili bilgi ISO 10303 dskiimanlarindan bulunabilir.

STEP arayiiziniin en ¢ok iizerinde durdugu konulardan birisi Bilgisayar
Destekli Islem Planlamasidir. Birgok islem planlama sistemi diger sistemlerle iletisim
kurmakta yetersiz kalmistir. BDIP’ nin en onemli islevi BDT sistemleri arasindaki
entegrasyonun saglanmasidir. Entegrasyon genel olarak lirlin modeli ile islem

modelindeki enformasyonlarin degisimini igermektedir (MUHENDIS ve MAKINA.
1997).



5. SD PROGRAMLAMA

* Niimerik kontrollu imalat tezgahlarinin programlanmasiyla genel anlamda, is
par¢asinin belli bir sirada islenmesi igin istenilen verilerin 6zelliklerini ve kontrol
sistemiyle otomatik olarak okunabilen veri tasiyicisina transferi kastedilmektedir. Buna
gére bir program, 6rnegin bir ig pargasinin islenmesi i¢in talimatlar dizisidir. DNC
sistemlerinde, kontrol bilgisayarinin igerisinde depolanan ve niimerik kontrol cihazinin
program hafizasini igeren bir delikli serit veri tasiyicisi olabilir. DNC, bir¢ok niimerik
kontrollu takim tezgahlari i¢in bilgisayar yardimiyla kontrol verilerinin dagitim
demektir. Bilgisayar teknolojisindeki gelismelerin sonucu olarak hafizada
saklanabilecek program sayist artmistir. Programlama igin asagidaki kriterler gozoniine
alinmalidir.

a. Bilgisayarli ve bilgisayarsiz programlama,

b. Isleme plani, '

SD programlamanin uygulama alanlart (6rnegin tornalama, delik i¢i isleme,
frezeleme, yiikleme - bosaltma, oOlgme vb. ) c¢esitli imalat sistemlerinin
programlanmasidir (REMBOLD, U.,1994).

5.1. Elle Programlama

Programlamada 1. Kriter, elle programlamadir.

Elle programlamada programci, niimerik kontrol {initesi tarafindan direkt olarak

Cizimler

Kesme Verileri Malzeme Verileri

Tezgah Datalan . Takim Verileri

h 4

islem Planlama

v

G kod Programi

v

Takim Tezgahit

Sekil 5.1. Manuel (elle) programlama
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okunabilen bir formda tiim talimatlar1 olusturur. Genel olarak iglem siralar1 ISO 6983'e
kargilik gelen standartlarda tammlanmigtir. Elle programlamanin baglangicinda, iy pargasi
gizimlerinden bagka takim, kontrol sistemi ile tezgah hakkindaki veriler ve islem
planlamas: gereklidir.

Islem planlamasinda programci, talas kaldirma isini en kisa siirede bitirmeyi
amaglamahidir. Bu amaca ulagmak igin iki planlama teknigi vardir.

Birinci teknik, bir defa i ayarlamada ve isin yeniden konum degistirerek
baglanmasindan kaginarak, miimkiin oldugu kadar ¢ok talag kaldirmay: bir baglamada
bitirmektir. Ikincisi, takim tespitinin her seferinde veya takimin her gagirilligindan sonra,
miimkiin oldugu kadar ¢ok talag kaldirma iglemini bitirmektir.

Islemlerin bir gizelgesinin diizenlenmesi, sadece mantikli distincelere yardimci
olmakla kalmayacak, par¢a programlama siireci boyunca kolaylik saglayacaktir.

Bu bilgiler kullamlarak par¢a programi olugturulmaktadir. Simdi G kod

programlarinin olugturulmasi ve G kodlan hakkinda bilgiler verilecektir.

5.2. Bilgisayar Destekli Programlama

Bilgisayar destekli programlama sistemleri iki baglik altinda toplanabilir. Bunlar:

e Dil tabanl sistemler

e Grafik tabanl sistemler.(BDT / BDU programlari)

o

Programlama sistemlerinde, dil tabanli sistemlerde yazilan programlari iglemek
miimkiindiir. Dil esasli sistemlerde yazilan programlar, gerekli geometrik ve teknolojik
tammlamalan ve iglem talimatlarim kapsar. Programin yiiriitiilmesi iglemci ve son iglemci
tarafindan desteklenir. Islemci parca programim isler ve takim tezgahindan bagimsiz olarak
CLDATA ( CLDATA, SD islemcisi tarafindan hesaplanan kesici konumunu tanimiayan
yazili form g¢iktisimin genel adidir ) dosyasini iiretir. Son iglemci tezgahlarin kontrol

ozelligine gore CLDATA verilerini uyarlar. ($ekil 5.2). Béylece bir programlama sistemi,
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e Bir uygulama diliyle yazilmis par¢a programlari,
e Par¢a programini gevirmek i¢in islem programlari,

e Bir veya birkag par¢a programim saklamak i¢in dosyalardan olusur.

Cizimler Tanimlamalar

Par¢a Programi

islemci

Geometrik Islem

Teknolojik islem

CLDATA olusturma

CLDATA

Son Islemci

NC Programi

Sekil. 5.2. Dil Esasli Sistemlerde Par¢a Programlana



Sekil 5.2°de dil esash sistemlerde parga programlamaya ait akis semasi
verilmistir. [leriki kisimlarda ise SD programlama dilleri hakkinda bilgiler verilecektir

(CHANG, H.C,1994)

5.2.1. SD Programlama Dilleri

[nsanlarin BSD tezgahlariyla iletisimde kullandiklar: dil, kelime adres formatinda
SD kodlarindan olugmaktadir. Bir SD programi yazmak ig¢in, kesici u¢ noktanin
konumlarinin hesaplanmasi gereklidir. Cok karmagik pargalar igin kesici konumlarmin
hesaplanmasi olduk¢a zordur. Bu brogramlama agisindan bir dezavantajdir. Elle
yazilnus bir SD programini kontrol iinitesine elle satir satir girmek zorunda olmak ise
diger bir dezavantajdir. Elle program girisi hem zaman almakta, hem de saptanmas gii¢
hatalara yol agmaktadir.

Genel amagli yiiksek seviyeli programlama dilleri ile SD programlar1 yapmak
miimkiindiir. Freze kesicisi yolu, bir dizi geometrik cisimden olusan is par¢asinin profili
temel alinarak belirlenir. Freze ¢akist konumlarinin hesaplanmasi, bir geometrik cismin
diger yle yada digerleriyle kesigmelerini bulmak ve kesici u¢ yarigapmna ait telafi
degerini hesaplamaktan ibarettir. Bu hesaplamalar bazen oldukga karmasiklasir ve
muazzam bir matematik bilgisi gerektirebilir. Bunun igin, hesaplama isleminin genis bir
matematik bilgisine sahip olmayan SD programcisi tarafindan yapilabilmesi gereklidir.
Bundan dolay1, SD programcilarini karmagsik hesaplamalardan kurtaracak bir dil gerekli
oldugu goriisii benimsenmistir. Giiniimiize kadar 100!tin tizerinde SD programlama dili
gelistirilmistir. Bunlardan en ¢ok kullanilanlari ve temel fonksiyonlar sunlardir.

APT (Automatically Programmed Tools): APT dili, SD programlama igin
tasarlanmis ve gelismeye agik bir dildir. [k defa 1959 yilinda kullamlmistir ve
giinimiizde hala ABD’de kullamlmaktadir. 5 eksene kadar SD programlama
islem’erinde kullanilmaktadir.

AUTOSPOT (Automatic System for Positioning Tools): Bu dil IBM
tarafindan 1962 yilinda gelistirilmistir. Autospot dili giiniimiizde kontur tanimlamada

kullanilmaktadir.



SPLIT (Sundstrand Processing Language Internally Translated): Bu dil.
Sundstrands takim tezgahlarinda kullamlmak tizere tasarlanmig 6zel bir programlama
dilidir. 5 eksene kadar pozisyonlama ve igleme yapabilme 6zelliklerine sahiptir. Bu dilin
alisitilmamis bir yonii ise, postprocessor program igerisinde inga edilmigtir. Her takim
tezgalm kendi SPLIT paketini kullanmaktadir. Boylece, 6zel postprocessor ihtiyact
ortadan kalkmustir.

COMPACT II : Bu dil, Manufacturing Data System Inc. (MDSI) Tarafindan
gelistirilmistir. Bir ¢ok 6zelligi bakimindan SPLIT diline benzer bir programlama dilidir.

ADAPT (Adaptation of APT) : Cesitli parca programlama dilleri APT dilini
temel almaktadir. Bu dillerden birisi ise IBM tarafindan gelistirilen ADAPT “dir. APT
dilinin bir ¢ok 6zelligini kapsamaktadir, fakat kiiglik kapasiteli bilgisayarlarda
kullanilabilmektedir. ADAPT, APT kadar giiglii bir dir olmamasina ragmen,
pozisyonlama ve kontur islemlerinde kullanilabilmektedir.

EXAPT (Extended Subset of APT): Bu dil 1964 yhinda Almanya’da
gelistirilmistir ve APT dilini temel almaktadir. 3 versiyonu mevcuttur.

EXAPT I: Delik delme ve dogrusal frezeleme i¢in dizayn edilmistir.

EXAPT II: Tornamala igin dizayn edilmistir.

EXAPT III: Sinirli kontur islemleri i¢in dizayn edilmigtir.

EXAPT dilinin en 6nemli 6zelligi, optimum ilerleme ve is mili devir sayilarini
otom tik olarak hesaplamasidir.

UNIAPT: UNIAPT, APT programlama dilinin kiigiik bilgisayarlarda ¢alismasi
i¢cin United Computing Corp. tarafindan dizayn edilmis bir versiyonudur (GROOVER,
M.. P.).

5.2.2. APT Niimerik Kontrol islemcisi

APT-NC islemcisi, kullanicinin yazdigi APT programini girdi olarak kabul eden,
isleyen ve sonucu standart bir formata veya CLDATA olarak bilinen ortak arabirim
koduna doénistiiren bir programdir. Daha sonra MACHIN deyimi aracilifiyla
programcinin istegine bagl olarak CLDATA son islemci tarafindan islenir. Sonu¢ SD

kodunda ve makine okuyabilir formattadir.
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Baslangig¢ Degerini
getirme kismi
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Program1

N
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Sonraki
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\ Mesajlart
Profil
Hesaplama
Kismi
CLFILE
Diizenleme Yaz: CLDATA
Kismi
-Son . 3! NCBant
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APT-NC islemcisinin genel yapisi sekil 5.3 de gosterilmekte ve asagidaki ana

kisimlardan olugmaktadir.

Denetim Kismi,
Ceviri Kismi,
Hesaplama kismu,

Diizeltme kismi,

A A e

Son iglemci kismi

Bir APT programu, sirasi ile ¢eviri, hesaplama, diizenleme ve son islemci kisimlar
tarafindan denetim kisminin denetimi altinda igleme tabi tutulur. Bir is, iglemci kismina
denetim kism taraﬁndan atanir. Bu tamamlandiktan sonra denetim, denetim kismina geri
doner, daha sonra bu isleme isi bir sonraki kisma atanir.

Ceviri kismimin temel fonksiyonu APT’de tammlanan par¢a geometrik 6gelerini,
APT deyimlerine diger tipleriyle birlikte kabul edilen standart bigimlere gevirip, PROFIL
isimli bir ara dosya olarak saklamaktadir.

Hesaplama kismi, PROFIL dosyasini girdi olarak kullanir ve kesici takim ug
merkezinin birbirini takip eden konumlarini1 hesaplar. Son iglemci, kelimeleri ve komutlar
ile birlikte bu konumlar, CLFILE diye adlandinilan yeni bir dosya olugturur. CLFILE’nin
yazili bigimi CLDATA olarak adlandirilir ve pargayi islemek igin gerekli kesici konumlar
ve APT programnda tamimlanan son iglemci komutlarn ile ilgili verilerden ibarettir.

Son iglemci kismi, kullanici tarafindan olugturulan bir veya birkag son iglemciden
ibarettir. O, CLDATA’y: islemek i¢in APT programindaki MACHIN deyimine gére son
islemciyi seger ve ¢ikti SD dosyasi olarak alinir.

Her isleme safthasinda, APT iglemcisinin ilgili kismn denetim kismu ile iletigimini
surdiiriir ve eger ciddi bir hata tespit edilirse islem sona erdirilir. (CHANG, H.C,1994)

5.2.2.1. APT Dili

Bu kisimda en ¢ok kullanilan ve BDT / BDU sistemlerinin temelini tegkil etmesi
sebebiyle APT dili hakkinda agiklamalar yapilacaktir. APT, kesici konumlarinin ve



takirr telafilerinin hesaplanmasinda karsilasilan problemleri ortadan kaldirmak igin
tasarlanmis yiiksek seviyeli bir SD programlama dilidir. Dil, kolay anlagilmas: i¢in
Ingilizce’ye benzen sozciiklerden olusmaktadir (Ek F). APT’de, parga isleme
programlarini derleyebilecek bir programa ihtiyag vardir.

Islemci, APT geometrik tamim deyimlerine gore gerekli geometrik ortami
olusturmakta ve APT dilindeki kesici hareket komutlarina gore kesici takim yolunu
hesaplar. Isleme kogullar1 ile ilgili hesaplama sonuglar1 ve deyimler, APT programinca
tanimlanmis sirada (6rnegin CLDATA kesici konum verileri gibi) ¢ikti alinir ve bu
veriler, kullanilacak SD kontrol {initesine uygun bir son islemci tarafindan SD kodlarina
dontistlirilir. .

APT tezgah islemleri i¢in tasarlanmig bir dildir. Hatasiz bir program yazabilmek
icin, 1alash imalat konusunda da bilgiye ihtiya¢ vardir. (SD makine Programcilig1)

APT sadece bir SD programlama dili degil, ayn1 zamanda kesici konumlarinin
hesaplamasim yapan bir bilgisayar programidir. Bu ¢alismada, APT programinin ig
¢alismasindan ziyade, parga programcisi tarafindan kullanilacak kismui {izerinde
durulacaktir.

APT, 3 -5 eksen programlama yapmayi miimkiin kilan bir programlama dilidir.
Bu ¢alismada, sadece 3 eksen programlama kismi hakkinda bilgi verilmistir ve sadece
delik delme ve frezeleme fonksiyonlari hakkinda bilgi verilecektir.

APT’de program yapmak i¢in, Oncelikle parg¢a geometrisi tanimlanmalidir. Daha
sonra isleme operasyonunun olusturulabilmesi i¢in, takimin i pargasi yiizeyi boyunca
gidec .gi noktalar belirtilmelidir.

APT dilinde 4 tip tanimlama vardir;

1. Geometrinin tanimlanmasi.

2. Hareketlerin tanimlanmasi.

3. Postprocessor tanimlamalari.

4. Yedek tanimlamalar.



5.2.2.1.1. Geometrik elemanlarin tanimlanmasi:

Takim hareketleri, yiizey ve noktalarin tanimlanmasiyla belirtilebilir. Bunun igin,
takim hareket deyimlerinden 6nce, yiizeylerin ve noktalarin tammlanmas: gereklidir.
APT’de geometri tanimlamanin genel formu:
sembol = geometri tipi  tammlayilaveriler

seklindedir. Ornegin:

Pl =POINT/5.0,4.0,0.0
seklindedir.

Tanimlama ii¢ kisimda yapilmaktadir. Birincisi, geometrik elemani tanimlamak
icin kullanilan alfaniimerik ve sayisal karakterlerden olusan sembollerdir. Semboller,
APT programu sozciikleri olmamalidir, maksimum alt1 karakterden olugmali ve niimerik
karakterlerin yam sira en az bir alfaniimerk karakter icermelidir. Bu durumun daha iyi

anlag "abilmesi i¢in agagidaki drnekler-verilmistir.

PZL : Kullanilabilir.

PABCDE : Kullanilabilir.

PABCDEF: Kullanilamaz, ¢linkii 6 karakterden fazla.

123456  : Kullanilamaz, ¢linkii alfabetik karakter igermiyor.
POINT  : Kullanilamaz, ¢iinkii APT deyimi.

Geometrik tanmimlamanin ikinci kismini, geometri elemanlarinin tipini
tanimlamak i¢in kullanilan APT deyimleri olusturmaktadir. Bunlar POINT. LINE.
PANE ve CIRCLE deyimleridir.

Ugiincii kisim ise, tanimlayici 'verilerdir. Bu veriler, nicel boyutlar ve posizyon
datalarini, geometri elemanlarini ve diger APT deyimlerini igerir.

Farkli geometrik elemanlar1 tanimlamak igin degisik metotlar vardir. Ekler

kisminda verilen APT kelimeleri, geometrik elemanlarin tammmlanmasinda kullanilabilir.
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5.2.2.1.2. Geometrik Ogelerin Tanimlanmasi

Bir Nokta Tanimlama
APT dilinde bir noktay1 tanimlayan 26 deyim formati mevcuttur. Bunlar su ii¢
ana baglik altinda toplanabilir. Genis bilgi igin Ek B’ye bakimz.

a. Bir noktay1 koordinatlariyla tanimlayanlar,

b. Bir noktayi verilen bir geometrik eleman {izerindeki veya s6z konusu
geometrik 8geye izafi konumu ile tanimlayanlar,

c. Bir noktay: iki veya daha fazla geometrik Ogenin kesisimi olarak
tanimlayanlar.

P1=POINT/2,3,1.25

P2 =POINT / C1,ATANGL,30

P3 = POINT / INTOF,L1,L2

Bir dogruyu tanimlayan deyimler

Bir dogru,

ile tanimlanabilir. APT dilinde LINE deyimi i¢in 27 format vardir. Bu formatlar ti¢ grup
altinda toplanabilir. Bunlar,
e Verilen iki noktaya goére veya verilen bir nokta ile iliskisine gore yada her iki
durum tarafindan tanimlanan bir dogru.
e Bir dairenin yada dairelerin referans olarak kullanilmasiyla tanimlanan bir
dogru.
o Uzerindeki bir nokta ile dogrunun elips, konik gibi bir APT geometrik

Ogesiyle olan iligkisine tanimlanan bir dogru.
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x19y17zl7x29y2’22
LINE/ X1,V1:%5,Vs
R.P,

x,y| |RIGHT
LINE/ X ,TANTO,C,
B LEFT

LINE | P,,TANTO,C,

bu li¢ duruma 6rek verilebilir.

Bir daireyi tanimlayan deyimler
Daire, bir diizlem iginde hareket eden ve sabit bir noktadan uzakhigini siirekli
koruyan bir noktanin geometrik yeridir. APT dilinde bir daire,
CIRCLE /.............
seklinde tammlanir. Daireyi tamimlayan deyimde belirtiimedikce, daire merkezinin z
koordinati sifir kabul edilir.
SD iglemcisinde, CIRCLE deyimine ait 27 format mevcut olup, bu formatlar dort
ana baghk altinda toplanabilirler. Bunlar:
e Bir daireyi tammlamak i¢in referans olarak bir noktay1 veya noktalan kullanan
formatlar.
e Bir daireyi tammlamak igin referans olarak noktalari ve dogrulan kullanan
formatlar.
¢ Bir daireyi tammlamak i¢in referans olarak dogrular1 kullanan formatlar.
e Bir daireyi tammlamak i¢in referans olarak bir daireyi veya daireleri kullanan

formatlar.
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X, ),z
CIRCLE /CENTER,{x,y ,RADIUS,r
I

CIRCLE/P,P,,P,

C, = CIRCLE | YLARGE,TANTO, L,,TANTO, L,,ON, L,

C, = CIRCLE | CENTER, P,, SMALL, TANTO,C,

Ormekleri bu dort durum igin verilebilir.

Bir diizlemi tanimlayan deyimler

Diizlemler, freze takimimnin hareket dogrultusunu tanimlamak i¢in sik stk kullanilan
geometrik ogelerdir. APT dilinde, bir diizlemi tanimlamak igin 14 deyim formati vardir.
PL1=PLANE/P, P, P,

bu duruma bir 6rnek olarak verilebilir. Diger tanimlama formatlar: ekler kisminda ayrmtili

bir gekilde verilmigtir.

5.2.2.1.3. Kesici Hareketlerinin Tanimlanmas:

Freze kesicilerinin noktadan noktaya hareket ve cevresel igleme hareketi olmak
izere iki tiir hareketi varadir. Noktadan noktaya harekette, kesici takimin baglangi¢ noktasi
ve varg yeri arasinda katettigi yol, diiz bir ¢izgi olarak tammlanir. Cevresel isleme hareketi
ise, kesici takimin onceden belirlenmis bir yol boyunca ve yapigi sapmalan verilen bir
tolerans igerisinde koruyarak gergeklestirdigi bir harekettir.

APT dili, BDT de tantmlanmig geometrik sekillerin kullamiimasiyla SD iglemcisi
tarafindan hesaplanmis koordinatlara dayanarak, bir kesici takim yolunu tammlamamizi

miuimkiin kilar.



Profilin bir kismi olan bir geometrik 6genin tanimlanmasi, kesici takimin hareket
yolur 1 hesaplamaya gore daha kolaydir. Bunun sebebi, programcilarin sadece ¢izime
bakarék bir kesici yolunu tanimlamak i¢in gerekli olan bilgileri bulamamalari. fakat
kesici yarigap1 igin gerekli telafiyi saglamak igin gesitli hesaplamalar yapmasi gereklidir.
Yine de, dogru bir teknik resim gerekli boyutlart ve parametreleri programciya saglar.
Bu nedenle kesici yolunun parga profiline gore tammlanmasi, SD islemcisinin kesici
yolunu tanimlamast igin gerekli olan konum koordinatlari, eksen kagikliklari, telafi gibi

parametrelerin hepsini otomatik olarak hesaplayan yordamlar1 da biinyesinde topladigint

ifade eder.

Noktadan Noktaya Hareketin Tanimlanmasi

Noktadan noktaya hareket, kesici takimin bir noktadan diger bir noktaya
konumlandirilmasindan olugur. Noktadan noktaya hareketin belirli tiirlerinde, hareket
esnasinda kesme islemi istenmez. Kesici takimin herhangi bir konumdan daha giivenli
bir konuma ¢ekilmesi ve yeni bir kesme islemi baslangi¢ noktasina konumlandirilmasi
bu duruma bir 6rnektir.

APT dilinde noktadan noktaya hareket, GOTO ve GODLTA deyimleriyle

tanimlanmaktadir. GOTO deyiminin formati:

X, .2, f]
GOTO =<x,y

P,lf]
olup burada;
X,y.z: Varig noktasinin koordinatlari,
P1 :Onceden tanimlanmis bir nokta,

f  : Bu hareket igin gerekli ilerleme hiz:
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Bir GOTO deyimi belirtildigihde, kesici takim bir 6nceki konumdan belirtilen
konuma hareket eder. Kesici takim ekseninin Z eksenine paralel oldugu kabul

edilmektedir. Z koordinati, belirtilmemigse sifir kabul edilir.

GODLTA deyimi ise:

X, Y,z
GODLTA=4z b4 [f]
4

seklindedir ve burada;

x,y,z: Bir dnceki deyimle tammlanmis olan baslangi¢ noktasindan varis noktasina
kadar olan hareket yolu iizerinde, sirayla x,y,z dogrultularindaki artigh uzakliklardir.
Sadece z koordinati belirtildigi durumlarda, x ve y sifir kabul edilir ve takim z
dogrultusunda hareket eder.

V: Noktadan noktaya hareketin yoniinii be biiylikliigiinii belirten bir vektordiir.

" f : Bu hareket icin gerekli ilerleme hizidur.

Noktadan noktaya hareket yolunun diiz bir ¢izgi oldugu durumlarda, genellikle
bir kesme islemi vardir ve kesici takim belirli bir ilerleme hizinda hareket ettirilmelidir.
Eger hareket esnasinda kesme islemi yapilmiyorsa bu durumda hizhi bir hareket s6z
konusudur. Bu iki hareket SD programlarinda GO0 ve GO1 kodlari ile belirtilmektedir.

Hizli hareket degert, ilerleme hizi olmaksizin GOTO ve GODLTA
deyimlerinden 6nce belirtilmesi gereken rapid deyimi ile belirtilir. Yiiksek hiz disindaki
bir ilerleme huz, f ile belirtilebilir veya GOTO ve GODLTA deyimlerinden dnce

FEDRAT / f

Bigiminde ayn bir ilerleme hizi olarak da tanimlanabilir.
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Cevresel Isleme Hareketlerinin Tanimlanmasi

Cevresel isleme hareketi, kesici takimin tamimlanmis olan profilden yapacagi
sapmalarin belirtilen bir tolerans sinin igerisinde kalmasiyla par¢a profili boyunca
yaptig1 harekettir ve olduk¢a karmasiktir. Ciinkii, takimin pozisyonu hareket esnasinda
stirekli olarak kontrol edilmelidir. Bu kontrolun yapilabilmesi, takimin kesisen iki yiizey
dogrultusu boyunca hareket ettirilmeéiyle miimkiindiir (Sekil 5.4). Bu yiizeyler APT

dilinde 6zel isimlere sahiptirler.

Kontrol Yiizeyi

Parca Yiizeyi

\

x Tahrik Yiizeyi

Sekil 5.4. Kontrol, parga ve tahrik yiizeylerinin gésterilmesi

1. Tahrik Yiizeyi: Kesme islemi esnasinda kesiciyle siirekli temas halinde

bulunan ve kesici hareketini, kesici eksenine dik diizlemde ydonlendiren

ylizeydir.

[\

Parca ylizeyi: Kesme islemi esnasinda kesiciyle siirekli temas halinde olan ve
kesici ekseni boyunca kesici hareketini yada kesme derinligini kontrol eden

ylizeydir.
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3. Kontrol yiizeyi: Belirtilen gevresel isleme hareketinin bitig noktasin1 yada bir
sonraki hareketin baglangi¢ noktasin belirten yiizeydir.
APT dilinde, kontrol yiizeyinin kullammiyla ilgili dért tane belirleyici deyim vardir.
Bunlar, TO, ON, PAST ve TANTO kelimeleridir.

Tahrik Yiizeyi

&9—:’ O Cr =) Cr — 2

TO \ ON PAST

Kontrol Yiizeyi

Tal%( Yiizeyi

TANTO

Kontrol Yiizeyi

Sekil 5.5. APT konum belirteglerinin kullanilmasi

TO: Kesici takimin, kontrol yiizeyine teget oldugu noktada durdugunu gosterir.

ON: Kesici takimin, merkezi kontrol yiizeyi tizerinde oldugu zaman durdugunu
gosterir.

PAST: Kesici takimin kontrol yiizeyini gegmesini ve uzak taraftaki yiizeye teget

oldugu zaman durmasin: saglar.



48

TANTO: Tahrik ve kontrol yiizeylerinin birbirine teget oldugunu gosterir. Kesici
takim hareketinin bitis noktasi bu iki yiizeyin teget noktasidir.
Cevresel isleme hareketlerinde kesici takimin bir énceki hareket yoniine gore

hareketini tanimlayan deyimler vardir. Bunlar

GOLFT GOFWD GOUP
GORGT GOBACK GODOWN

GOLFT ve GORGT kelimeleri, bir dnceki hareketin bitis noktasina gelindiginde
kesici takimin sirasiyla sola ve saga donmesi gerektigini ifade eder. GOFWD,
GOBACK, GOUP, GODOWN kelimeleri ise, bir 6nceki hareketin bitis noktasina
varildif1 zaman kesici takimin ileri, geri, yukan ve agag: gitmesi gerektigini ifade eder.
Bu durum asagidaki sekilde agik¢a ifade edilmistir (Sekil 5.6). (GROOVER, M., P.)

GOUP
A
GOLFT
_
N
1,
« 4 >
GOBACK GOFWD
GORGT ¢

Sekil 5.6. Cevresel igleme hareketi yonlerini tammlayan deyimler

Bu deyimlerin kullanimina ait bir 6rnek agagida verilmigtir.
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/ : /VPL3

PL4

W PL2
BN

FROM /BN
GO /TO, PL1, TO, PL2, TO, PL3
GORGT /PL3, PAST, PL4

5.3. BDT / BDU Sistemleri

BDT / BDU sistemleri, nesnenin katot 1sin tiipii ekraninda bilgisayar kullanimi
ile grafik formda hazirlanmasini ve gosterilmesini ifade eden bilgisayar grafikleri
teknigine dayanir. Nesne, bilgisayarda matematiksel veya geometrik bilgi formunda
saklanir.

Basit bir BDT sistemi kullaniciya grafik nesneyi olusturma, ekranda gérme, ele
alma ve iizerinde degisiklikler yapma imkani verir. Cizimleri herhangi bir bigimde
saklama, gerektiginde degisiklikler yapma imkani sunar.

BDT sistemi, sayisal denetim fonksiyonu saglayan bir yazilimin kullanimu ile
par¢a’ profiline dayanan takim yolunun ekranda tanimlanabilmesine imkan saglar.
Ayrica islem planlama ve iiretim similasyonu imkani veren yazilimlar igeren
gelistirilmis BDT sistemleri de vardir. Parganin siniflanmasi,islem planlama ve diger
islemler gerekli bilgiyi igeren veri tabani ve geometrik modeller esasina dayanan BDT
sistemleri, planlama ve {retim islerinin simiilasyonunda tretim miihendisini

yonlendirebilir. Gelistirilmis BSD 6zellikli BDT sistemleri, kullaniciy1 son islemcinin
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olusturulmasinda yonlendirecek bazi programlart da igermektedir. Hem tasarim, hem
de iiretimi destekleyen sistemlere BDT / BDU sistemleri denir.

Cok yénliilikk ve giicliiklere ragmen BDT / BDU sistemleri tasarim ve analiz
isini tam olarak yapmayabilir. Bu sistemlerin amaci, oldukg¢a karmagik tasarim iglemi
stiresince miihendise yol gostermektir. Bdylece tasarimeir ve BDT sistemi her birinin en
iyi ozelliklerinden olugmus bir takim gibi ele alimr. Kisi tasarimi olugturur, sisteme
yerlestirir, gerekli degisiklikleri yapar ve kararlar verir. BDT sistemi ile gerekli
analinleri yapar. Bilgisayar destekli tasarimin sonucu, islenecek par¢anin sayisal formda
tamimlanan geometrik veri tabanudir. BDU yazilimi, geometrik veri tabaninda par¢anin
iiretimi igin arzu edilen bilgiyi olugturmak i¢in kullanilir. BDT / BDU sistemi, gerekli
matematiksel hesaplamalar1 ¢ikarir, hesaplanan sonuglart BSD programina tasarimci
tarafindan girilen bilgilere uygun olarak gevirir.

Bir BDT / BDU sistemi bilgisayar hafizasinda olusturulmus fiziksel bir
nesnenin geometrik modelinde galigir. Parganin geometrik modeli ile tammlanan iglem
geometrik modelleme olarak isimlendirilir. BDT / BDU sistemlerinde tel gerceve, yiizey
ve kat1 model olmak lizere ii¢ ¢esit modelleme kullanilir. Bir tel ¢cerceve modeli pargay1
kenar ve kogeleri ile tanimlar. Model, bilgisayarda par¢anin kenar ve kdoselerini
tanimlayan noktalarin,dogrularin bir listesi olarak saklanir. Tel gergeve model bir parga
yada '?nesnenin ii¢ boyutlu uzayda tanimlanmas igin bilgisayar grafiklerinde kullanilan
en eski ve en basit metoddur. Bununla beraber, pargalarin hacim ve yiizeylerine ait
bilgiler vermektedir.

Bir SD programi, isleme &zelliklerini ve kesici konum verilerini i¢eren bir
programdir. SD parg¢a programlamada isin 6nem verilmesi gereken kismi, kesici yolunun
tanimlanmasidir. SD  programlarinin  olusturulmas: ici BDT / BDU programlar
kullanildiginda, islem temel olarak aynidir. BDT ortamindan alinan ¢izim bilgileri,
kesme verileri ve isleme verileri kullanilarak takim yolu olusturan bir program
vasitasiyla  standartlagtirilmig bir format olan CLDATA kesici konum verilerine

donfistiiriliir.
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Bu CLDATA dosyast da son islemci programlarn vasitasiyla G kodu
progr-mlarina dénistiiriilir. Bu CLDATA standart formati genelde tiim BDT / BDU
programlarinda kullaniimaktadir.

Bir son islemciye olan ihityag, kullanicinin benzer kapasiteli, farkli tasarimh
takim tezgahlarinda aymi par¢ay1 islemek igin aym programi kullanamamasindan ortaya
¢ikmaktadir. Her takim tezgahinin SD kontrol tnitesi farklidir. Bunun i¢in, CLDATAy1
SD kodlarina ¢evirmek igin her tezgaha uyumlu bir son islenci gereklidir. Eger ayni
parca farkli iki tezgahta islenecekse, iki ayri son islemci tarafindan iki tane SD parga
programi olusturulmalidir. Bir atelyede ne kadar farkli tezgah varsa, o kadar da son
islemci programina ihtiya¢ vardir. Bu ise ekenomik degildir. Bu problemden kurtulmak,
SD denetimciler i¢in girdi formatini standartlagtirmaktir. O zaman bir SD islemcisi
¢iktisin standart SD kodlarinda tiiretmek gerekir. Sonugta, son islemciye gerek yoktur.
0 za;nan, bir SD programu farkli SD ‘li tezgahlar arasinda taginabilir olur. Fakat bu
yaklasimin gergeklestirilmesi oldukga zordur. Ciinkii, takim tezgahi imalatgilar1 kendi
tasarim 6zelliklerini muhafaza etmeye meyillidirler. Bu konudaki ikinci bir yaklasim ise,
CLDATA’ y1 SD Kkontrol iinitesine girdi olarak kullanmaktir. Bu yaklasim i¢in
gelistirilen standart ise BCL ( binary cutter location file) dir. BCL adindaki bu standart,
ikilik sisteme ¢evrilen tezgah ve kesici yol bilgilerinin dogrudan BSD tezgahi kontrol
{initesinde isleme sokulmasina dayanir. BCL, birbirinden farkli olan ve sadece bir tek
tezgahin kullanimina izin veren son iglemcileri ve beraberinde olusacak karisikliklan

gidermektedir.
" BCL’nin CLDATA’ya gore iki biiyiik avantaji vardir. Bunlar:

e Yiiksek maliyetten, zorlukla yapilan islemlerden, sayisiz son islemcilerden
kurtarir.
e Cesitli takim tezgahlarinin  kontrol ({nitelerinde kullanilacak olan

programlarin uyumsuzlugunu problem olmaktan ¢ikarir.
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BDT Parga Bilgileri

v
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l

CLDATA

:
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BSD Tezgahi Il
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Sekil.5.7. CLDATA ve BCL sistemlerinin ¢aligma yapisi
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Tasarim Yaklagimi

v

Parga Cizimi

} isleme Plani

Kesici Yolu ve isleme
Ozelliklerinin
Taniumlanmasi

l

APT Kaynak Programi

CLDATA

& Son islemci

h 4
NC Parga Programi

Sekil 5.9. CADAM Sisteminde NC Programinin Olusturulmasi i¢in Akis Semasi

Sekil 5.7°de CLDATA ve BCL sistemlerinin ¢alisma yapisi gériilmektedir. BCL
sistemi daha avantajli gériinse de giiniimiizde BDT / BDU sistemleri CLDATA sistemini
kullanmaktadirlar.

BDT / BDU sistemleri ile dil esasli sistemler arasinda gelistirilen diger bir
programlama sistemi ise CADAM sistemidir. Bir SD programinin CADAM sisteminde
olusumu sekil 5.9°da gosterilmektedir. Bu islem, programin kullanici yardimu ile bir

BDT BDU sistemi yapilmasimin disinda APT programindaki ile aymdir.

Bir BDT / BDU sisteminin bilgisayar ekraninda kesici yolunun tammi. kesici

yolunun APT’ de tanimlanmasiyla benzerlik tasir. CADAM sistemi, ortak veri tabaninin
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ve geometrisinin ¢ikarilmasini ve SD bilgisini saglar. CADAM sistemi igerisindeki APT
arabirim modiili CADAM SD bilgisinin APT — NC islemcisi ile baglanti kurmasini
saglar. Bundan dolay1, APT islemi siiresince bunlara ulagilamaz.

Bir par¢a ekranda bir defa ténlnllandlglnda, CADAM igleticisi tezgah islem
sirasint ve islem planina bagli olarak kesit yolunu tanimlar.

CADAM isleticisi, kontrol altindaki ana terminalde g¢alisir. SD bilgisi APT
arabirim modiild ile ¢agirilir ve sonra APT — NC islemcisi ve segilen bir son islemci ile
islenir. Sonugta tezgahta kullanilabilecek SD parga programi elde edilir (CHANG,
H.C,1994).

5.3.1. CLDATA Formati

Belirli bir BSD takim tezgahi i¢in hazirlanan program, kontrol iinitesi, tezgah
ozellikleri gibi sebeplerden dolayr diger baska bir BSD takim tezgahinda
caligmamaktadir. Bu sorunun ¢6ziimii icin BDT / BDU programlarinin, kesici konumlari
ve isleme bilgilerini igeren kontrol tinitesinden bagimsiz bir dosya olusturmas: ve bu
dosyanin degisik kontrol tiniteleri igin SD parca programlarina donistiiriilmesi gerekir.
Kesici konum verileri, kesici yol bilgilerinin ASCII formatinda veya APT kelimelerine
benzer deyimlerle ifade edlimis halidir. Elde edilen bu dosya CLDATA (cutter location
data) olarak da isimlendirilir.

ASCII formatinda ki dosya asagida gosterildigi gibi iki satirli bir yapiya sahiptir.

1011 -birinci sira (G kod sirasi)
0,118,0,0,0,0,0,0,0,0 - ikinci sira (veri sirasi)
1012 * -birinci sira (G kod siras)
1000000000 - ikinci sira (veri sirasi)
0 -birinci sira (G kod sirasi)
012.5475 31.6054 0.7 -1 - ikinci sira (veri sirast)
| -birinci sira (G kod sirast)

0 12. 5475 31.6054 8.000 20 - ikinci sira (veri sirasi)
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Her iki satir ¢evre, delik isleme, cep agma gibi bir operasyonu temsil etmektedir.
Birinci sira G kod formatinda ikinci siradaki verilerin neyi temsil ettifini gosterir.
(")rnegin birinci sira 0 ise GO0 anlamina gelen hizli hareketi gsterir ve ikinci siradaki
verile:r takim telafisi, X, Y, Z koordinatlarin1 ve ilerleme hizim temsil eder. Asagidaki
tabloda freze i¢in birinci siray1 olusturan G kod formatlar verilmistir (AKKURT, M.,
1996).

Tablo.5.1. ASCII formatinda G kod formatlari

G kodu |Agiklama

0 Hizl1 hareket

1 Dogrusal hareket

2 Dairesel hareket ( saat ibreleri y6niinde)

3 Dairesel hareket ( saat ibreleri tersi yoniinde)
11 5. eksen hareketi

1002 Takim Degistirme
1004 Takim telafisi iptal

1011 Gergek sayilarin agiklamast

1012 Cesitli tam sayilarin agiklamasi

1013 Cesitli parametrelerin agiklamasi

APT formatida ise CLDATA format kelimeleri ISO 3592 —1978 standardi ile
standartlastirllmistir ve basit ingilizce kelimelerden olusmaktadir. En ¢ok kullanilan

CLD .TA deyimleri ve yaz formatlar1 asagida verilmistir.



56

5.3.1.1. CLDATA Kelimeleri

PARTNO Deyimi
Bu deyimin yazim formati
PARTNOV.........

seklindedir. Bir CLDATA dosyasinin ilk satirinda yer almaktadir ve yapilan isin

tanimlanmasinda kullanilir.
LOADTL/ Deyimi
Kullanilacak takimin kesme konumuna alinmasi igin kullanilir. Yazim format

LOADTL/n

seklindedir. Burada n takim numarasini belirtmektedir.
SPINDL/ Deyimi

[s mili doniis hizin1 ve yoniinii belirtir.

CLW
SPINDL/ s,
' CcCLwW

SPINDL/OFF
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[lk yazim formatinda s devir sayisini, CLW saat y6nii doniis yoniinii, CCLW ise

saat tersi yonii doniis yoniinii belirtir. [kinci yazim formati ise, is milini durdurmak igin

kullartlir.

COOLNT/ Deyimi

Sogutma si1visini agmak ve kapatmak icin asagidaki deyimler kullanilir.

: ON
COOLNT/
OFF

RAPID/ Deyimi
Noktadan notaya hizli hareketi tanimlamak i¢in kullanilir.

RAPID/x.y,z
FEDRAT/ Deyimi

[lerleme hizi asagidaki sekilde tanimlanir.

ipm
FEDRAT/ { } f
mmpm

Burac a ipm ilerlemenin biriminin inch / dakika , mmpm T ise mm / dakika oldugunu
belirtir.

ve

GOTO Deyimi

Bu deyim, noktadan noktaya hareketi tanimlar ve bu esnada kesme islemi yapilir



X,y
seklinde tanimlanir. Burada;
X,y,Z : varilg noktasinin koordinatlarini,

f: Bu hareket i¢in ilerleme hizini belirtir.
END Deyimi

Islem sonunu belirtir.

FINI Deyimi

Program sonunu belirtir (BS5110: Part 1: 1979).

TCYOKSE "¢ v gunpiy
DOKUMANTASYON MERET?Z]
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6. SON ISLEMCILER

BDT / BDU ortaminda tasarlanan ve takim yolu iretilen par¢alarin SD
programlarini olugturan yazilimlara son islemciler denilmektedir. Son islemciler, kesici
yolu bilgilerini iceren CLDATA dosyasindaki bilgileri SD kodlarina doniistiiriir. lyi bir
son islemci hatali kod iiretmemelidir. Genel ve 6zel olmak tizere iki tlir son islemci
programi vardir. Genel olanlar harhangi bir SD {initesine uyumlu kod ireten
programlardir. Ozel olanlar ise kullanicilarin istekleri dogrultusunda yazilmis olanlardir
(Gibbs, W., 1995)

Elle programlama basit pargalar igin uygundur. Tasarlanan pargalarin
karmasiklig1 ve siirekli degisen iiriin tipleri, par¢a programlarinin bilgisayarla yapilmasi
gereg.ni ortaya koymaktadir.

Sayisal denetimli takim tezgahlar1 6zel kontrol sistemlerine sahiptirler. Bunun
icin parca programlarinin diizenlenip bu sistemlere uyarlanmasi gerekir. BSD
programlamada standart kodlar kullaniimasina ragmen bir sayisal denetimli tezgah i¢in
hazirlanan program diger bir SD tezgahta ¢aligmamaktadir. Bunun igin, her SD i¢in ayr1
bir sn islemci kullaniimasi gereklidir (KAYIR, Y.,1996). .

Giiniimiizde BDU kullanicilan bir ¢ok problemle karsi karsiyadirlar. Bunlar,

- Son islemcilerin kiritik alanlarda istenilen sirada kod iiretmemesi.

Kritik alanlar programin baslangici, takim degistirme ani, ve programin sonudur.
Dogru takim kompanzasyonu <;1kt1§1 almak da oldukg¢a giictiir. Bir sirkette cesitli
kisir :arda kullanilan SD programlarinda takim degistirme ve kompanzasyon igin farkh
yontemler kullanilmaktadir. Bdylece bir son islemci bir sirket i¢in uyumlu
olamamaktadir. Bu durumda BDU kullanicilar, SD ¢iktilarimi kabul etme, ¢iktilari
istege gore diizenleme yada istege bagh 6zel son islemci programlart yazdirmalidir.

- Karmagik makinalan desteklememesi.

Diger bir problem ise, BDU sisteminin karmasik yapiya sahip takim tezgahlarini

desteklememesidir. Bir ¢ok son islemci programi, ¢ok eksenli takim tezgahlar i¢in
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program iiretememektedir. Bu durumda yine istege bagl olarak bir son islemci
tasarlanmasi gerekir.

- Ekstra dzelliklerin desteklenmemesi,

Bir ¢ok son iglemci programlari SD iinitesinin alt program gevrim kullanma gibi
ekstra dzelliklerini desteklemez. Bu durumda yine 6zel bir son iglemci tasarlanmalidir
(Schu .tz, D.,1998)

6.1. Son Islemcilerin Gerekliligi.

BDT / BDU sistemlerinin tirettigi CLDATA dosyasinin bir ok firmanin iirettigi
SD kontrol nitelerine uyumlu kodlara doniistiirme islemini yapmamasindan dolayi,
kontrol tnitesine uyumlu bir son islemci programi gereklidir. SD bolk formati
tanimlanmasi ve adres kelimelerinin ifade edilmesi uluslar arasi standart ( ISO 6983 /1)
ve Amerikan Standardi ( EIA RS — 274 — 0) tarafindan standartlastirilmasina ragmen,
degisik firmalar bir fonksiyonun tanimlanmasinda degisik kodlar kullanmuslardir.
Sonugta, ayni parganin iki ayr1 SD tezgahinda islenmesi igin farkli format ve kodlardaki
par¢a programlarina ihtiyag duyulur. Ayrica, SD’li tezgahin farkli modellerindeki ayni
fonksiyonu tanimlamak igin farkli kodlar kullanilabilir. Ayrica, aym1 modellerdeki
sistemler, kullanicilarin istekleri dogrultusunda farkli seceneklerle donatilmaktadir.
Sonugta, ayni tip kontrol tinitesine sahip iki takim tezgahi, farkli son islemciye ihtiyag

duyabilir. Bundan dolayi, bir CLDATA dosyasi kontrol sistemine uyumlu olacak sekilde
islenmelidir.
Dil Esash Sistemlerde Kullanilan Son Islemcilerin Genel Yapisi

APT — NC islemcisi tarafindan olusturulan CLFILE dosyasi, son islemde

olusturulan bir dizi islem sonunda SD kodlarina doniistiiriilmektedir (Sekil 6.1).
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[ Basla ]

Degiskenlerin, sayaglarin ve
dizilerin hazirlanmasi

v

Degisken sayag ve dizilerin
giincellestirilmesi

v

CLDATA’daki bir kaydin
okunmasi

4 ¢ Tampon Dizi
Tezgah bagimsiz isleme

bslumii

v

Tezgah bagimli isieme
boliimil

.

NC programi giktist

< Son Kayt

Dur

Sekil 6.1. Son islemcinin genel yapisi ve islem akis semasi

Son islemci isleme konuldugunda, CLDATA ig¢indeki kayit son islemci
tarafindan okunur. Kayit 6ncelikle islemcinin genel isleme boliimiinde degerlendirilir ve
sonuglar hafizada saklanir. Elde edilen bilgi tekrar degerlendirilir, kontrol edilir ve
kontrol {initesinin anlayabilecegi formatta diizenlenir. Sonra son islemcinin ¢ikt1 bliimii

ile sonuglar alinir. Son iglmci bir kaydin islemesini bitirdigine, tampon dizileri.savaclar



62

ve degiskenler bir sonraki kaydin islenebilmesinde kullanilmak tizere bosaltilir ve ikinci
kayit isleme konur. Son islemci dongiiyii, FINI kaydinin okunup degerlendirmesine

kadar devam ettirir.

6.2. BDT / BDU Sistemlerinde Son islemcilerin Genel Yapist

BDT / BDU ortaminda tasarlanan pargalar igin sistemden gerekli bilgiler alinarak
CLDATA dosyalarinin, sayisal denetimli takim tezgahlan icin BSD kod iiretiminde
kullanilir. Bu doniistiirme isini yapan programa son islemci denir. Son islemciler belirli
bir tezgah ve kontrol {initesi igin tasarlanmaktadir. BSD takim tezgahlarinin kontrol
tinitelerinin  ve Ozelliklerinin farkli olmasi, farkli son iglemci programlari
gerektirmektedir. Bunun i¢in, bu programlar tek bir tezgah i¢in kullanilmaktadir. Genel
olarak son islemciler, CLDATA verilerini SD programina doniistiirmede, ilgili tezgah
kontrol {initesi ile uyumlu kodlar1 kullanmaktadir. CLDATA dosyalarmin SD
programlarina donistiiriilmesi, son islemci programinda bir takim degerlendirme
islemieri sonucunda olmaktadir. Okunan bir CLDATA satiri, son islemci tarafindan
degerlendirilmekte ve uygun kodlara déniistiiriilmektedir. FINI satir1 okundugunda,

CLDATA kaydinin ve de SD programinin bittigi anlasilmaktadir (CHANG, H.C,1994).
Genel olarak bir son iglemci su fonksiyonlar1 yerine getirebilmelidir.

1. CLDATA kaydim sabit diskten yada disketten okuyabilmelidir.
2. Datalann parga programi koordinat sisteminden takim tezgahi koordinat
sistemine donistiirebilmelidir. Bu doniisiim, doner tablali tezgahlar igin

gerekli olabilir.

(V8]

Dogrusal, dairesel ve parabolik hareketleri isleme 6zelligine sahip olmalidir.

4. Sayisal denetim sistemine ait kodlar ve tezgaha uygun devir sayisi. ilerleme
miktarlarint olusturabilmelidir.

5. SD kontrol tinitesine uyumlu formatta ¢ikti vermelidir.

6. Hatalar teshis etme 6zelligi olmalidir.



7. TASARLANAN SON ISLEMCI

Bu ¢aligmada 3 eksenli diiey freze tezgahlari igin bir BDT / BDU paket
programi tarafindan olugturulan CLDATA dosyasin1 Fanuc kontrol tinitesine uyumlu SD
kodlarina doniistiiren bir program tasarlanmistir. Bu programin amaci, mevcut son
islemci programlarinin SD kontrol iinitelerine tamamen uyumlu kod iiretememeleri ve
bundan dolay1 ortaya gikan problemlerin ¢oziilmesidir. Programlamada makine diline

cok yakin olmasi ve gelismis bir programlama dili olmasi sebebiyle Turbo C++ dili

se¢ilr rigtir.

Tablo 7.1. APT deyimleri ve ISO kod Kargiliklar

APT Deyimleri G ve M Kodu Karsiliklar
CIRCLE G02 ve GO3

COOLNT MO07 ve MO8

FINI %

RAPID GO0

SPINDL MO03 ,M04 ve M05

END M30

LOADTL T

UNITS . | G20 ve G21

CUTCOM G41, G42 ve G40

Gelistirilen bu program iki kisimdan olugmaktadir. Ilk kisimda, giris dosyast olan
CL dosyasi okunmakta ve istenilen bir isimde SD kodlarinin yazlabilmesi igin bir dosya
agmaktadir. Ikinci kisimda ise CL dosyasi satir satir okunmakta ve bir dnceki béliimde
anlatilan CLDATA deyimleri ile kargilagtirma yapmaktadir. Okunan bir satir. hangi

deyir  ile eslestirilmigse o duruma uygun SD satirt, kontrol iinitesi tarafindan
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taninabilen bir formatta ¢ikti dosyasina yazilmaktadir. Bu islemler bir dongii arasina
alinmistir ve okunan satir FINI deyimi ile ¢akigincaya kadar devam etmektedir.

CLDATA dosyasinda okunan ilk kelime “PARTNO” , herhangi bir karsilastirma
islemine tabi tutulmadan direkt olarak “O.............. ;7 seklinde SD dosyasima
yazilmaktadir.

Bazi CLDATA deyimleri birden fazla anlam ifade etmektedir. GOTO deyimi
hem GO0, hem de GOl olarak doniistiiriilebilir. Bu karmagikligin giderilmesi igin
program okunan bir Onceki kelimeyi hafizada saklamakta ve GOTO kelimesi ile
karsilagildiginda, o6nceki kelime “RAPID” ise GO0, degilse GOl seklinde ikt
vermektedir. Aym sekilde “CIRCLE” komutu da GO02 ve GO03 kodlarina
donistiiriilebilir. Bu durumda program “CIRCLE” komut satirindaki 6. sayisal degere

bakmakta, bu deger 1 ise G03, -1 ise G02 seklinde gikt1 vermektedir.
CIRCLE/614.29,1063.62,-5.00,0.00,0.00,-1.00,1091,97
Bu satirin ¢iktist
G03 X614.29 Y1063.62 Z -5.00 R1091.97

seklinde olmaktadir.

7.2. Programin Calistirilmasi:

Programi ¢aligtirmak igin Postprocessor.exe dosyasina muse ile ¢ift tiklamir.
Daha sonra ekramda beliren “CLDATA dosyasinin ismini giriniz:” mesajmna karsilik
olarak kaynak CLDATA dosya ismi girilir. Yine ekranda beliren “SD dosyasinin ismini
giriniz:” mesaj1 ile de verilen isimde‘ bir SD ¢ikt1 dosyast agilir ve porgram g¢evirme
islemini otomatik olarak yapar ve gerekli déniisiimii otomatik olarak yapar. Ornek

CLDATA dosyalari ve SD ¢ikti dosyalari EK-A’da verilmistir.

Bu programa ait akig semasi asagida verilmistir.



CLDATA Dosyasmin
Okunmast

I

NC Ctktt Dosyasinin
Agilmasi

o]

<

\{

G21/G20 tespiti ve NC dosyasina
yazilmasi

<

Takim Numarasinin Okunmasi
Ve NC Dosyasina Yazilmasi

<

Dénils Yoniiniin ve Devir Sayisinim
Tespiti ve NC Dosyasina Yazilmasi

<

'

ON / OFF Tespiti ve NC Dosyasina
Yazilmasi

<

RAPID?

Kod Déniisiimiiniin Yapilmast ve
NC Dosyasina Yazilmasi

IO

<

Kod Doniisiimiiniin Yapilmast ve
NC Dosyasina Yazilmasi

T

<
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B
G41,G42 ve G40 Tespiti ve NC
Dosyasina Yazilmasi

<
A
CIRCLE ? G02 ve GO3 Tespiti ve NC
Dosyasina Yazilmasi
<

Sekil 7.1. Son islemci prograninin akis semasi
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8. CALISMA SONUCLARI

Bu tezde, bilgisayar destekli imalatta direkt olarak kullamlabilecek ve SD
programlamada kargilagilan problemleri ¢ozebilecek bir program gelistirilmigtir, Imalata
yapilacak olan pargalarin kesici konum verileri bir BDT / BDU paket programinda
olusturulmakta, elde edilen bu bilgiler, yazilan bir program vasitasiyla SD programina
donigtiirilmektedir. Istenirse bu program tezgaha RS232 arayiizii yardimiyla
yiiklenebilir.

Bu ¢aligmada kesici konum bilgilerinin alinabilmesi i¢in APT formatli CLDATA
dosyalar1 kullanilmigtir. Gelistirilen son iglemcinin kesici konum bilgilerinin bulundugu
dosyay1, satir satir, kelime kelime okuyarak SD kodlarina déniistirmesi, diger
sistemlerden gonderilecek olan degisik formatlarda elde edilen kesici konum
bilgilerininde iglenebilmesine imkan saglamaktadir. '

Bu tiir programlarn imalat iglemlerinde kullamlmasa, seri tiretimde zamandan ve
maliyetten kar, kalitede artma saglayacaktir. Ciinkii hazirlanan par¢a programlan ile
ilgili bilgiler dogru oldugu siirece, bilgisayarin hazirladign SD programmna dogru
olacaktir. Ayrica BSD takim tezgahlarinin kullamm alanlarindaki artig ( lazer kesme
teknolojisinde vs.) gozonine alindiginda, bu tiir ¢aligmalarin énemi giinden giine
artacaktir. Bu takim tezgahlarinin verimli olarak kullamlmasi, BSD takim tezgahlarinin
yamnda BDT / BDU sistemlerini iyi tammamiza ve bu sistemleri en iyi sekilde

kullanmamiza baglidir.
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9. TARTISMA

Bu tez ¢alismast ile gergeklestirilen Son Islemci Programi, bir BDT / BDU paket
programinda 3 eksenli diigey freze tezgahlar i¢in hazirlanan kesici konum verilerini
(CLDATA) SD kodlarina dénistiiriir. Ancak, 4 ve 5 eksenli tezgahlar igin hazirlanmis
olan kesici konum verilerinin SD programina ¢evrilmesi esnasinda hatal: sonuglar verir.
Aym zamanda diger BDT / BDU programlarinda hazirlanan CLDATA dosyalarini da
format farkliifindan dolaytr SD kodlarma dénustiremez. Bitiin bu sikintilarin
¢oziilebilmesi igin, kesici konum verileri olarak BCL kullaniimalidir. BCL sayesinde SD

kontrol tinitesi ve parga programi arasindaki uyumsuzluklar giderilebilir.
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10. ONERILER

Bu tez ¢alismasinda kullamlan paket program, programlama dili ise Turbo C++
dilidir. Aym ¢alisma diger BDT / BDU programlan ve Visual C, Visual Basic gibi
programlama dilleri kullanilarak daha da gelistirilebilir. Bu ise baglayacak bir
aragtirmacinin, SD programlamanin yam sira, herhangi bir yiiksek seviyeli bilgisayar
programlama dilini ve talag kaldirma teknolojisini iyi bilmesi gerekir.

Tasarlanan bu son islemci programi, yalnizca 3 eksenli diigey freze tezgah igin
program iiretebilir. Torna, 4-5 eksenli freze tezgahlari gibi diger takim tezgahlan igin,
bazi modifikasyonlar yapilarak kullamlabilir. Ayrica olugturulan programu tezgah
kontrol tinitesine aktarmak i¢in de bir transfer programi yapilabilir. Fakat, bunun igin

assembler dili ve donanim hakkinda da detayl: bilgiye ihtiya¢ vardir.
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12. EKLER

EK A — Ornek CLDATA Dosyalari ve SD Program Ciktilar

aruil |
N B
ey, %

o

Sekilde goriilen cep bosaltma igleminin, @8 mm, diiz alinli parmak freze ¢akisi ile 3 pasoda
yapilmasi esnasinda olusan CLDATA dosyast ve SD program ¢iktisi asagida verilmistir.

CLDATA DOSYASI

PARTNO/0

LOADTL/77

SPINDL/1193,CLW

COOLNT/FLOOD

RAPID
GOTO0/21.850000,28.150000,25.000000
RAPID
GOT0/21.850000,28.150000,2.000000
FEDRAT/MPR,0.0600
GOTO0/21.850000,28.150000,-2.200000
FEDRAT/MPR,0.1200
GOT0/21.850000,21.850000,-2.200000
GOTO0/28.150000,21.850000,-2.200000
GOT0/28.150000,28.150000,-2.200000
GOT0/21.850000,28.150000,-2.200000 _

FEDRAT/MPR,0.0600

GOTO/19.650000,28.150000,-2.200000
FEDRAT/MPR,0.1200

GOTO/19.650000,19.650000,-2.200000
GOTO/30.350000,19.650000,-2.200000
GOTO/30.350000,30.350000,-2.200000
GOTO/19.650000,30.350000,-2.200000
GOTO/19.650000,28.150000,-2.200000
FEDRAT/MPR,0.0600

GOTO/17.450001,28.150000,-2.200000
FEDRAT/MPR,0.1200

GOTO/17.450001,17.450001,-2.200000
GOTO/32.549999,17.450001,-2.200000
GOTO/32.549999,32.549999,-2.200000
GOTO/17.450001,32.549999,-2.200000



GOTO0/17.450001,28.150000,-2.200000

FEDRAT/MPR,0.0600

GOTO/15.250000,28.150000,-2.200000

FEDRAT/MPR.0.1200

GOTO/15.250000,15.250000,-2.200000

GO™ 2/34.750000,15.250000,-2.200000

G0’ 0/34.750000,34.750000,-2.200000

GOTO/15.250000,34.750000,-2.200000

GOTO/15.250000,28.150000,-2.200000

FEDRAT/MPR,0.0600

GOTO/13.050000,28.150000,-2.200000

FEDRAT/MPR,0.1200

GOTO/13.050000,13.050000,-2.200000

GOTO0/36.950001,13.050000,-2.200000

GOT0/36.950001,36.950001,-2.200000

GOTO0/13.050000,36.950001,-2.200000

GOT0/13.050000,28.150000,-2.200000

FEDRAT/MPR,0.0600

GOT0/10.850000,28.150000,-2.200000

FEDRAT/MPR,0.1200

GOTO0/10.850000,10.850000,-2.200000

GOTO0/39.150002,10.850000,-2.200000

GOT0/39.150002,39.150002,-2.200000

GOT0/10.850000,39.150002,-2.200000

GO’ D/10.850000,28.150000,-2.200000

FEDRAT/MPR,0.0600

GOT0/8.650000,28.150000,-2.200000

FEDRAT/MPR,0.1200

GOT0/8.650000,8.650000,-2.200000

GOTO/41.349998,8.650000,-2.200000

GOTO/41.349998,41.349998,-2.200000

GOT0/8.650000,41.349998,-2.200000

GOT0/8.650000,28.150000,-2.200000

FEDRAT/MPR,0.0600

GOT0/6.450000,28.150000,-2.200000 '

FEDRAT/MPR,0.1200

GOT0/6.450000,8.000000,-2.200000
CIRCLE/8.000000,8.000000,-2.200000,0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,1.550000
GOTO/8.000000,6.450000,-2.200000

GOTO/42.000000,6.450000,-2.200000
CIRCLE/42.000000,8.000000,-2.200000,0.0000000000,0.0000000000, 1 .0000000000, !.550000
GOTO/43.549999,8.000000,-2.200000

G0O70/43.549999,42.000000,-2.200000

CIR “LE/42.000000,42.000000,-2.200000,0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,1.550000
GOTO/42.000000,43.549999,-2.200000

GOTO0/8.000000,43.549999,-2.200000
CIRCLE/8.000000,42.000000,-2.200000.0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,1.550000
GOT0/6.450000,42.000000,-2.200000

GOT0/6.450000,28.150000,-2.200000

FEDRAT/MPR,0.0600

GOTO0/4.250000,28.150000,-2.200000

FEDRAT/MPR,0.1200

GOTO/4.250000,8.000000,-2.200000
CIRCLE/8.000000,8.000000,-2.200000,0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,3.750000
GOT0/8.000000,4.250000,-2.200000

GOTO/42.000000,4.250000,-2.200000
CIRCLE/42.000000,8.000000,-2.200000.0.0000000000.0.0000000000,1.0000000000,3.750000
GOTO/45.750000,8.000000,-2.200000

GOTO/45.750000,42.000000,-2.200000
CIRCLE/42.000000,42.000000,-2.200000.0.0000000000.0.0000000000,1.0000000000.3.750000
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GOTO/42.000000,45.750000,-2.200000
GOTO/8.000000,45.750000,-2.200000
CIRCLE/$.000000,42.000000,-2.200000,0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,3.750000
GOTO/4.250000,42.000000,-2.200000
GOTO/4.250000,28.150000,-2.200000
RAPID
GOTO/4.250000,28.150000,25.000000
RAPID

GO’ /21.850000,28.150000,25.000000
RAPID
GOTO/21.850000,28.150000,-0.200000
FEDRAT/MPR,0.0600
GOTO/21.850000,28.150000,-4.400000
FEDRAT/MPR,0.1200
GOTO/21.850000,21.850000,-4.400000
GOTO/28.150000,21.850000,-4.400000
GOTO/28.150000,28.150000,-4.400000
GOTO/21.850000,28.150000,-4.400000
FEDRAT/MPR,0.0600
GOTO/19.650000,28.150000,-4.400000
FEDRAT/MPR,0.1200
GOTO/19.650000,19.650000,-4.400000
GOTO/30.350000,19.650000,-4.400000
GOTO/30.350000,30.350000,-4.400000
GOTO/19.650000,30.350000,-4.400000
GOTO/19.650000,28.150000,-4.400000
FEDRAT/MPR,0.0600

GO" 0/17.450001,28.150000,-4.400000
FEDRAT/MPR,0.1200
GOTO/17.450001,17.450001,-4.400000
GOTO/32.549999,17.450001,-4.400000
GOTO/32.549999,32.549999,-4.400000
GOTO/17.450001,32.549999,-4.400000
GOTO/17.450001,28.150000,-4.400000
FEDRAT/MPR,0.0600
GOTO/15.250000,28.150000,-4.400000
FEDRAT/MPR,0.1200
GOTO/15.250000,15.250000,-4.400000
GOTO/34.750000,15.250000,-4.400000
GOTO/34.750000,34.750000,-4.400000
GOTO/15.250000,34.750000,-4.400000
GOTO/15.250000,28.150000,-4.400000
FEDRAT/MPR,0.0600
GOTO/13.050000,28.150000,-4.400000
FEDRAT/MPR,0.1200

GO’} 0/13.050000,13.050000,-4.400000
GO"- 0/36.950001,13.050000,-4.400000
GOTO0/36.950001,36.950001,-4.400000
GOTO/13.050000,36.950001,-4.400000
GOTO/13.050000,28.150000,-4.400000
FEDRAT/MPR,0.0600
GOTO/10.850000,28.150000,-4.400000
FEDRAT/MPR,0.1200
GOTO/10.850000,10.850000,-4.400000
GOTO/39.150002,10.850000,-4.400000
GOTO/39.150002,39.150002,-4.400000
GOTO/10.850000,39.150002,-4.400000
GOTO/10.850000,28.150000,-4.400000
FEDRAT/MPR,0.0600
GOTO/8.650000,28.150000,-4.400000
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FEDRAT/MPR,0.1200

GOTO0/8.650000,8.650000,-4.400000

GOTO0/41.349998,8.650000,-4.400000

GOTO0/41.349998,41.349998.-4.400000

GOTO0/8.650000,41.349998,-4.400000

GOT0/8.650000,28.150000,-4.400000

FEDRAT/MPR,0.0600

GOT0/6.450000,28.150000,-4.400000

FEDRAT/MPR,0.1200

GOTO/6.450000,8.000000,-4.400000
CIRCLE/8.000000,8.000000,-4.400000,0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,1.550000
GOTO0/8.000000,6.450000,-4.400000

GOTO/42.000000,6.450000,-4.400000
CIRCLE/42.000000,8.000000,-4.400000,0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,1.550000
GOTO/43.549999,8.000000,-4.400000

GOTO0/43.549999,42.000000,-4.400000

CIR .LE/42.000000,42.000000,-4.400000,0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,1.550000
GOT0/42.000000,43.549999,-4.400000

GOTO0/8.000000,43.549999,-4.400000
CIRCLE/8.000000,42.000000,-4.400000,0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,1.550000
GOTO0/6.450000,42.000000,-4.400000

GOTO/6.450000,28.150000,-4.400000

FEDRAT/MPR,0.0600

GOTO0/4.250000,28.150000,-4.400000

FEDRAT/MPR,0.1200

GOT0/4.250000,8.000000,-4.400000
CIRCLE/8.000000,8.000000,-4.400000,0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,3.750000
GOT0/8.000000,4.250000,-4.400000

GOTO/42.000000,4.250000,-4.400000
CIRCLE/42.000000,8.000000,-4.400000,0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,3.750000
GOTO0/45.750000,8.000000,-4.400000

GOT0/45.750000,42.000000,-4.400000
CIRCLE/42.000000,42.000000,-4.400000,0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,3.750000
GOT0/42.000000,45.750000,-4.400000

GO™0/8.000000,45.750000,-4.400000

CIR _LE/8.000000,42.000000,-4.400000,0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,3.750000
GOTO0/4.250000,42.000000,-4.400000

GOTO0/4.250000,28.150000,-4.400000

RAPID

GOT0/4.250000,28.150000,25.000000

RAPID

GOT0/21.850000,28.150000,25.000000

RAPID

GOTO0/21.850000,28.150000,-2.400000

FEDRAT/MPR,0.0600

GOTO/21:850000,28.150000,-5:000000

FEDRAT/MPR,0.1200

GOTO0/21.850000,21.850000,-5.000000

GOTO0/28.150000,21.850000,-5.000000

GOTO/28.150000,28.150000,-5.000000

GOTO/21.850000,28.150000,-5.000000

FEDRAT/MPR,0.0600

GOTO0/19.650000,28.150000,-5.000000

FEL RAT/MPR,0.1200

GO710/19.650000,19.650000,-5.000000

GOTO0/30.350000,19.650000,-5.000000

GOTO0/30.350000,30.350000,-5.000000

GOTO/19.650000,30.350000,-5.000000

GOTO0/19.650000,28.150000,-5.000000

FEDRAT/MPR,0.0600



GOTO/17.450001,28.150000,-5.000000
FEDRAT/MPR,0.1200
GOTO/17.450001,17.450001,-5.000000
GOTO0/32.549999,17.450001,-5.000000
GOTO0/32.549999,32.549999,-5.000000
GO’ D/17.450001,32.549999,-5.000000
GO1'0/17.450001,28.150000,-5.000000
FEDRAT/MPR,0.0600
GOTO/15.250000,28.150000,-5.000000
FEDRAT/MPR,0.1200
GOTO0/15.250000,15.250000,-5.000000
GOTO/34.750000,15.250000,-5.000000
GOTO/34.750000,34.750000,-5.000000
GOTO/15.250000,34.750000,-5.000000
GOTO/15.250000,28.150000,-5.000000
FEDRAT/MPR,0.0600
GOTO0/13.050000,28.150000,-5.000000
FEDRAT/MPR,0.1200
GOTO/13.050000,13.050000,-5.000000
GOTO0/36.950001,13.050000,-5.000000
GOTO0/36.950001,36.950001,-5.000000
GOTO0/13.050000,36.950001,-5.000000
GOTO/13.050000,28.150000,-5.000000
FEDRAT/MPR,0.0600

GO’ J/10.850000,28.150000,-5.000000
FEDRAT/MPR,0.1200
GOTO0/10.850000,10.850000,-5.000000
GOTO/39.150002,10.850000,-5.000000
GOTO/39.150002,39.150002,-5.000000
GOTO0/10.850000,39.150002,-5.000000
GOTO/10.850000,28.150000,-5.000000
FEDRAT/MPR,0.0600
GOTO/8.650000,28.150000,-5.000000
FEDRAT/MPR,0.1200
GOTO/8.650000,8.650000,-5.000000
GOTO/41.349998.8.650000,-5.000000
GOTO/41.349998,41.349998,-5.000000
GOTO0/8.650000,41.349998,-5.000000
GOT0/8.650000,28.150000,-5.000000
FEDRAT/MPR,0.0600
GOT0/6.450000,28.150000,-5.000000
FEDRAT/MPR,0.1200
G070/6.450000,8.000000,-5.000000
CIR _LE/8.000000,8.000000,-5.000000.0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,1.550000
GOTO/8.000000,6.450000,-5.000000

T GOTO/42.000000,6.450000,-5.000000

CIRCLE/42.000000,8.000000,-5.000000,0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,1.550000
GOTO/43.549999,8.000000,-5.0060000

GOTO0/43.549999,42.000000,-5.000000
CIRCLE/42.000000,42.000000,-5.000000,0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,1.550000
GOTO0/42.000000,43.549999,-5.000000

GOTO0/8.000000,43.549999,-5.000000
CIRCLE/8.000000,42.000000,-5.000000,0.0000000000,0.0000000000, 1.0000000000,1.550000
GOT0/6.450000,42.000000,-5.000000

GOT0/6.450000,28.150000,-5.000000

FEDRAT/MPR,0.0600

GOTO0/4.250000,28.150000,-5.000000

FEDRAT/MPR,0.1200

GOTO/4.250000,8.000000,-5.000000
CIRCLE/8.000000,8.000000,-5.000000,0.0000000000,0.00600000000,1.0000000000,3.750000
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GOT0/8.000000,4.250000,-5.000000

GOT0/42.000000,4.250000,-5.000000
CIRCLE/42.000000,8.000000,-5.000000,0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,3.750000
GOTO0/45.750000,8.000000,-5.000000

GOTO0/45.750000,42.000000,-5.000000
CIRCLE/42.000000,42.000000,-5.000000,0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,3.750000
GOTO/42.000000,45.750000,-5.000000

GOTO/8.000000,45.750000,-5.000000
CIRCLE/8.000000,42.000000,-5.000000,0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,3.750000
GOTO0/4.250000,42.000000,-5.000000

GOTO/4.250000,28.150000,-5.000000

FEDRAT/MPR,0.0600

GOTO/4.000000,28.150000,-5.000000

FEL.RAT/MPR,0.1200

GO 0/4.000000,8.000000,-5.000000
CIRCLE/8.000000,8.000000,-5.000000,0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,4.000000
GOTO/8.000000,4.000000,-5.000000

GOTO/42.000000,4.000000,-5.000000
CIRCLE/42.000000,8.000000,-5.000000,0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,4.000000
GOTO0/46.000000,8.000000,-5.000000

GOTO/46.000000,42.000000,-5.000000
CIRCLE/42.000000,42.000000,-5.000000,0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,4.000000
GOTO/42.000000,46.000000,-5.000000

GOTO/8.000000,46.000000,-5.000000
CIRCLE/8.000000,42.000000,-5.000000,0.6000000000,0.0000000000,1.0000000000,4.000000
GOTO0/4.000000,42.000000,-5.000000 ’
GOTO/4.000000,28.150000,-5.000000

RAPID

GOTO0/4.000000,28.150000,25.000000

END

FINI

SD PROGRAMI

00;

G40 G80;

T77,

MO03 S1193;

MO8;

GO00 x21.850 y28.150 225.000;
GO0 x21.850 y28.150 z2.000;
0.06;

GO1 x21.850 y28.150 2-2.200;
f0.12;

GO1 x21.850 y21.850 z-2.200;
GO1 x28.150 y21.850 z-2.200;
GO1 x28.150 y28.150 z-2.200;
GO1 x21.850 y28.150 z-2.200;
£0.0¢;

GOl x19.650 y28.150 z-2.200;
f0.12;

GO1 x19.650 y19.650 z-2.200;
GO1 x30.350 y19.650 z-2.200;
GO01 x30.350 y30.350 z-2.200;
GO01 x19.650 y30.350 z-2.200;
GOl x19.650 y28.150 z-2.200;
0.06;

GO1 x17.450 y28.150 z-2.200;



f0.12;

GO01 x17.450 y17.450 z-2.200;
GO1 :32.550 y17.450 z-2.200;
G01 x32.550 y32.550 z-2.200;
GOl x17.450 y32.550 z-2.200;
GO1 x17.450 y28.150 z-2.200;
f0.06;

GOl x15.250 y28.150 z-2.200;
0.12;

G01 x15.250 y15.250 z-2.200;
GO1 x34.750 y15.250 z-2.200;
GO1 x34.750 y34.750 z-2.200;
GO1 x15.250 y34.750 z-2.200;
GOI1 x15.250 y28.150 z-2.200;
f0.06;

GO1 x13.050 y28.150 z-2.200;
0.12;

GO1 x13.050 y13.050 z-2.200;
GO1 x36.950 y13.050 z-2.200;
GO01 x36.950 y36.950 z-2.200;
GO1 x13.050 y36.950 z-2.200;
GO1 <13.050 y28.150 z-2.200;
f0.06;

GO1 x10.850 y28.150 z-2.200;
f0.12;

GO1 x10.850 y10.850 z-2.200;
GO01 x39.150 y10.850 z-2.200;
GO1 x39.150 y39.150 z-2.200;
GO1 x10.850 y39.150 z-2.200;
GO01 x10.850 y28.150 z-2.200;
f0.06;

GO1 x8.650 y28.150 z-2.200;
£0.1200;

GO1 x8.650 y8.650 z-2.200;
GO1 x41.350 y8.650 z-2.200;
GO1 x41.350 y41.350 z-2.200;
GO1 x8.650 y41.350 z-2.200;
GO1 x8.650 y28.150 z-2.200;
f0.06;

GO01 x6.450 y28.150 z-2.200;
f0.1.-;

GOl x6.450 y8.000 z-2.200;
G03 X8.000 Y8.000 Z-2.200 R1.550
GO1 x8.000 y6.450 z-2.200;
GO1 x42.000 y6.450 z-2.200;

"7 G03 X42.000 Y8.000 Z-2.200 R1.550

GO01 x43.550 y8.000 z-2.200;

GO1 x43.550 y42.000 z-2.200;

G03 X42.000 Y42.000 Z-2.200 R1.550
GO01 x42.000 y43.550 z-2.200;

GO1 x8.000 y43.550 z-2.200;

G03 X8.000 Y42.000 Z-2.200 R1.550
GO1 x6.450 y42.000 z-2.200;

GO1 x6.450 y28.150 z-2.200;

f0.06;

GO1 x4.250 y28.150 z-2.200;

f0.12;

GO1 x4.250 y8.000 z-2.200;

G02 X8.000 Y8.000 Z-2.200 R3.750
GO1 x8.000 y4.250 z-2.200;



GO01 x42.000 y4.250 z-2.200;
G03 X42.000 Y8.000 Z-2.200 R3.750
GO1 x45.750 y8.000 z-2.200;
GO01 x45.750 y42.000 z-2.200;
GO03 X42.000 Y42.000 Z-2.200 R3.750
GQ1 x42.000 y45.750 z-2.200;
GO1 x8.000 y45.750 z-2.200;
GO03 X8.000 Y42.000 Z-2.200 R3.750
GO1 x4.250 y42.000 z-2.200;
GO1 x4.250 y28.150 z-2.200;
G00 x4.250 y28.150 z25.000;
GO0 x21.850 y28.150 z25.000;
G00 x21.850 y28.150 z-0.200;
0.06;
GO1 x21.850 y28.150 z-4.400;
f0.12;
GO1 x21.850 y21.850 2-4.400;
GO1 x28.150 y21.850 z-4.400;
GO1 x28.150 y28.150 z-4.400;
GO1 x21.850 y28.150 z-4.400;
10.06;
GO1 x19.650 y28.150 z-4.400;
f0.12;
GO01 x19.650 y19.650 z-4.400;
GO1 x30.350 y19.650 z-4.400;
GO1 x30.350 y30.350 z-4.400;
GO01 x19.650 y30.350 z-4.400;
GO1 x19.650 y28.150 z-4.400;
10.06;
GO1 x17.450 y28.150 z-4.400;
f0.1_;
GO1 x17.450 y17.450 2-4.400;
GO01 x32.550 y17.450 z-4.400;
GO1 x32.550 y32.550 z-4.400;
GO1 x17.450 y32.550 z-4.400;
GO1 x17.450 y28.150 z-4.400;
f0.06;
GO01 x15.250 y28.150 z-4.400;
0.12;
GO1 x15.250 y15.250 z-4.400;
GO1 x34.750 y15.250 z-4.400;
GO1 x34.750 y34.750 z-4.400;
GOl x15.250 y34.750 z-4.400;
GOl x15.250 y28.150 z-4.400;
£0.06;

~—GO+x13.050 y28.150 z-4.400;
0.12;
GO1 x13.050 y13.050 z-4.400;
GO1 36.950 y13.050 z-4.400;
GO1 x36.950 y36.950 z-4.400;
GO1 x13.050 y36.950 z-4.400;
GO1 x13.050 y28.150 z-4.400;
0.06;
GOl x10.850 y28.150 z-4.400;
f0.12;
GOl x10.850 y10.850 z-4.400;
GO1 x39.150 y10.850 z-4.400;
GOl x39.150 y39.150 z-4.400;
GO1 x10.850 y39.150 z-4.400;
GO1 x10.850 y28.150 z-4.400;
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0.06;

GOl <8.650 y28.150 z-4.400;

0.12;

GO1 x8.650 y8.650 z-4.400;

GO1 x41.350 y8.650 z-4.400;

GO1 x41.350 y41.350 z-4.400;

GO1 x8.650 y41.350 z-4.400;

GO1 x8.650 y28.150 z-4.400;

0.006;

GO01 x6.450 y28.150 z-4.400;

0.12;

GO1 x6.450 y8.000 z-4.400;

GO03 X8.000 Y8.000 Z-4.400 R1.550
GO1 x8.000 y6.450 z-4.400;

GO1 x42.000 y6.450 z-4.400;

GO03 X42.000 Y8.000 Z-4.400 R1.550
GO1 x43.550 y8.000 z-4.400;

GO1 x43.550 y42.000 z-4.400;

G03 X42.000 Y42.000 Z-4.400 R1.550
GO1 x42.000 y43.550 z-4.400;

GO1 x8.000 y43.550 z-4.400;

G03 X8.000 Y42.000 Z-4.400 R1.550
GO1 x6.450 y42.000 z-4.400;

GO01 x6.450 y28.150 z-4.400;

f0.06;

GO1 x4.250 y28.150 z-4.400;

0.12;

GO1 x4.250 y8.000 z-4.400;

G03 X8.000 Y8.000 Z-4.400 R3.750
GO1 x8.000 y4.250 z-4.400;

GO01 x42.000 y4.250 z-4.400;

G03 X42.000 Y8.000 Z-4.400 R3.750
GOT x45.750 y8.000 z-4.400;

GO1 x45.750 y42.000 z-4.400;

GO03 X42.000 Y42.000 Z-4.400 R3.750
GO1 x42.000 y45.750 z-4.400;

GO01 x8.000 y45.750 z-4.400;

G03 X8.000 Y42.000 Z-4.400 R3.750
GO1 x4.250 y42.000 z-4.400;

GO1 x4.250 y28.150 z-4.400;

G00 x4.250 y28.150 z25.000;

GO0 x21.850 y28.150 z25.000;

GO0 x21.850 y28.150 z-2.400;

f0.06;

GO01 x21.850 y28.150 z-5.000;

f0.12;

GOT x21.850 y21.850 z-5.000;

GO1 x28.150 y21.850 z-5.000;

GO1 x28.150 y28.150 z-5.000;

GOI x21.850 y28.150 z-5.000;

0.06;

GO1 x19.650 y28.150 z-5.000;

f0.12;

GO01 x19.650 y19.650 z-5.000;

GO1 x30.350 y19.650 z-5.000;

GO1 x30.350 y30.350 z-5.000;

GO1 x19.650 y30.350 z-5.000;

GOT <19.650 y28.150 z-5.000;

0.06;

GO1 x17.450 y28.150 z-5.000;
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f0.12;

GO1 x17.450 y17.450 z-5.000;
GO1 x32.550 y17.450 z-5.000;
GO1 x32.550 y32.550 z-5.000;
GO1 x17.450 y32.550 z-5.000;
GOl x17.450 y28.150 z-5.000;
0.06;

GO1 x15.250 y28.150 z-5.000;
f0.12;

GO1<15.250 y15.250 z-5.000;
GO1 x34.750 y15.250 z-5.000;
GO1 x34.750 y34.750 z-5.000;
GO1 x15.250 y34.750 z-5.000;
GO1 x15.250 y28.150 z-5.000;
f0.06;

GO1 x13.050 y28.150 z-5.000;
£0.1200;

GO1 x13.050 y13.050 z-5.000;
GO01 x36.950 y13.050 z-5.000;
GO1 x36.950 y36.950 z-5.000;
GO01 x13.050 y36.950 z-5.000;
GO1 x13.050 y28.150 z-5.000;
10.06;

GO1 x10.850 y28.150 z-5.000;
f0.12;

GO1 x10.850 y10.850 z-5.000;
GO1 x39.150 y10.850 z-5.000;
GO1 <39.150 y39.150 z-5.000;
GO1 x10.850 y39.150 z-5.000;
GO1 x10.850 y28.150 z-5.000;
f0.06;

GO1 x8.650 y28.150 z-5.000;
f0.12;

GO1 x8.650 y8.650 z-5.000;
GO1 x41.350 y8.650 z-5.000;
GO1 x41.350 y41.350 z-5.000;
GO1 x8.650 y41.350 z-5.000;
GO1 x8.650 y28.150 z-5.000;
£0.06;

GO1 x6.450 y28.150 z-5.000;
0.12;

GO1 x6.450 y8.000 z-5.000;
G03 X8.000 Y8.000 Z-5.000 R1.550
GO1 x8.000 y6.450 z-5.000;
GO1 x42.000 y6.450 z-5.000;
G033 X42.000 Y8.000 Z-5.000 R1.550
GO1 :43.550 y8.000 z-5.000;
GO1 x43.550 y42.000 z-5.000;
GO03 X42.000 Y42.000 Z-5.000 R1.550
GO01 x42.000 y43.550 z-5.000;
GO1 x8.000 y43.550 z-5.000;
G03 X8.000 Y42.000 Z-5.000 R1.550
GOl x6.450 y42.000 z-5.000;
GO x6.450 y28.150 z-5.000;
10.06;

GO1 x4.250 y28.150 z-5.000;
0.12;

GO1 x4.250 y8.000 z-5.000;
GO03 X8.000 Y8.000 Z-5.000 R3.750
GO1 x8.000 y4.250 z-5.000;



GO1 x42.000 y4.250 z-5.000;

G03 X42.000 Y8.000 Z-5.000 R3.750
GO1 x45.750 y8.000 z-5.000;

GO1 x45.750 y42.000 z-5.000;

G03 X42.000 Y42.000 Z-5.000 R3.750
GO1 x42.000 y45.750 z-5.000;

GO1 x8.000 y45.750 z-5.000;

G03 X8.000 Y42.000 Z-5.000 R3.750
GO1 x4.250 y42.000 z-5.000;

GO1 x4.250 y28.150 z-5.000;

f0.06;

GO1 x4.000 y28.150 z-5.000;

0.12;

GO1 x4.000 y8.000 z-5.000;

G03 X8.000 Y8.000 Z-5.000 R4.000
GO01 x8.000 y4.000 z-5.000;

GO1 :42.000 y4.000 z-5.000;

GO03 X42.000 Y8.000 Z-5.000 R4.000
GO1 x46.000 y8.000 z-5.000;

GO1 x46.000 y42.000 z-5.000;

G03 X42.000 Y42.000 Z-5.000 R4.000
GO01 x42.000 y46.000 z-5.000;

GO1 x8.000 y46.000 z-5.000;

G03 X8.000 Y42.000 Z-5.000 R4.000
GO1 x4.000 y42.000 z-5.000;

GO1 x4.000 y28.150 z-5.000;

GO0 x4.000 y28.150 z25.000;

MO05 M09,

M30;

%
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Sekilde goriilen cep bosalima isleminin, 8 mm, diiz alinh parmak freze ¢akasi ile 3 pasoda
yapilmasi esnasinda olugan CLDATA dosyasi ve SD program ¢iktisi asagida verilmigtir.

CLDATA DOSYASI

PARTNO/0
LOADTL/7
SPINDL/1193,CLW
COOLNT/FLOOD
RAPID
GOTO0/2.750000,0.000000,25.000000
RAPID
GOT0/2.750000,0.000000,2.000000
FEDRAT/MPR,0.06
GOT0/2.750000,0.000000,-2.000000
FEDRAT/MPR,0.12
CIRCLE/0.000000,0.000000,-2.000000,0.06000000000,0.0000000000,1.0000000000,2.750000
GOT0/2.750000,-0.000000,-2.000000
FEDRAT/MPR,0.06
GOTO0/4.750000,0.000000,-2.000000
FEDRAT/MPR,0.12
T~ CIRCLE/0.000000,0.000000,-2.000000,0.0000000000,0.0000000000, 1.0000000000,4.750000
GOTO0/4.750000,-0.000000,-2.000000
FEDRAT/MPR,0.06
GOT0/6.750000,0.000000,-2.000000
FEDRAT/MPR,0.12
CIRCLE/0.000000,0.000000,-2.000000,0.0000000000,0.00060000000,1.0000000000,6.750000
GOTO0/6.750000,-0.0000060,-2.000000
FEDRAT/MPR,0.06
GOTO/8.750000,0.000000,-2.000000
FEDRAT/MPR,0.12
CIRCLE/0.000000,0.000000,-2.000000,0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,8.750000
GOT0/8.750000,-0.000000,-2.000000
FEDRAT/MPR,0.06
GOT0/10.750000,0.000000,-2.000000
FEDRAT/MPR,0.12
CIRCLE/0.000000,0.000000,-2.000000,0.06000000000,0.0000000000,1.0000000000,10.750000



GOT0/10.750000,-0.000000,-2.000000

FEDRAT/MPR,0.06

GOTO/12.750000,0.000000,-2.000000

FEDRAT/MPR,0.12
CIRCLE/0.000000,0.000000,-2.000000,0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,12.750000
GOTO0/12.750000,-0.000000,-2.000000

FEDRAT/MPR,0.06

GOTO/14.750000,0.000000,-2.000000

FEDRAT/MPR,0.12

CIRCLE/0.000000,0.000000,-2.000000,0.0000000000,0.0000000000, 1.0000000000,14.750000
GOTO/14.750000,-0.000000,-2.000000

FEDRAT/MPR,0.06

GOTO0/16.750000,0.000000,-2.000000

FEDRAT/MPR,0.12

CIR >LE/0.000000,0.000000,-2.000000,0.0000000000,0.0000000000, 1.0000000000,16.750000
GOTO/16.750000,-0.000000,-2.000000

FEDRAT/MPR,0.06

GOTO/18.750000,0.000000,-2.000000

FEDRAT/MPR,0.12

CIRCLE/0.000000,0.000000,-2.000000,0. 0000000000 0.0000000000,1.0000000000,18.750000
GOTO/18.750000,-0.000000,-2.000000

FEDRAT/MPR,0.06

GOT0/20.750000,0.000000,-2.000000

FEDRAT/MPR,0.12
CIRCLE/0.000000,0.000000,-2.000000,0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,20.750000
GOTO0/20.750000,-0.000000,-2.000000

RAPID

GOTO0/20.750000,-0.000000,25.000000

RAPID

GOT0/2.750000,0.000000,25.000000

RAPID

GOT0/2.750000,0.000000,0.000000

FEL. RAT/MPR,0.06

GO". 0/2.750000,0.000000,-4.000000

FEDRAT/MPR,0.12
CIRCLE/0.000000,0.000000,-4.000000,0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,2.750000
GOT0/2.750000,-0.000000,-4.000000

FEDRAT/MPR,0.06

GOTO/4.750000,0.000000,-4.000000

FEDRAT/MPR,0.12
CIRCLE/0.000000,0.000000,-4.000000,0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,4.750000
GOTO/4.750000,-0.000000,-4.000000

FEDRAT/MPR,0.06

GOT0/6.750000,0.000000,-4.000000

FEDRAT/MPR,0.12

~—~— " CIRCLE/07000000,0.000000,-4.000000,0.0000000000,0.0000000000, 1.0000000000,6.750000

GOT0/6.750000,-0.000000,-4.000000

FEDRAT/MPR,0.06

GOT0/8.750000,0.000000,-4.600000

FEDRAT/MPR,0.12

CIRCLE/0.000000,0.000000,-4.000000,0.0000000000,0.0000000000, 1.0000000000,8.750000
GO’ J/8.750000,-0.000000,-4.000000

FEDRAT/MPR,0.06

GOTO/10.750000,0.000000,-4.000000

FEDRAT/MPR,0.12
CIRCLE/0.000000,0.000000,-4.000000,0.0000000000,0.0000000000,1.0006000000,10.750000
GOTO0/10.750000,-0.000000,-4.000000

FEDRAT/MPR,0.06

GOTO/12.750000,0.000000,-4.000000

FEDRAT/MPR,0.12

LC. YUKSEXSGRETIM KR
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CIRCLE/0.000000,0.000000,-4.000000,0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,12.750000
GOTO/12.750000,-0.000000,-4.000000

FEDRAT/MPR,0.06

GOTO0/14.750000,0.000000,-4.000000

FEL {AT/MPR,0.12
CIRCLE/0.000000,0.000000,-4.000000,0.0000000000,0.0000000000.1.0000000000,14.750000
GOTO/14.750000,-0.000000,-4.000000

FEDRAT/MPR,0.06

GOTO/16.750000,0.000000,-4.000000

FEDRAT/MPR,0.12
CIRCLE/0.000000,0.000000,-4.000000,0.0600000000,0.0000000000,1.0000000000,16.750000
GOTO/16.750000,-0.000000,-4.000000

FEDRAT/MPR,0.06

GOTO/18.750000,0.000000,-4.000000

FEDRAT/MPR,0.12
CIRCLE/0.000000,0.000000,-4.000000,0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,18.750000
GOTO/18.750000,-0.000000,-4.0060000

FEDRAT/MPR,0.06

GOTO0/20.750000,0.000000,-4.000000

FEDRAT/MPR,0.12
CIRCLE/0.000000,0.000000,-4.000000,0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,20.750000
G0OT0/20.750000,-0.000000,-4.000000

RAP'D

GO’ 0/20.750000,-0.000000,25.000000

RAPID

GOTO/2.750000,0.000000,25.000000

RAPID

GOT0/2.750000,0.000000,-2.000000

FEDRAT/MPR,0.06

GOTO/2.750000,0.000000,-5.000000

FEDRAT/MPR,0.12
CIRCLE/0.000000,0.000000,-5.000000,0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,2.750000
GOTO0/2.750000,-0.000000,-5.000000

FEDRAT/MPR,0.06

GOTO/4.750000,0.000000,-5.000000

FEDRAT/MPR,0.12
CIRCLE/0.000000,0.000000,-5.000000,0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,4.750000
GOTO/4.750000,-0.000000,-5.000000

FEDRAT/MPR,0.06

GOTO0/6.750000,0.000000,-5.000000

FEDRAT/MPR,0.12

CIR;*LE/0.000000,0.000000,-5.000000,0.0000000000,0.0000000000, 1.0000000000,6.750000
GO’ 0/6.750000,-0.000000,-5.000000

FEDRAT/MPR,0.06

GOT0/8.750000,0.000000,-5.000000

FEDRAT/MPR,0.12 T T
CIRCLE/0.000000,0.000000,-5.000000,0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,8.750000
GOT0O/8.750000,-0.000000,-5.000000

FEDRAT/MPR,0.06

GOTO/10.750000,0.000000,-5.000000

FEDRAT/MPR,0.12
CIRCLE/0.000000,0.000000,-5.000000,0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,10.750000
GOTO/10.750000,-0.000000,-5.000000

FEDRAT/MPR,0.06

GOTO/12.750000,0.000000,-5.000000

FEDRAT/MPR,0.12
CIRCLE/0.000000,0.000000,-5.000000,0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,12.750000
GOTO/12.750000,-0.000000,-5.000000

FEDRAT/MPR,0.06

GOTO/14.750000,0.000000,-5.000000
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FEDRAT/MPR,0.12
CIRCLE/0.000000,0.000000,-5.000000,0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,14.750000
GOTO/14.750000,-0.000000,-5.000000

FEDRAT/MPR,0.06

GOTO/16.750000,0.000000,-5.000000

FEDRAT/MPR,0.12
CIRCLE/0.000000,0.000000,-5.000000,0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,16.750000
GOTO0/16.750000,-0.000000,-5.000000

FEDRAT/MPR,0.06

GOTO/18.750000,0.000000,-5.000000

FEDRAT/MPR,0.12

CIRCLE/0.000000,0.000000,-5.000000,0.0000000000,0.0000000000, 1.0000000000,18.750000
GO~ D/18.750000,-0.000000,-5.000000

FEGRAT/MPR,0.06

GOT0/20.750000,0.000000,-5.000000

FEDRAT/MPR,0.12
CIRCLE/0.000000,0.000000,-5.000000,0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,20.750000
GOTO/20.750000,-0.000000,-5.006000

FEDRAT/MPR,0.06

GOTO0/21.000000,0.000000,-5.000000

FEDRAT/MPR,0.12 :
CIRCLE/0.000000,0.000000,-5.000000,0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,21.000000
GOTO0/21.000000,-0.000000,-5.000000

RAPID

GOTO0/21.000000,-0.000000,25.000000

END

FINI

SD PROGRAMI

00;

G40 G80;

T77;

MO03 S1193;

MO8:

GO0 x2.750 y0.000 z25.000;

GO0 x2.750 y0.000 z2.000;

0.06;

GO1 x2.750 y0.000 z-2.000;

f0.12;

G03 X0.000 Y0.000 Z-2.000 R2.750
GO1 x2.750 y-0.000 z-2.000;
f0.06:

GO1 x4.750 y0.000 z-2.000;
f0.12:

G03 X0.000 Y0.000 Z-2.000 R4.750
GO1 x4.750 y-0.000 z-2.000;

f0.0

GO01 x6.750 y0.000 z-2.000;

f0.12;

G03 X0.000 Y0.000 Z-2.000 R6.750
GO1 x6.750 y-0.000 z-2.000;

0.06;

GO1 x8.750 y0.000 z-2.000;

f0.12;

GO03 X0.000 Y0.000 Z-2.000 R8.750
GO1 x8.750 y-0.000 z-2.000;

0.06;
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GO1 x10.750 y0.000 z-2.000;
0.1
G03 ’X0.000 Y0.000 Z-2.000 R10.750
GO1 x10.750 y-0.000 z-2.000;
0.06:
GO1 x12.750 y0.000 z-2.000;
f0.12;
G03 X0.000 Y0.000 Z-2.000 R12.750
GO1 x12.750 y-0.000 z-2.000;
0.06;
GO1 x14.750 y0.000 z-2.000;
f0.12;
G03 X0.000 Y0.000 Z-2.000 R14.750
GO1 x14.750 y-0.000 z-2.000;
0.06;
GO01 x16.750 y0.000 z-2.000;
0.12;
G03 X0.000 Y0.000 Z-2.000 R16.750
GO1 x16.750 y-0.000 z-2.000;
0.06;
G014:18.750 y0.000 z-2.000;
f0.12;
GO03 X0.000 Y0.000 Z-2.000 R18.750
GO1 x18.750 y-0.000 z-2.000;
0.06;
GO01 x20.750 y0.000 z-2.000;
f0.12;
G03 X0.000 Y0.000 Z-2.000 R20.750
G01 x20.750 y-0.000 z-2.000;
G00 x20.750 y-0.000 z25.000;
G00 x2.750 y0.000 z25.000;
G00 x2.750 y0.000 z0.000;
£0.06;
GO01 x2.750 y0.000 z-4.000;
f0.12;
G03 X0.000 Y0.000 Z-4.000 R2.750
GO1 x2.750 y-0.000 z-4.000;
£0.06:
GO1 x4.750 y0.000 z-4.000;
f0.1.",
G03 X0.000 Y0.000 Z-4.000 R4.750
GO1 x4.750 y-0.000 z-4.000;
£0.06;
GO01 x6.750 y0.000 z-4.000;
f0.12;
~ 777G03 X0.000 Y0.000 Z-4.000 R6.750
GO1 x6.750 y-0.000 z-4.000;
10.06;
GO1 x8.750 y0.000 z-4.000;
f0.12;
G03 X0.000 Y0.000 Z-4.000 R8.750
GO1 x8.750 y-0.000 z-4.000;
10.06;
GO1 x10.750 y0.000 z-4.000;
f0.12;
G03 X0.000 Y0.000 Z-4.000 R10.750
GO1 x10.750 y-0.000 z-4.000;
0.0
GO1 x12.750 y0.000 z-4.000;
f0.12;
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G03 X0.000 Y0.000 Z-4.000 R12.750
GO1 x12.750 y-0.000 z-4.000;

0.06;

GO1 x14.750 y0.000 z-4.000;

f0.12;

G03 X0.000 Y0.000 Z-4.000 R14.750
GO01 x14.750 y-0.000 z-4.000;

f0.06;

GO1 x16.750 y0.000 z-4.000;

fO.1%"

G03 X0.000 Y0.000 Z-4.000 R16.750
GO1 x16.750 y-0.000 z-4.000;

0.06;

GO1 x18.750 y0.000 z-4.000;

f0.12;

GO03 X0.000 Y0.000 Z-4.000 R18.750
GO01 x18.750 y-0.000 z-4.000;

f0.06;

GO1 x20.750 y0.000 z-4.000;

0.12;

G03 X0.000 Y0.000 Z-4.000 R20.750
GO1 x20.750 y-0.000 z-4.000;

G00 x20.750 y-0.000 z25.000;

G00 x2.750 y0.000 z25.000;

G00 x2.750 y0.000 z-2.000;

0.06;

GO1 x2.750 y0.000 z-5.000;

f0.12;

G03%%0.000 Y0.000 Z-5.000 R2.750
GO01 x2.750 y-0.000 z-5.000;

f0.06;

GO1 x4.750 y0.000 z-5.000;

0.12;

G03 X0.000 Y0.000 Z-5.000 R4.750
GO1 x4.750 y-0.000 z-5.000;

0.06:;

GO1 x6.750 y0.000 z-5.000;

f0.12;

G03 X0.000 Y0.000 Z-5.000 R6.750
GO1 x6.750 y-0.000 z-5.000;

0.06;

GO1 x8.750 y0.000 z-5.000;

f0.12;

G03 X0.000 Y0.000 Z-5.000 R8.750
GO1 x8.750 y-0.000 z-5.000;
1006 o
G01,x10.750 y0.000 z-5.000;

f0.1.;

G03 X0.000 Y0.000 Z-5.000 R10.750
GO1 x10.750 y-0.000 z-5.000;

10.06;

GO1 x12.750 y0.000 z-5.000;

f0.12;

G03 X0.000 Y0.000 Z-5.000 R12.750
GO1 x12.750 y-0.000 z-5.000;

0.00;

GO1 x14.750 y0.000 z-5.000;

f0.12;

G03 X0.000 Y0.000 Z-5.000 R14.750
GO x14.750 y-0.000 z-5.000;
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f0.06;

GOl x16.750 y0.000 z-5.000;

f0.12;

G03 X0.000 Y0.000 Z-5.000 R16.750
GO1 x16.750 y-0.000 z-5.000;

£0.06;

GO01 x18.750 y0.000 z-5.000;

0.12;

G03 X0.000 Y0.000 Z-5.000 R18.750
GO1 x18.750 y-0.000 z-5.000;

10.06;

GO1 x20.750 y0.000 z-5.000;

f0.12;

G03 X0.000 Y0.000 Z-5.000 R20.750
GO1 x20.750 y-0.000 z-5.000;

0.06;

GO1 x21.000 y0.000 z-5.000;

f0.1%,

G03 X0.000 Y0.000 Z-5.000 R21.000
GO1 x21.000 y-0.000 z-5.000;

G00 x21.000 y-0.000 2z25.000;

MO0S5 M09;

M30;

%
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Ornek 3:

Derinlik :10 mm
Paso sayis1: 5

CLDATA DOSYASI

PARTNO/1234
UNITS/INCH
LOADTL/35
SPINDL/611,CLW
COOLNT/FLOOD
RAPID
GOTO/8.246094,5.457666, 1.000000
—COCLNT/FLOOD R
GOTO/8.246094,5.457666,0.100000
FEDRAT/IPM,4.40
GOTO/8.246094,5.457666,-0.250000
CUTCOM/RIGHT,35
FEDRAT/IPM,8.80
GOTO0/8.246094,5.513916,-0.250000
GOTO/0.878906,5.513916,-0.250000
CUTCOM/RIGHT,35
CIRCLE/0.878906,5.326416,-0.250000,0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,0.187500
CUTCOM/OFF
GOTO0/0.691406,5.326416,-0.250000
GOTO/0.691406,3.632080,-0.250000
CIRCLE/1.128906,3.632080,-0.250000,0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,0.437500
RAPID
GOTO/1.128906,3.194580,-0.250000
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GOTO0/2.582031,3.194580,-0.250000
CIRCLE/2.582031,2.632080,-0.250000,0.0000000000,0.0000000000,-1.0000000000,0.562500
GOTO/3.144531,2.632080,-0.20000

FEDRAT/IPM,4.40

GOTO/8.246094,5.457666,-0.250000

GOTO/3.144531,0.118408,-0.250000

GOT0/8.246094,0.118408,-0.250000
CIRCLE/8.246094,0.305908,-0.250000,0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,0. 187500
GOTO0/8.433594,0.305908,-0.250000

GOTO0/8.433594,5.326416,-0.250000
CIRCLE/8.246094,5.326416,-0.250000,0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,0. 187500
GOTO/8.246094,5.513916,-0.250000

CUTCOM/OFF

GOTO0/8.246094,5.482666,-0.250000

GOTO/8.246094,5.457666,-0.250000

FECRRAT/IPM,4.40

GO70/8.246094,5.457666,-0.500000

CUTCOM/LEFT,35

FEDRAT/IPM,8.80

GOTO/8.246094,5.513916,-0.500000

GOTO/0.878906,5.513916,-0.500000

CITO/8.246094,0.118408,-0.250000

GOTO0/0.878906,5.513916,-0.500000
CIRCLE/0.878906,5.326416,-0.500000,0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,0.187500
GOTO0/0.691406,5.326416,-0.500000

GOTO0/0.691406,3.632080,-0.500000
CIRCLE/1.128906,3.632080,-0.500000,0.0000000000,0.0600000000,1.0000000000,0.437500
GOTO/1.128906,3.194580,-0.500000

GOTO0/2.582031,3.194580,-0.500000
CIRCLE/2.582031,2.632080,-0.500000,0.0000000000,0.0000000000,-1.0000000000,0.562500
STOP

GOTO/3.144531,2.632080,-0.500000

GOTO/3.144531,0.118408,-0.500000

GOTO/8.246094,0.118408,-0.500000
ClRQ,LE/8.246094,0.305908,-0.500000,0.0000000000,0.0000000000, 1.0000000000,0.18750
GO70/8.246094,5.513916,-0.500000

GOTO/0.878906,5.513916,-0.500000
CIRCLE/0.878906,5.326416,-0.500000,0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,0.18750
GOTO/8.246094,5.513916,-0.500000

GOTO/8.433594,5.326416,-0.500000
CIRCLE/8.246094,5.326416,-0.500000,0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,0. 187500
GOTO0/8.246094,5.513916,-0.500000

CUTCOM/OFF

GOTO/8.246094,5.482666,-0.500000

GOTO/8.246094,5.457666,-0.500000

FEDRAT/IPM.4.40 o

GOTO/8.246094,5.457666,-0.750000

CUTCOM/LEFT,35

FEDRAT/IPM,8.80

GOTO/8.246094,5.513916,-0.750000

GOTO/0.878906,5.513916,-0.750000
CIRCLE/0.878906,5.326416,-0.750000,0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,0. 187500
G0%0/0.691406,5.326416.-0.750000

GO™ 0/0.691406,3.632080,-0.750000

CIRCLE/1.128906,3.632080,-0.75000
CIRCLE/8.246094,5.326416,-0.500000,0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,0.18750
GOT0/8.246094,5.513916,-0.500000
CIRCLE/1.128906,3.632080,-0.750000,0.0000000000,0.0000000000, 1.0000000000,0.437500
GOTO/1.128906,3.194580,-0.750000

GOT0/2.582031,3.194580,-0.750000
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CIRCLE/2.582031,2.632080,-0.750000,0.0000000000,0.0000000000,-1.0000000000,0.562500
GOTO0/3.144531,2.632080,-0.750000

GOTO/3.144531,0.118408,-0.750000

GOTO/8.246094,0.118408,-0.750000 .

CIR$ LE/8.246094,0.305908,-0.750000,0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,0. 187500
GOT0/8.433594,0.305908,-0.750000

GOTO/8.433594,5.326416,-0.750000
CIRCLE/8.246094,5.326416,-0.750000,0.0000000000,0.0000000000, 1.00060000000,0. 187500
GOT0/8.246094,5.513916,-0.750000

CUTCOM/OFF

GOTO/8.246094,6,3.632080,-0.750000,0.0000000000,0.0000000000, 1.0000000000,0.437500
GOTO/8.246094,5.482666,-0.750000

GOTO/8.246094,5.457666,-0.750000

FEDRAT/IPM,4.40

GOT0/8.246094,5.457666,-1.000000

CUTCOM/LEFT,35

FEDRAT/IPM,8.80

GOTO0/8.246094,5.513916,-1.000000

GOTO0/0.878906,5.513916,-1.000000
CIRCLE/0.878906,5.326416,-1.000000,0.0000000000,0.0000000000, 1.0000000000,0.187500
GOTO0/0.691406,5.326416,-1.000000

GOTO0/0.691406,3.632080,-1.000000
CIRCLE/1.128906,3.632080,-1.000000,0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,0.437500
GO~ 0/1.128906,3.194580,-1.000000

GOTO0/2.582031,3.194580,-1.000000
CIRCLE/2.582031,2.632080,-1.000000,0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,0.18750
GOTO/8.246094,5.513916,-0.500000

GOTO/8.246094,5.482666,-0.750000

GOTO/8.246094,5.457666,-0.750000

GOTO/3.144531,2.632080,-1.000000

GOTO/3.144531,0.118408 -1.000000

GOTO/8.246094,0.118408,-1.000000
CIRCLE/8.246094,0.305908,-1.000000,0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,0. 187500
GOTO0/8.433594,0.305908,-1.000000

GOTO0/8.433594,5.326416,-1.000000 '
CIRCLE/8.246094,5.326416,-1.000000,0.0000000000,0.0000000000, 1.0000000000,0.187500
GOTO0/8.246094,5.513916,-1.000000

CUTCOM/OFF

GOTO/8.246094,5.482666,-1.000000

GOTO/8.246094,5.457666,-1.000000

FEDRAT/IPM 4.40 '

GO™0/8.246094,5.457666,-1.225000

CU7TCOM/LEFT
CIRCLE/3.331,2.632080,-1.000000,0.0000000000,0.0000000000,-1.0000000000,0.562500
GOTO/3.144531,2.632080.-1.000000

FEDRAT/IPM,8.80 o

GOTO0/8.246094,5.513916,-1.225000

GOTO/0.878906,5.513916,-1.225000
CIRCLE/0.878906,5.326416,-1.225000,0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,0.187500
GOTO/0.691406,5.326416,-1.225000

GOTO/0.691406,3.632080,-1.225000
CIRCLE/1.128906,3.632080,-1.225000,0.0000000000,0.0000000000, 1.0000000000,0.437500
GOTO/1.128906,3.194580.-1.225000

GOTO0/2.582031,3.194580.-1.225000
CIRCLE/2.582031,2.632080,-1.225000,0.0000000000,0.0000000000,-1.0000000000.0.562500
GOTO/3.144531,2.632080.-1.225000

GOTO/3.144531,0.118408.-1.225000

GOTO0/8.246094,0.118408.-1.225000
CIRCLE/8.246094,0.305908,-1.225000,0.0000000000,0.00,1.0000000000,0.18750
GOTO/8.246094,5.513916,-0.500000
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FEDRAT/IPM,8.80

GOTO/8.246094,5.513916,-1.225000

1.0000000000,0.187500

GOTO/8.433594,0.305908,-1.225000

GOTO/8.433594,5.326416,-1.225000
CIRCLE/8.246094,5.326416,-1.225000,0.0000000000,0.0000000000, 1.0000000000,0. 187500
GOTO0/8.246094,5.513916,-1.225000

CUTCOM/OFF

GOTO/8.246094,5.482666,.-1.225000

GOTO0/8.246094,5.457666,-1.225000

FEDRAT/IPM,4.40

GOTO/8.246094,5.457666,-1.250000

CU *ZOM/LEFT,35

FEDRAT/IPM,8.80

GOTO/8.246094,5.513916,-1.250000

GOTO0/0.878906,5.513916,-1.250000
CIRCLE/0.878906,5.326416,-1.250000,0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,0.187500
GOT000000000,0.187500

GOTO/8.433594,0.305908,-1.225000

GOTO0/0.691406,5.326416,-1.250000

GOT0/0.691406,3.632080,-1.250000
CIRCLE/1.128906,3.632080,-1.250000,0.0000000000,0.0000000000, 1.0000000000,0.437500
GOTO/1.128906,3.194580,-1.250000

GOTO0/2.582031,3.194580,-1.250000
CIRCLE/2.582031,2.632080,-1.250000,0.0000000000,0.0000000000,-1.0000000000,0.562500
GOTO/3.144531,2.632080,-1.250000

GOTO/3.144531,0.118408,-1.250000

GOTO0/8.246094,0.118408,-1.250000
CIRCLE/8.246094,0.305908,-1.250000,0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,0. 187500
GOTO/8.433594,0.305908,-1.250000

GOTO/8.433594,5.313916,-1.250000
CIR".LE/0.878906,5.326416,-1.250000,0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,0. 187500
GOTO/0.691406,5.326416,-1.250000

GOTO0/0.691406,3.632080,-1.250000

GOTO/0.691406,5.326416,-1.250000 '
GOT0/0.691406,3.632080,-1.250000
CIRCLE/1.128906,3.632080,-1.250000,0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,0.437500
GOTO/1.128906,3.194580,-1.250000

GOTO/2.582031,3.194580,-1.250000
CIRCLE/2.582031,2.632080,-1.250000,0.0000000000,0.0000000000,-1.0000000000,0.562500
GOTO/3.144531,2.632080,-1.250000

GOTO/3.144531,0.118408,-1.250000

GOTO/8.246094,0.118408,-1.250000
CIRCLE/8.246094,0.305908,-1.250000,0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,0.187500
GOTO/8.433594.0.305908,-1.250000

GOTO/8433594,5.313916,-1.250000
CIRCLE/0.878906,5.326416,-1.250000,0.0000000000,0.0000000000,1.0000000000,0.187500
GOTO/0.691406,5.326416,-1.250000

GOTO/0.691406,3.632080,-1.250000

LO/DTL/36

GO 0/8.246094,5.513916,-1.250000

CUTCOM/OFF

GOTO0/8.246094,5.482666,-1.250000

RAPID

GOTO/8.246094,5.482666,1.000000

END

FINI



SD PROGRAMI

01234,

G40 G80;

G21;

T3535;

MO03 S611;

MO8;

G00 x8.246 y5.458 z1.000;

MOg;

GO0 x8.246 y5.458 z0.100;

4.40;

GOI x8.246 y5.458 z-0.250;

G42;

8.80;

G01:¢8.246 y5.514 z-0.250;

GO1 x0.879 y5.514 z-0.250;

G03 X0.879 Y5.326 Z-0.250 R0.188
GO1 x0.691 y5.326 z-0.250;

GO1 x0.691 y3.632 z-0.250;

G03 X1.129 Y3.632 Z-0.250 R0.438
GO0 x1.129 y3.195 z-0.250;

G00 x2.582 y3.195 2-0.250;

G02 X2.582 Y2.632 Z-0.250 R0.562
GO0 x3.145 y2.632 z-0.200;

4.40;

GO1 x8.246 y5.458 z-0.250;

GO1 x3.145 y0.118 z-0.250;

GO1 x8.246 y0.118 z-0.250;

GO03 X8.246 Y0.306 Z-0.250 R0.188
GO1 x8.434 y0.306 z-0.250;

GO1 x8.434 y5.326 z-0.250;

GO03 X8.246 Y5.326 Z-0.250 R0.188
GO1 x8.246 y5.514 z-0.250;
G01%:8.246 y5.483 z-0.250;

GO1 x8.246 y5.458 z-0.250;

4.40;

GO1 x8.246 y5.458 z-0.500;

8.80;

GOl x8.246 y5.514 z-0.500;

GO1 x0.879 y5.514 z-0.500;

GOl x0.879 y5.514 z-0.500;

GO03 X0.879 Y5.326 Z-0.500 R0.188

7G0T x0.691 y5.326 z-0.500;

GOI1 x0.691 y3.632 z-0.500;

G03 X1.129 Y3.632 Z-0.500 R0.438
GO1 x1.129 y3.195 z-0.500;

GO x2.582 y3.195 z-0.500;

G02 X2.582 Y2.632 Z-0.500 R0.562
MO35;

GO1 x3.145 y2.632 z-0.500;

GOl x3.145 y0.118 z-0.500;
GO1,x8.246 y0.118 z-0.500;

G03 X8.246 Y0.306 Z-0.500 R0.188
GO x8.246 y5.514 z-0.500;

GO01 x0.879 y5.514 z-0.500;

G03 X0.879 Y5.326 Z-0.500 RO.188
GO1 x8.246 y5.514 z-0.500;
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GO1 x8.434 y5.326 z-0.500;

G03 X8.246 Y5.326 Z-0.500 RO.188
GO1 x8.246 y5.514 z-0.500;

GO1 x8.246 y5.483 z-0.500;

GO1 x8.246 y5.458 z-0.500;

f4.40;

GO1 x8.246 y5.458 z-0.750;

13.86:

G01°x8.246 y5.514 z-0.750;

GOl x0.879 y5.514 z-0.750;

G03 X0.879 YS5.326 Z-0.750 R0O.188
GO1 x0.691 y5.326 z-0.750;

GO1 x0.691 y3.632 z-0.750;

G03 X1.129 Y3.632 Z-0.750 R0.188
GO03 X8.246 Y5.326 Z-0.500 R0.188
GO1 x8.246 y5.514 z-0.500;

G03 X1.129 Y3.632 Z-0.750 R0.438
GO1 x1.129 y3.195 z-0.750;

GO1 x2.582 y3.195 z-0.750;

G02 X2.582 Y2.632 Z-0.750 R0.562
GO1 x3.145 y2.632 z-0.750;

GOl x3.145 y0.118 z-0.750;

GO1 x8.246 y0.118 z-0.750;

G03 X8.246 Y0.306 Z-0.750 R0.188
GO1 x8.434 y0.306 z-0.750;

GO1 x8.434 y5.326 z-0.750;
(G03¢X8.246 Y5.326 Z-0.750 R0.188
GO1 x8.246 y5.514 z-0.750;

GO1 x8.246 y6.000 z3.632;

GO1 x8.246 y5.483 z-0.750;

GO1 x8.246 y5.458 z-0.750;

4.40;

GO1 x8.246 y5.458 z-1.000;

8.80;

GO1 x8.246 y5.514 z-1.000;

GO1 x0.879 y5.514 z-1.000;

GO03 X0.879 Y5.326 Z-1.000 R0.188
GO1 x0.691 y5.326 z-1.000;

GO1 x0.691 y3.632 z-1.000;

GO03 X1.129 Y3.632 Z-1.000 R0.438
GO1 x1.129 y3.195 z-1.000;

GO1 x2.582 y3.195 z-1.000;

GO03 X2.582 Y2.632 Z-1.000 R0.188
GO1 x8.246 y5.514 z-0.500;

GO1 x8.246 y5.483 z-0.750;
GO1%:8.246y5:458 2-0.750;

GO1 x3.145 y2.632 z-1.000;

GO1 x3.145 y0.118 z-1.000;

GO1 x8.246 y0.118 z-1.000;

GO03 X8.246 Y0.306 Z-1.000 RO.188
GO1 x8.434 y0.306 z-1.000;

GO1 x8.434 y5.326 z-1.000;

GO03 X8.246 Y5.326 Z-1.000 R0.188
GO1 x8.246 y5.514 z-1.000;

GO1 x8.246 y5.483 z-1.000;

GOl x8.246 y5.458 z-1.000;

4.40;

GO1 x8.246 y5.458 z-1.225;

G02 X3.331 Y2.632 Z-1.000 R0O.562
GO1 x3.145 y2.632 z-1.000;
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8.80;

GO1 x8.246 y5.514 z-1.225;

GO1 x0.879 y5.514 z-1.225;

GO03 X0.879 Y5.326 Z-1.225 R0.188
GO1 x0.691 y5.326 z-1.225;

GO1 x0.691 y3.632 z-1.225;

GO03 X1.129 Y3.632 Z-1.225 R0.438
GO1 x1.129 y3.195 z-1.225;

GO1 x2.582 y3.195 z-1.225;

G02 X2.582 Y2.632 Z-1.225 R0.562
GOl x3.145 y2.632 z-1.225;

GOI x3.145 y0.118 z-1.225;

GO1 x8.246 y0.118 z-1.225;

G03 X8.246 Y0.306 Z-1.225 R0.188
GO1 x8.246 y5.514 z-0.500;

f8.8/::

GO1 x8.246 y5.514 z-1.225;

GO1 x8.434 y0.306 z-1.225;

GO1 x8.434 y5.326 z-1.225;

GO03 X8.246 Y5.326 Z-1.225 R0.188
GO1 x8.246 y5.514 z-1.225;

GO1 x8.246 y5.483 z-1.225;

GO1 x8.246 y5.458 z-1.225;

4.40;

GO1 x8.246 y5.458 z-1.250;

8.80;

GO1 x8.246 y5.514 z-1.250;

GO1 x0.879 y5.514 z-1.250;

G03 X0.879 Y5.326 Z-1.250 R0.188
GO1 x8.434 y0.306 z-1.225;

GO1 x0.691 y5.326 z-1.250;

GO1 x0.691 y3.632 z-1.250;

GO03 X1.129 Y3.632 Z-1.250 R0.438
GO1 x1.129 y3.195 z-1.250;
G01:2.582 y3'195 z-1.250;

G02 X2.582 Y2.632 Z-1.250 R0.562
GO1 x3.145 y2.632 z-1.250;

GO1 x3.145 y0.118 z-1.250;

GO1 x8.246 y0.118 z-1.250;

G03 X8.246 Y0.306 Z-1.250 R0.188
GO1 x8.434 y0.306 z-1.250;

GO1 x8.434 y5.314 z-1.250;

G03 X0.879 Y5.326 Z-1.250 RO.188
GOI x0.691 y5.326 z-1.250;

GO1 x0.691 y3.632 z-1.250;

GOI x0.691 y5.326 z-1.250;

GO01 x0.691 y3.632 z-1.250;

GO03 X1.129 Y3.632 Z-1.250 R0.438
GOI x1.129 y3.195 z-1.250;

GO1T x2.582 y3.195 z-1.250;

G02 X2.582 Y2.632 Z-1.250 R0.562
GO1 x3.145 y2.632 z-1.250;

GO1 x3.145 y0.118 z-1.250;

GOl <8.246 y0.118 z-1.250;

GO03 X8.246 Y0.306 Z-1.250 R0.188
GO1 x8.434 y0.306 z-1.250;

GO1 x8.434 y5.314 z-1.250;

GO03 X0.879 Y5.326 Z-1.250 R0.188
GO1 x0.691 y5.326 z-1.250;

GO1 x0.691 y3.632 z-1.250;
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T3636;

GO1 x8.246 y5.514 z-1.250;
GO1 x8.246 y5.483 z-1.250;
GO0 x8.246 y5.483 21.000;
MOZ. M09;

M3(,

%
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Ek B — Bir Noktay1 Tanimlayan Deyimler

TABLO4-1 BIR NOKTAY! KOORDINATLARIYLA TANIMLAYAN DEYIMLER
No. Bilinen Durum Deyim Formati,
1  Noktanin Kartezyen SOINT / {x, y.z}
koordinatlar1 Xy
(xy,2) verilmigtir. 7
r P1(2,3,5)
!

- Y
P2(1.5,4.0,0)

X
2 Nokta X-Y, Y-Z N YPLAN
diizlemindedir ve SCINT/RTHETA, )&thm Ja
kutupsal koordinatlari YPLAN
(yani r kutupsal uzakligy /A, [N | ar
ve a agis) ile tanimlanmaktadir, i U Ielan [
Y 7 Xl
P3
~
4 Al P2 4
<. ES A
i el Aso“
i X Y 30 Y z
g

Yorum XYPLAN, YZPLAN ve ZXPLAN kelimeler:, noktann sirasiyta X-Y, ¥-Z
ve Z-X diizleminde oldugunu gosterir. RTHETA ve THETAR ise, parametrelerin

belirtildigi siray1 gostermektedir.

Ornekler

P1 =POINT/RTHETA, XYPLAN, T 45
P2=POINT/THETAR, YZPLAN, 30, 1
P3=POINTRTHETA, ZXPLAN, 1 380

Nokta X-Ydfizlemindedir ve
verilen bir P1 (x,y) noktasina
gore kutupsal keordinatlarla
(r.x) tanimlanmaktadir.

Ornekler

P2=PQINT/P1, RADIUS, 2.0,3C
veya

P2=POINT/1.0,1.0, RACIUS, 2. 3.0

- ONT/ {};‘(} RADIUSra

p2

(,,

P1{1.0,1.0)

1T

(x.y[.2]
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TABLO 4-1 BiR NOKTAYI KOORDINATLARIYLA TANIMLAYAN ADEYIMLER (Devam)

No. Bilinen Durum Deyim Formati v
4 Nokta igice Kartezyen
koordinatlanyla (x,,2)
tanimlanmaktadir,

Yorum Bu format, énceki deyimlerde tanimlanmamis olan bir nokta semboliiniin
yerine olmak izere bir geometrik tanim deyiminde kullamlir. z koordinati, eger
yoksa, sifirdir.

Ornek Format No.3’te, P1 semboliiniin yerine gegmek iizere (1.0, 1.0,0)"1
kullanabiliriz.

P2=POINT / (1.0,1.0,0), RADIUS. 20,30

TABLO 4-2 BIR NOKTAYI BIR GEOMETRIK OGE UZERINDEKI VEY A SOZ KONUSU
OGEYE IZAFi KONUMUNA GORE TANIMLAY AN DEYIMLER

No. Bilinen Durum Deyim Formati
1 Nokta, X-Y diizleminde POINT/CT, ATANGL, 2
verilen bir C1 gemberinin
fizerinde olup, bu noktadan
gegen yarigap ile X ekseni
arasmda a agist vardir.

Pat

P2 a

Yorum ATANGL, “..."lik agida” anlamuna gelen bir sdzciiktir.

Ornekler
P1=POINT/C1, ATANGL, 30
P2=POINT/C1, ATANGL, 210



TABLO 4-2 BiR NOKTAYI BiR GEOMETRIK OGE UZERINDEKI VEYA SOZ

KONUSU OGEYE IZAFi KONUMUNA GORE TANIMLAYAN

DEYIMLER (devam)
No. Bilinen Durum Deyim Formati
2 Nokta X-Y diizleminde BONT/P 1A [BW \ on o1 ARG s
verilen bir CI gemberi ONT/, DELTA, g w - ON CT. ARC,
{izerinde olup, verilen
bir P1 noktasi tarafindan
belirlenen ve gember
{izerindeki referans
konumuna gore bir
s daire yay: uzakligindadir,
- Y
|
- X
0
Yorum DELTA ve ARC sozciikleri, s uzunlugunun referans noktasindan itibaren Slgtilen bir
artigh uzaklik oldugunu gdstermektedir. Verilen P1 noktasi, X-Y diizleminde herhangi bir yere
yerlestirilebilir. Referans noktasi, P1 ve verilen C1 dairesinin merkezini birlestiren dogrunun
gemberi kestigi noktadir. Eger P1 noktasi verilen C1 dairesinin merkezi ise; bu durumda
referans noktasi, verilen daire ile merkezden gegen ve +X yoniinde uzatilan yatay dogrunun
Kkesigimidir.
Ornek
P3=POINT/P1, DELTA, CCLW, ON, C1, ARC, 20
P4=POINT/P1, DELTA, CLW, ON, 0%, ARC, 25
P6=POINT/P5, DELTA, CLW, ON, C1, ARC, 15
3 Nokta, verilen bir C1 SOINT/PY TA oW ON. C1, ATANGL 2
daire gemberi fizerindedir NI/, DELTA cow '

ve verilen bir P1 noktasindan
a agisal uzakliktadir.

Yorum Bu deyim bir éncekine benzerdir. Fakat burada bir yay uzunlugu yerine bir aq1 degeri

kullarlrmgtir,

Ornek (No.2 Deyim formatina bakimz).
P3=POINT/P1, DELTA, CCLW, ON, C1, ATANGL, 40
PE=POINT/P5, DELTA, CLW, ON, C1, ATANGL, 30
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TABLO 4-2 BIR NOKTAYI BIR GEOMETRIK OGE UZERINDEKI VEY A SOZ KONUsy?

100

3
3
OGEYE IZAFi KONUMUNA GORE TANIMLAY AN DEYIMLER (devam) #

No. Bilinen Durum Deyim Formati 1
4  Nokta; verilen bir C1 POINT/CENTER, C1 B
dairesinin, kiiresinin,
yarim kiiresinin, konisinin B
veya silindirinin merkezidir.
z
Silingirin L
merkez? koninin
merkezi
— X
6 Nokta X-Y dizlemi iginde bir LARGE
L1 dogrusu {izerindedir ve FONT/ éf&’g"é—é ON, L1, DELTA ¢ P1
verilen bir P1 noktasindan VSMALL
d uzakliktadir.

Yorum Verilen P1 noktas X-Y ditzlemi iginde herhangi bir yerde bulunabilir. Eger bu nokta
L1 dogrusu {izerinde degilse; “d” uzakhginn lgilecefi referans noktastnt belirlemek igin,
verilen L1 dogrusuna dik bir izdiisim dogrusu gizilir.

YLARGE P
XSMALL \/
YSMALL
Q‘ XLARGE
o

Ornek
P2=POINT/YSMALL, ON, L1, DELTA, &, P1
PA=POINT/XSMALL, ON, L2, DELTA, 3,P3
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TABLO 4-2 BiR NOKTAYI BiR GEOMETRIK OGE UZERINDEKI VEYA SOZ
KONUSU OGEYE IZAFI KONUMUNA GORE TANIMLAYAN

DEYIMLER (devam)
No. Bilinen Durum Deyim Formati
7  Nokta, bir PT{ paterinin PONTPTY, n

(modelinin) “n”nci noktasidsr.

Ornek
P1=POINT/PT1 4 $8PT1 ALTINOKTACAN OLUSAN BIR MODELDIR

- PT1

TABLO 4-3 BiR NOKTAY! iKi VEYA DAHA FAZLA SAYIDA GEOMETRIK
OGENIN KESiSIMi OLARAK TANIMLAY AN DEYIMLER

No. Bilinen Durum Deyim Formati
1  Nokta verilen L1 ve POINTANTCF, L1,1.2
L2 dogrularinin
kesigimidir.

Ornek
P1=POINTANTOF, L1, L2



TABLO 4-3 BIR NOKTAYI iKi VEY A DAHA FAZLA SAYIDA GEOMETRIK

OGENIN KESISIMi OLARAK TANIMLAY AN DEYIMLER

No. Bilinen Durum Deyim Format:
2 Nokta, bir PL1 diizlemi =LNTANTOFR, PLTL VL, PI
ile bir V1 noktasindan
gegen bir V1 vektoriiniin
kesisimi olarak tanimlanur.
PLY
Y
X
Ornek
P2=POINTANTOF, PL1, V1, P1
3 Nokta X-Y diizlemi iginde LARGE
olup, verilen bir L1 dogrusu SNy §f2’?§é—é— INTOFL1CH
ile verilen bir C1 dairesinin =YY
e YSMALL
kesisimidir.
4
Y
0 X
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TABLO 4-3 BiR NOKTAY!I iKi VEYA DAHA FAZLA SAYIDA GEOMETRIK
OGENIN KESiSiMi OLARAK TANIMLAYAN DEYIMLER (devam)

No. Bilinen Durum Deyim Formati

Ornek

P1=POINT/XSMALL, INTOF L7, C1 —

P2=POINT/YLARGE, INTCF, L1, C1

4  Nokta verilen iki dairenin X'L“AM%E
R SMALL
(C1 ve C2) kesigimidir. PONT/ { VU ARGE JINTOFC1.C2
YSMALL
¥
Pl C1
c2
p2
0 S —
Ornek i

P1=POINT/XSMALL, INTOF, C1, C2
P2=POINT/YSMALL, INTOF, C1, C2

§ Nokta, verilen bir V1 POINT/n, INTOF, V1, S1
nokta vertoriiniin
(veya uzayda alinan bir
dogrunun) bir APT
ylzeyi (S1) ile kesigimidir.

./'\7]
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TABLO 4-3 BIR NOKTAY! iKi VEYA DAHA FAZLA SAYIDA GEOMETRIK

OGENIN KESISIMI OLARAK TANIMLAY AN DEYIMLER (devam)

No. Bilinen Durum Deyim Formati
Ornek ‘
P2=POINT/2, INTOF, V1, §1

6 Nokta, X-Y diizlemindeki bir L\ARGE
S1 egri ylizeye X ekseni ile ooy JXSMALL | o\ 51 ATANGL 2
T YL AR\JE MO T '
belirli bir a ag1s1 yapan YEMALL

tegetin degme noktasidir.

Yorum S1 yiizeyi su ylizeylerden biri olabilir: daire, elips, hiperbol, GCONIC ve LCONIC.

Ornek
P1=POINT/YLARGE, ON, S1, ATANGL, 30
P2=POINT/XLARGE, ON, S1, ATANGL, 30
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Ek C - Bir Dogruyu Tamimlayan Deyimler

TABLO 4-4 BiR DOGRUYU VERILEN iKi NOKTA ILE, VEYA VERILEN BIR NOKTA
VE VERILEN BiR DOGRU YA DA DOGRULAR iILE, VEYA HER iKi
DURUMA GORE TANIMLAY AN DEYIMLER (devam)

No. Bilinen Durum Deyim Formati

Yorum XAXIS ve YAXIS sbzciikleri, sirasiyla X ve Y eksenlerinin referans dogrusu olarak
kullamuldigimu belirtir. d uzakligimn igareti ise, tanimlanan dogrudun referans eksenine gore

bulundugu tarafi gdsterir.
. Y
L2 L1
f L3
[—-— 3 — g — 3 g o
2 0 X
Ornekler
L1=LINE/YAXIS, 3L
L2=LINE/YAXS,-3.0
L3=LINE/XAXIS, 3.0
4  Dogru, verilen bir L1 LARGE
dogrusuna paralel ve LINE/PARLEL, L T, 5&% e}
bu dogrudan bir d mesafesidir. YSMALL
Y
N . -
N —
L
=X
0
L4

Yorum PARLEL kelimesi “... e paralel ” anlamina gelir.

Ornekler
L4=LINE/PARLEL, L1, XSMALL, 2
L5=LINE/PARLEL, L3, YLARGE, 3



TABLO 4-4 BiR DOGRUYU VERILEN iKi NOKTA iLE, VEYA VERILEN BiR NOKTA

VE VERILEN BiR DOGRU YA DA DOGRULAR iLE, VEY A HER iKi
DURUMA GORE TANIMLAY AN DEYiMLER (devam)

No.

Bilinen Durum Deyim Formati

5

6

7

_LI=LINE/ATANGL, 135, INTERC, XAXIS, 2

Dogru, +X eksenine gdre INE/SLOPE. s, NTERC, [M¥5. 1 d
bir s* egimine ve X veya LINE/SLOPE. s INTERC. 1 {vAXis ]

Y ekseni iizerinde bir d
kesigim mesafesine sahiptir.

Y

»
N

Yorum INTERC sézciigii, "kesisim mesafesi” anlamina gelir.

Ornekler
L1=LINE/SLOPE, -1, INTERC, 2
L 2=LINE/SLOPE, -1, INTERC, XAXIS, 2

Dogru, +X ekseni ile a LINE/ATANGL, 2, /INTERC, [X%5, }d
agisi yapmakta ve x veya [YAXIS]

y eksenini bir d mesafesinde
kesmektedir.

Ornekler (No.5 deyim formatindaki gekle bakiniz)
L1=LINE/ATANGL, -45, INTERC, 2

L1=LINE/ATANGL, 135, INTERC, 2

L1=LINE/ATANGL, -45, INTERC, XAXIS, 2

Dogru, verilen bir P1 g % } ATAN
(x,y) noktasindan p( , ATANGL 2

gegmekte ve +X
veya +Y ekseni ile
bir a agist yapmaktadir.

XAXIS)
YAXS }
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TABLO 4-4 BiR DOGRUYU VERILEN iKi NOKTA iLE, VEYA VERILEN BiR NOKTA
VE VERILEN BiR DOGRU YA DA DOGRULAR iILE, VEY A HER iKi
DURUMA GORE TANIMLAY AN DEYIMLER (devam)

No. Bilinen Durum Deyim Formati

Ornekler

L1=LINE/Z, 1, ATANGL, -60, YAXIS
L1=LINE/2,1, ATANGL, 30
L1=LINE/PT, ATANGL, 120, YAXIS

8 Dogru, bir P1 noktasindan INEAPT SLCRE s L, XAXIS)
gegmekte olup; +Y eksenine LNEPL SLOPE. 3 { ¥
gore bir s egimine sahiptir.

Ornekler (No.7 deyim formatindaki gekle bakiniz).
L1=LINE/P1, SLOPE, -1.7321, YAXIS

veya

L1=LINE/PT, SLOPE, 0 5774

9  Dogru, verilen bir P1 (x,y) e/ L%
noklasindan gegmekte ve LINE/ {5 | ATANGL L1

verilen bir L1 dogrusu ile
bir a agisi yapmaktadir.

Yorum Agi, pozitif deger saata yoniinin tersinde olacak gekilde, verilen dogrudan ol¢iiliir.

Y

—
/




TABLO 4-4 BiR DOGRUYU VERILEN iKi NOKTA iLE, VEYA VERILEN BIiR NOKTA

VE VERILEN BiR DOGRU YA DA DOGRULAR iLE, VEY A HER iKi
DURUMA GORE TANIMLAY AN DEYIMLER (devam)

No. Bilinen Durum Deyim Formati
Ornek
L2=LINE/PT, ATANGL, 201
veya
L2=LINE/S.5, ATANGL, 150, L1
10 Dogru, verilen bir P1 LINEFT, SLOPE, 511

noktasindan gegmekte
olup; verilen bir L1
doprusuna gore bir s
egimine sahiptir.

Y

180- 1al L)

tan{a) = -tanial
F’\ = tan{180 -1Ja|)

a(<0)

11

12

13

Ornek
Eger a=-60 derece ise, su format yazilabilir:

L2=LINE/P}, SLOPE, -1, 732,L1

Dogru, verilen bir P1 (x,y) NE / {x,y AR :
noktasindan gegmekte olup; . pj 1 PARLELL

verilen bir L1 dogrusuna
paraleldir.

Dogru, verilen bir P1 (x,y) LINE / {x¥ } PERPTOLY
noktasindan gegmekte olup; Pl =l

veriten bir LT dogrusuna diktir
(PERPTO).

Dogru, verilen bir L1 LARGE

dogrusuna diktir ve UNE 7 {SSMALL L beRpTO, L1, DELTA, 0 P1
> . i YLARGE
verilen bir P1 noktasindan YSMALL

d uzakliktadir.
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TABLO 4-4 BIR DOGRUYU VERILEN iKi NOKTA iILE, VEYA VERILEN BiR NOKTA

VE VERILEN BiR DOGRU YA DA DOGRULAR iLE, VEY A HER iKi
DURUMA GORE TANIMLAY AN DEYIMLER (devam)

No. Bilinen Durum Deyim Formati
Y X Hl“h\[.l
L2 YLARGL
e TLARGE
{SHALL
X
0 / T~
L1
Yorum Istenen dogrunun verilen P1 noktasimn hangi tarafinda oldugunu belirtimek igin
dogrultu degistiriciler kullamlir.
Ornekler
L2=LINE/XSMALL, PERPTO, L1, TELTA, 3.P1
L2=LINE/YLARGE, PERP10, L1, GELTA, 3P1
L3=LINE/XLARGE, PERPTO, L1, Uki TA, 5°1
L3=LINE/YSMALL, PERPTO, L1, CELTA, 5,1
14  Dogru, verilen iki dogru LARGE
(L1 ve L2) arasindaki UNE /7 (oM LBisECTL L2
aginin ag1 ortayidir (BISECT). YSMALL | ——

Yorum Verilen L1 ve L2 dogrulanini birbirine paralel olinas: gartiyla, genelde iki ¢6zim
vardur. Istenen ¢dziimiin X veya Y koordinat ekseni {izerinde daha mu1 bilyiik yoksa daha i
kiigiik kesigim mesafesine sahip olan ¢dziun oldugunu géstennek ilizere uygun dogrultu
degistirici (XLARGE veya XSMALL, ya da YLARGE veya YSMALL) segilebilir.

Y L3 L1

L2
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TABLO 4-4 BiR DOGRUYU VERILEN iKi NOKTA iLE, VEYA VERILEN BiR NOK1

VE VERILEN BiR DOGRU YA DA DOGRULAR ILE, VEY A HER iKi
DURUMA GORE TANIMLAY AN DEYIMLER (devam)

No.

Bilinen Durum Deyim Formati

Ornekler

L3=LINE/XLARGE, BISECT, L1,1.2
L3=LINEALARGE, BISECT, L1,L2
LA=LINE/XSMALL, BISECT 11,12
L4=LINE/YSMALL, BISECT 11,12

TABLO 4-5 BiR DOGRUYU TANIMLAMAK iCIiN REFERANS OLARAK BiR

DAIREYI VEYA DAIRELER| KULLANAN DEYiMLER

No. Bilinen Durum Deyim Formati
1  Verilen bir P1 (x.y) e X IGHTY TANTO.C1
noktasindan gegen / P{ ALEFT pIANTOC

dogru, verilen bir C1
dairesine tegettir (TANTO).

Yorum LEFT (SOL) veya RIGHT (SAG) dogrultu degistirici, daireye P1 noktasindan
bakildifinda dogrunun C1 dairesinin solunda veya saginda oldugunu gosterir.

P1(x,y)

RIGHT
X
0
Ornekler
L1=LINE/1 225, LEFT, TANTO, C1, 33X=12,Y=25
L2=LINE/PT, RIGHT, TANTQ. C1
Dogru, verilen bir P1 LINE/P1, PERPTO, C1

noktasindan ve verilen
bir C1 dairesinin
merkezinden gegmekte
olup; dolayisiyla verilen
C1 dairesine diktir.
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TABLO 4-5 BiR DOGRUYU TANIMLAMAK ICIN REFERANS OLARAK BiR
DAIREYI VEY A DAIRELERI KULLANAN DEYiMLER (devam)

No. Bilinen Durum Deyim Formati
Y
a1
P1
X
0

3 Dogru, verilen bir C1 L ARGE.

dairesine teget olup, LINE/ATANGL, a, L1, TANTO, C1, {3ShALL

verilen bir L1 dogrusu M

YSMALL
ile bir a agis1 yapmaktadir.

YLARGE
L3{XSMALL
Y
L2{ YSMALL
c XLARGE
L1

= e
}//

Yorum a agisi, L1 dogrusundan tammlanacak olan dogruya dogru élgiiliir. Dogrultu
degistirici, iki dogrunun daire ile imeydana getirdigi teget defme noktalarinin koordinatlarim
Kargilagtirmak suretiyle belirlenebilir.

Ornekler
L2=LINE/ATANGL, aL.1, TANTQ, C1, XLARGE
L3=LINE/ATANGL, g, L1, TANTO, C1, XSMALL

4  Dogru, verilen bir Cl1
dairesine teget olup, X veya ¥
eksenine gore bir a egimine sahiptir.
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TABLO 4-5 BIR DOGRUYU TANIMLAMAK iCiN REFERANS OLARAK BiR
DAIREY{ VEY A DAIRELERI KULLANAN DEYIMLER (devam)

No. Bilinen Durum Deyim Formati

3
w
non

tan(a)
tan{al) L

al

Ornekler
1. 1=LINE/XLARGE, TANTOQ, C1, SLOPE, s
L2=LINE /YLARGE, TANTO, C1, SLOPE, 51, YAXIS

5  Dogru, verilen bir C1 LARGE

dairesine teget olup; x UNE / JESMALL L anT0) 01, ATANGL, 2
L i YLARGE (' . !
ekseni ile bir a agist YSMALL

meydana getirmektedir.

Ornekler (No.4 deyim forinatindaki sekle bakiniz)
L1=LINEAYSMALL, TANIQ, C1, ATANGL, &
L2=LINE/XSMALL, TANTQ, ATANGL, 4

6 Dogru,ClveC2 une / [LE0T Y 1antoen, (LEET }TANTO
dairelerinin ortak E RIGHT ~LARIGHT ¢ C?

tegetidir.

€ L4




TABLO 4-5 BiR DOGRUYU TANIMLAMAK iCIN REFERANS OLARAK BiR

DAIREYi VEY A DAIRELERI KULLANAN DEYIMLER (devam)

No.

Bilinen Durum Deyim Formati

Yorum LEFT (SOL) veya RIGHT (SAG) dogrultu degigtiricilerden uygun olaninin segilmesi
igin referans noktasi, deyimde belirtilen birinci dairenin (C1) merkezidir. Dolayisiyla, referans
noktasindan C2 dairesine dogru bakildifanda; L1 dogrusu C1 ve C2 dairelerinin sol tarafinda;
L4 dogrusu da C1 dairesinin solunda ve C2 dairesinin sagindadir.

Ornekler
L2=LINE/RIGHT, TANTU, Ct, RIGHT, TANTO, C2
L3=LINE/RIGHT, TANTO, C1, LEF, TANTO, C2

TABLO 4-6 VERILEN BiR NOKTADAN GEGEN VE OZEL BiR APT YUZEYI ILE

BELIRLI BIR ILISKIYE SAHIP BiR DOGRUYU TANIMLAYAN

SECILMIi$ DEYIMLER
No. Bilinen Durum Deyim Formati
1  Dogru, verilen bir P1 UNE/e [LER 10C]
noktasindan gegmekte INEZPT, Siicar 1 1ANTO.

olup; X-Y diizlemi iginde

verilen bir egirinin (C1) merkezidir.
Dolayisiyla, referans noktasindan
C2 dairesine dogru bakildiginda;
L1 dogrusu C1 ve C2 dairelerinin
sol tarafinda; L4 dogru da C1
dairesinin solunda ve C2
dairesinin sagmdadir.

P1 /
t

SAG

Yorum P1I noktasimm verilen C1 egrisi fizerinde olmamasi gerekir.

Ornekler
L1=LINE/PT RIGHT, TANTOC1
L2=LINEPT LEFTTANIOCI

EC. YUKSEKOCRETIM KURULY
DOKUMANTASYON MERKEZ
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TABLO 4-6 VERILEN BIiR NOKTADAN GECEN VE OZEL APT YUZEYI] iLE
BELIRLI BIR ILISKIYE SAHiP BIR DOGRUYU TANIMLAY AN
SEGILMI$ DEYIMLER (devam)

No. Bilinen Sart Deyim Formati
2 Dogru, verilen bir Cl LINE/P1,TANTO.C1
egrisine P1 noktasindan
tegettir. C1 egrisi bir elips,
hiperbol, LCONIC veya
GCONIC olabilir.

Y

Cl

3 Dogru, verilen bir C! egrisine, LINE/P1 PERPTO,CY
yine ayni egri fizerinde verilen
bir P1 noktasinda diktir. C1 bir
elips, hiperbol, LCONIC veya
GCONIC olabilir (No.2 deyim
formatindaki sekle bakiniz).
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Ek D - Bir Daireyi Tamimlayan Deyimler

TABLO 4-7 BiR DAIREYI TANIMLAMAK ICIN REFERANS OLARAK BIR
NOKTAY! VEYA NOKTALARI KULLANAN DEYIMLER

No. Bilinen Durum Deyim Formati

1  Dairenin merkezi P1(x,y) . . XYz .
ve yarigapt r’dir. GRCLE/CENTER, L’é;y ] RADUS. ¢

Y

P1(1,2)

Y c4

[
P~ )
\‘Qy

(b) (c)

CCH=CIRCLE/SMALL, YSMALL TANTOL 1N, TANTUC TN IANTO L2

Dolayisiyla, bu durumda boyut degistiricisinin higbir etkisi yoktur. Asagidaki
Grnekler, ihtiyag oldugunda, bir boyut degigtiricisinin segici roliinii gdstermektedir

(Sekil [b]):

C11=CIRCLE/SMALL,YSMALL TANTO L 2N, TANIO.C4,0uT, IANTO.C3
C10=CRCLE/LARGE YSMALL, TANTU,L2 N, TANTC,C4 Ou 1, TANTOC3
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TABLO 4-7 BiR DAIREYi TANIMLAMAK iCiN REFERANS OLARAK BiR

NOKTAYI VEYA NOKTALARI KULLANAN DEYIMLER

No. Bilinen Durum Deyim Formati
Yorum Merkezin z koordinati belirtilimeinisse, sifir olarak alinir.
Ornek
C1=CIRCLE/CENTER P1 RAIIS 1.5
veya
C1=CIRCLEACENTER, 1 2 RAIIIG1 B
2 Daire, merkezi P1 CIRCLE/CENTERP1,P2
noktasinda olup; verilen
bir P2 noktasindan
gegmektedir.
Yorum P1 merkez noktasimn, CENTER (MERKEZ) sézciiiinden hemen sonra belirtilmesi
gerekir.
Ornek (No.1 deyim formatindaki sekle bakiniz)
C1=CIRCLE/CENTER P1 P2
3 Daire; verilen iki noktadan LARGE
(P1 ve P2) pegmekte olup, CIRCLE/ 56/“\?%/(\[% .P1.P2, RADIUS, r
verilen bir r yarigapina sahiptir YSMA'L]L
Y
C1
Pl

N

c2

Yorum Miimkiin olan iki ¢dziimiin merkez koordinatlanm karsitastirarak, bir dogrultu
degistirici segilebilir.

Ornek

C1=CIRCLE/XLARGEP1.P2 RADIUS,5.0
veya

C1=CIRCLE/YLARGE,PI1,P2 RADIUS 5.0
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TABLO 4-7 BiR DAIREYi TANIMLAMAK iCIN REFERANS OLARAK BiR
NOKTAYI VEYA NOKTALARI KULLANAN DEYIMLER

No. Bilinen Durum Deyim Formati
4  Daire, verilen iig noktadan GRCLEP1,P2P3
(P1, P2 ve P3) gegmekiedir.
Y
Pl
cl
p2
P3
X
0

TABLO 4-8 BiR DAIREYi TANIMLAMAK ICiN REFERANS OLARAK NOKTALARI
VE DOGRULARI KULLANAN DEYIMLER

No. Bilinen Durum Deyim Formati
1 Daire; verilen bir L1 SRCLEACENTER. [XY 1 1ANTO LY
dogrusuna teget (TANTO) Bt {P(} TS

olup, merkezi verilen bir P1(x,y)
noktasindadir.

Y

a

~Ju
x
. 0
Ornek
C1=CIRCLE/CENTER.3.4,TANTO L1
veya

C1=CIRCLE/CENTER,P1, TANTOL.1
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TABLO 4-8 BIR DAIREYi TANIMLAMAK [GiN REFERANS OLARAK NOKTALARI

VE DOGRULARI KULLANAN DEYiMLER (devam)

No. Bilinen Sart Deyim Formati
2 Dairenin merkezi verilen LARGE
bir L1 dogrusu fizerinde CIRCLE/ éf%ﬁﬁ\% .ONL1DELTA dP1,RADIUS
olup, verilen bir P1 noktasinda VAL
L1 dogrusu yoniinde dlgiilen
bir d uzakliktadir. Dairenin
yangapi ise r°dir.
Y
&(
0 X
Ornekler
C1=CIRCLE/XLARGE,ON,L1,DELTA,20,P1 RADIUS,1 O
C2=CIRCLE/YLARGE,ON.L 1 DELTA2.0P2RADIUS.1 0
3 Daire; verilen bir L1 dogrusuna LARGE
teget olup, verilen bir r CIRCLE/TANTOLT, %AMI%E% _P1.RADIS, 7
yarigapinda, verilen bir Pl YSMALL
noktasindan gegmektedir.
LARGE
CRCLE {XSMALL | p1,TANTO, L1 RADIUS ¢
YSMALL




TABLO 4-8 BIR DAIREYi TANIMLAMAK ICIN REFERANS OLARAK NOKTALARI

VE DOGRULARI KULLANAN DEYIMLER (devam)

No. Bilinen Durum Deyim Formati

Yorum Dogrultu degigtirici, taumlanan daire merkezinin diger miznkiin ¢ézianiin merkezine
gore olan konumunu gésterir,
Ornekler
C1=CIRCLE/TANTOL 1 XLARGE P1,RADIUS,3.0
C3=CIRCLE/YLARGE,P2, TANTO,L1 RADILS,2.5

4  Daire, verilen iki noktadan g.\ARGE
(P1 ve P2) gegmekte olup, GROLE/ {ESMALL | TANTOL1 THRUP1 P2

. . " - YLARGE
verilen bir L1 dofrusuna tegettir. YSMALL
Y
cl P2 Ll
P . c2
— X
0 \_/

Yorum P1 ve P2 noktalarimin her ikisi de verilen L1 dogrusu iizerinde olamaz. Genelde,
miimkiin olan iki ¢dzinn vardir.
Ornekler
C1=CIRCLE/YLARGE, TANTOL1,THRUP1 P2
C2=CIRCLE/XLARGE, TONTO.L1,THRUP1 P2

§  Daire verilen bir P1 noktasindan | ARGE
gegmekte olup, verilen bir L1 CIRCLE / ﬁ’NM{?!ﬁE JANTOLT, THRUPT,ONL2
dogrusuna tegettir ve merkezi YEMALL

de verilen diger bir L2 dogrusu
iizerindedir.

119
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TABLO 4-8 BiR DAIREYI TANIMLAMAK iCiN REFERANS OLARAK NOKTALARI
VE DOGRULARI KULLANAN DEYIMLER (devam)

No. Bilinen Durum Deyim Formatt

Y

L1 <~
! e" c2
0 \/ =X

Yorum Genel olarak, verilen gart igin mitnkin olan iki ¢6ziim vardir.

Ornekler
C1=CIRCLE/YLARGE,TANTOL 1, THRUP1,ON,L2
C2=CIRCLE/XLARGE,TANTO,L 1, THRUP1ON/L2

6 Daire verilen bir P1 noktasindan ARG XEAME\(EE
gegmekte olup, verilen iki dogruya CIRCLE/ {'— } N , TANTO, $
(L1 ve L2) tegettir. AL R
o
WOl
L1, YUARGE ' TANTO, L2, THRUP1
YSMALL

Yorum Verilen iki dogry, X-Y diizlemini dort kisma boler. iki dogrultu degistirici , X-Y
diizleminin tammlanan daireyi igine alan kismim gésterir. Miimkiin olan iki ¢5ziimden
istenileni belirlemek igin boyut degigtiriciler segilebilir. Eger P1 noktas verilen iki dogrudan
(L1 ve L2) biri tizerinde ise, yalmzca bir ¢dzfim mimkiin olacaktir. Bsyle bir durumda,
LARGE veya SMALL hovut degistiricilerinin her ikisi de ayn: sonucu ortaya gikanr.

Y

Ornekler
C1=CIRCLE/LARGE,YLARGE,TANTO,L1,YSMALL,TANTO,L2,THRU,PI
C3=CIRCLE/SMALL,YSMALL,TANTO,L1,XSMALL,TANTO,L2,THRU,P2
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TABLO 4-9 BIR DAIREYI TANIMLAMAK [CIN REFERANS OLARAK DOGRULARI

KULLANAN DEYIMLER
No. Bilinen Durum Deyim Format
1  Daire, verilen iig dogruya XL‘MGE XEAMFZ\:EL
(L1,L2 ve L3) tegettir. CIRCLE/ {ESMALE | 11 JXSMALL L g
YSMALL YSMALL
s
) -
L2 yvonce 3
YSMALL
Y L
L2
] L3
o
S To \ e
Ornekler
C1=CIRCLE/YSMALLL 1 XSMALL L ¢ YL ARGE LS
C2=CIRLE/YSMALL LT XSMALL L2 YSMALLL3 ,
i
2 Daire verilen iki dogruya | ARGE 3
(L1 ve L2) teget olup, croLs (3L L Tanio L ianio g
merkezi verilen G¢lincd bir YEMALL

L3 dogrusu iizerindedir. CZONL3

Yorum Genelde, verilen sant igin milmkiin olan iki ¢6ziun vardir (Sekil [a}). Buiki ¢dziumin

merkez koordinatlan karyilagtinlarak bir boyut degigtiric1 segitebilir. Eper iigiincii dogru (L3),

L1 ve L2 dogrulan tarafindan olugturulan aginim a1 ortayi ise veya verilen iig dogru birbirine '

paralel ve L3 dogrusu diger ikisi arasindaki uzakligin tam ortasinda ise, sonsuz sayida ¢dziun

milmkiin olacaktir. Bu durumda, daireyi taumlamak igin diger deyim fonmatlann

kullamlmas: gerekir. Eger iki teget dogru birbirine paralel, fakat {igiincit dogru bu ikisine

garalel degilse (Sekil [b]); sadece bir ¢dzim mevcuttur. Béyle bir durunda, yukanda sirasiyla
elirtilinis olan degigtiricilerin tiunii de aym sonucu verir.



TABLO 4-9 BiR DAIREYi TANIMLAMAK iCiN REFERANS OLARAK DOGRULARI
KULLANAN DEYIMLER (devam)

No. Bilinen Durum Deyim Formati
Ornekler
Y L1 Y
L6
L3
L4
—1
C1 C3
L5
ez L2 7]
0 ~—— > X 0 X
(a) (b)
C1=CIRCLE/YLARGE TANTQ,L1,TANTO L 2,0N,L3
C1=CIRCLE/XLARGE, TANTQ.L 1, TANTOL2,ONL3
C2=CIRCLE/YSMALL, TANTQL1, TANTOL2,ONL3
C2=CIRCLE/XSMALL, TANTO.L1,TANTO L2,ON.L3
C3=CIRCLE/XLARGE, TANTO,L 4, TANTOL5,ON.L6
C3=CIRCLE/XSMALL TANTOL4,TANTO,L5,ONLE
3 Daire, kesigen iki dogruya XEAMR/EEE_ X%ﬁﬁ%ﬁ
(L1 ve L2) tegettir ve verilen CIRCLE/ ST anGE t L1 {¥iarce ¥
bir r yarigapina sahiptir. YEMALL YSMALL
L2, RADIUS, 1
Yorum Genelde, verilen sart i¢in milmkiin olabilecek dért ¢dziim mevcuttur. Dolayisiyla, bu
deyimde iki dogrultin defistiricive ihtivac vard-- e
v [r=2.7]
L2
€3 L1
a1
c2
c r
0 \_/
Ornekler

C1=CIRCLE/YLARGE,L1,YSMALL,L2,RADIUS,2.7
C4=CIRCLE/XLARGE,L1,XSMALL,L2,RADIUS,2.7
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TABLO 4-10 BIR DAIREYi TANIMLAMAK ICiN REFERANS OLARAK BiR
DAIRE VEYA DAIRELERI KULLANAN DEYIMLER

W)

No. Bilinen Durum Deyim Formati
1  Daire merkezi P1 noktasimda ~RCLECENTERPT. [WARCE ] 1antoC
olup, verilen bir C1 dairesine ' TOISMALL ,
tegettir.

Y
€3 6
o C4
c5
p2
\—/ X

Yorum Genelde, miimkiin olan iki g6ziim vardir. istenen ¢dziunii gdstermek igin bir boyut
degistirici belirtilmelidir.

Ornekler

C2=CIRCLE/CENTER,P1.SMALL, TANTO,.CI

C6=CIRCLE/CENTER P2 L ARGE, TANTO,C4

2 Verilen bir r yarigaph daire, L ARG
verilen bir P1 noktasindan CRCLE/ §ISAM!Q|JFL . LIE(??T}, $
gegmekte olup, C1 dairesine YSMALL

tegettir. TANTO, CT. THRU, P1, RADIUS, 7

ca




TABLO 4-10 BIR DAIREYI TANIMLAMAK iGiN REFERANS OLARAK BIiR

DAIRE VEYA DAIRELERI KULLANAN DEYIMLER (devam)

No. Bilinen Durum Deyim Formats
Yorum P1 noktasi verilen C1 dairesinin diginda oldugu takdirde, genelde minnkiin olabilecek
dbrt ¢dziim vardir, RIGHT (SAG) ve LEFT (SOL) degistiriciler P1°den C1 dairesinin
merkezine dogru bakildi }mda, tanunlanan daire merkezinin sirasiyla sagda ya da solda
bulunabilecegini ifade eder. RIGHT ve LEFT depistiriciler tarafindan se¢ilmig olan iki
muhtemel ¢dziimden istenilen ¢8ziimii g8stennek i¢in de XLARGE, XSMALL, YLARGE ve
YSMALL boyut deistiriciler kullamitr. Cesitli sartlar altinda elde edilebilecek ¢5ziun sayis1
asaprdaki gibidir:
r €oziim sayis

<df2 None

=d2 1

arR <r<(r +dp) 2

=7 +(d2) 3

>r +(d2) 4
Eger r degeri df2’den kiigiikse, SD iglemcisi bir hata mesajt verecektir. Bu konuda
daha ayrintil agiklama igin, Boliim 4.11’e bakmz.
Ornekler
C2=CIRCLE/XSMALL LEFT,TANTQ,C1,THRU,P1 RADIUS 1
C3=CIRCLE/XLARGE RIGHT YANTO,C1,THRU,P1 RADILIS 1

3 ryangapli daire, verilen bir X'L“'I,\‘AF}\GLEIE_ XEAM[}\LGE
iresi 5 3

tCl’ c:ztl]resme ve L1 dogrusuna CIRCLE/ YUARGE L1, YLARGE 3
egetitr. YSMALL YSMALL

N Y -~
OUT }. (_v1, RADILIS, r




TABLO 4-10 BiR DAIREYi TANIMLAMAK IGiN REFERANS OLARAK BiR

DAIRE VEYA DAIRELERI KULLANAN DEYiMLER (devam)

No.

Bilinen Durum Deyim Formati

Yorum Boliim 4.11"deki agiklamaya bakimz.

Ornekler

C2=CIRCLE/YSMALL L1 XSMALL INC1 RADIUS,1.0

C8=CIRCLE/YLARGE,L1,XLARGE OUT,C1 RADIUS,1 0
=CIRCLE/YLARGEL1 XSMALL, CUT.C1 RADIUS,1 0

Daire verilen bir P1 noktasindan CIRCLEAT,TANTOC1 P2
gegmekte olup, verilen bir P2
noktasinda C1 dairesine tegettir.

Pl C2

a

Ornek
C2=CIRCLE/P1,TANTOQ.CY P2

Daire verilen bir P1 noktasindan ARGE Xm}\ﬁ
gecmekte olup, verilen bir L1 CIRCLE 7 Y/ } JIANTO, §
dogrusuna ve C1 dairesine tegettir. SMALL | | LARCE

YSMALL
P1 ve Cl, L1 dogrusunun ayni N Y '_ \
tarafinda yer almaktadir. L1, Eom} CJANTO, G, THRLL P
Y XSHALL

Y1 ARGE

\ XLARGE

YSHALL

__7/§ X
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TABLO 4-10 BiR DAIREYi TANIMLAMAK ICiN REFERANS OLARAK BIR

DAIRE VEYA DAIRELERI KULLANAN DEYIMLER (devam)

No.

Bilinen Durum Deyim Formati

Yorum Eger P1 noktas1 C1 veya L1 Gizerinde degilse ve L1"in C1 ile higbir ortak noktas:
yoksa, genelde milmkiin olabilecek dért ¢ziim vardir. Istenen dairenin verilen C1 dairesi ile
ortak bir alam paylagmakta olup olmadifiiru géstenmek igin IN (i) veya OUT (chs) degistirici
kullarulir. LARGE veya SMALL boyut degistirici ise, istenen ¢dziimin sirasiyla daha biiyiik
ya da daha kiigiik yangaplt daire oldugu anlamina gelir. XLARGE, ...., ve YSMALL dogrultu
degistiricilerinin iglevt iyi tammlanmamus olup; eger deyimde yeralan diger iki degistirici
tizerinde higbir etkisi yoktur. Bu deyimin kullanilii ile ilgili daha aynntili agiklama igin,
Bolim 4.11%e balkinuz.

Ornekler

C2=CIRCLE/SMALL YLARGE, TANTOLL1.,0UT,TANTO.C1, THRUP1
C3=CIRCLEAARGE YLARGE, TANTO,L 1, QUT, TANTO.C1,THRU,P1
CA4=CIRCLE/SMALL XSMALL, TANTOL 1IN TANTO,C1, THRU,P1
C5=CIRCLEAARGE XSMALL, TANTO,L1,IN,.TANTOL.C1, THRU,P1

Daire, verilen iki dogruya LARGE
(L1 ve L2) ve verilen bir ORCLE / {XSMALL | 1anTO, L1, 8
C1 dairesine tegettir. YSMALL

N
N } TANTO, C1
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TABLO 4-10 BIR DAIREYI TANIMLAMAK iCiN REFERANS OLARAK BiR

DAIRE VEYA DAIRELERI KULLANAN DEYIMLER (devam)

No.

Bilinen Durum Deyim Formati

Yorum Genelde, miimkiin olan sekiz ¢6ziun vardir. Cziun sayisi, verilen dogrularnn ve
dairenin bagi konumlanyla degisir. Bazy durumlarda (6megin Sekil (a)’daki C2 dairesi igin),
bu deyimde verilen C1 dairesinden dnce gelen dogrultu degigtincinin istenen dairenin tamm
tizerinde higbir etkisi bulunmadigina dikkat edilmelidir. Cnki C2 dairesi, diger tig degigtirici

_tarafindan agik olarak tanunlansmugtir. Bu durumda, XLARGE, ....... JZYSMALL

degigtiricilerden herhangi biri belirtilebilir. Ancak, $ekil (b)’de C12'den 6nce gelen dogrultu
degigtirici, miimkiin olan iki ¢6ziinden dogru olamim belirleyen bir segici gorevi yapar.

Ornekler

C2=CIRCLE/XLARGE, TANTO.L 1,YLARGE TANTO,L2 XLARGE IN,TANTO.C1
C10=CIRCLE/YLARGE, TANTO,L3,YSMALL, TANTO L4 XSMALL QUT, TANTO,C12
C11=CIRCLE/LARGE,TANTO.L3,YSMALL, TANTO,L4 XLARGE QUT, TANTO C12

Daire verilen bir r yarigapina L ARGE

sahip olup, verilen iki daireye QRCLE/ {SSMALL ,{-IN },01,3
(Cl ve C2) tegettir. %@\E’E '

{%T},oz,muus, :

Yorum Verilen garta bagh olarak, miimkiin olabilecek ¢dziim sayls'l 0'dan 8’e
kadar degigir.

Ornekler

CC1=CIRCLE/YLARGE QUT,C1,IN.C2 RADIUS, 7
CC2=CIRCLE/YSMALL,OUT,C1 INC2 RADIUS 7
CC5=CIRCLE/YSMALL,OUT,C3,0UT,C4,RADIUS /
CC6=CIRCLE/YLARGE,0UT,C3,0UT,C4,RADIUS

(a)
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TABLO 4-10 BiR DAIREYi TANIMLAMAK iCIN REFERANS OLARAK BIiR
DAIRE VEYA DAIRELERI KULLANAN DEYIMLER (devam)
No. Bilinen Durum Deyim Formati
Y
cca
cc3

TIN =
— ccs )

8  Daire, verilen 1ki daireye RRE X’L‘Q}A}\(ﬁ
(C1 ve C2) ve bir L1 arcLes b } SMALL | 1anNT0,$
dogrusuna tegettir. SMALL %AMF}E:[%_

N N
1, {’OUT } TANTOC!, {'OUT}, $
TANTOC?

Yorum Genel bir durumda, sekiz kadar (Sekil [a]’da CC1'den CC8'ye kadar)
¢Oziim vardir. CC5 dairesi, su iki deyimden biri ile tanimlanabilir.

CC5=CIRCLE/LARGE YSMALL, TANTOLL 1IN TANTN CTIN,TANTO.C2

veya
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TABLO 4-15 BiR DUZLEMIi TANIMLAYAN DEYIMLER (devam)

No. Bilinen Durum Deyim Formati

Yorum Bu deyimdeki dogrultu degistirici, diizleinlere dik olan bir dofru boyunca verilen
diizlemden tanumlanan diizleme hareket ydniini gosterir.

Ornek
PL2=PLANE/PARLEL PL1,YLARGE P
PL3=PLANE/PARLEL PL1,YSMALL A1

9 Dizlem; X-Y, Y-Z veya Z-X XYPLAN
koordinat diizlemine paralet ve PLANE/ [YZX%LQNN ][.Ui
ondan bir 4 uzakhindadir.
Yorum Eger bu deyimde d yer almiyorsa, degeri sifir olarak kabul edilir. Bu
durumda, tamimlanan diizlem belirtilen koordinat diizleminin kendisidir. Bir pozitif
d degeri, tanimlanan diizlemin verilen koordinat dizleminin pozitif tarafinda;
negatif d degeri ise negatif tarafta oldugunu ifade eder.

7 4

0
— =Y
// 1-3 /
par
X
Ornekler
PL1=PLANE/XYPLAN3
PL2=PLANE/XYPLAN,-3
10 Diizlem, verilen bir P1 LARGE
noktasindan gegmekte olup; ﬁ%{}%
bir C1 silindirine tegettir. FLANEZPY, $yepalt 1 TANTO, C1
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Ek E - Bir Diizlemi Tanimlayan Deyimler

TABLO 4-15 BiR DUZLEMIi TANIMLAY AN DEYIMLER
No. Bilinen Durum Deyim Formati
1 Diizlem PLANE/ahcd

ax+by +ez=d

esitligi ile tanimlanmaktadn

PL2

o
— O

Z
Al | SR
2,
/ pLI

x/

Ornekler

PL1=PLANE/1,0,0,2
PL2=PLANE/O1,0,6
PL3=PLANE/0,0.1,-1

2 Diizlem verilen ii¢ hoktadan PLANE/P1,P2,P3
(P1, P2 ve P3) gegmektedir.

Yorum P1, P2 ve P3; dnceden tammlannus olan ti¢ noktanin sembolleridir.

W

Diizlem, verilen bir P1 PLANE/P1 PERPTOV1
noktasindan gegmekte olup;
bir V1 vektdriine diktir.

Ornek X
PL1=PLANE/P1 PERPTOVI
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TABLO 4-15 BiR DUZLEMIi TANIMLAYAN DEYIMLER (devam)
No. Bilinen Durum Deyim Formati
4 Dizlem, verilen bir P1 N PLANE/P1 PARLEL PLY
noktasindan gegmekte
olup; verilen bir PL1

diizlemine paraleldir.

;

<

Ornek
PL2=PLANE/P1,PARLEL,PL1

5 Diizlem, verilen bir P1 PLANE/P1,PERPTOPL1 PL2
noktasindan gegmekie
olup; birbirine paralel
olmayan verilen iki diizleme
(PL1 ve PL2) diktir.

PL2 'L

6 Diizlem, verilen iki noktadan PLANE / ERER) PLY P P2
(P1 ve P2) gegmekle olup; ANELIP1 P2 PERPTO
bir PL1 diizlemine diktir.

PL2



TABLO 4-15 BiR DUZLEMi TANIMLAYAN DEYiMLER (devam)

No.

Bilinen Duruim Deyim Formati

Yorum Eger P1 ve P2 noktalanindan gegen dogru, verilen diizleme dik ise; sonsuz sayda
¢6ziim mevcut olacaktir. Byle bir durumda, diger deyim formatlannm kullantlmas: gerekir.

Diizlem, bir PL1 PLANE/1 P2 ATANGL aPL1
ditzleminde verilen iki
noktadan (P! ve P2)

ge¢mekte ve diizlem
ile bir a agis1 yapmaktadir.

pul

e
1/2

|

[ P ‘

Yorum a agist, P1 ve P2 noktalanm birlegtiren dogruya dik bir diizlemde, verilen PL1
diizleminden tammIlanan PL2 diizlemine dogru 6lgtliir. P1 noktasindan P2 noktasima dogru
bakildiginda saat donme ydniiniin ters yoniinde Slgiilen ag1, pozitif degerlidir.

Ornekler
FL2:=PLANE/P1 P2 ATANGI 45 PL1
Pl 2=PLANE/P2P) ATANGL, A5, 1

Diizlem, verilen bir PL1 LARGE
diizlemine paralel diizlemden éfAM}{\CLtI’:-
d uzakhgindadir. N ANF/PARIELPLY, YSMAEL
ZLARGE
/5MALL
Z PL3
PL1
dl PL2
. d
Y
0



TABLO 4-15
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BiR DUZLEMIi TANIMLAYAN DEYIMLER (devam)

No.

Bilinen Durum

Deyim Formati

11

12

13

Yorum Dogrultu degistirici, silindir eksenine dik diizlemde bulunan iki teget noktastm (P2 ve
P3) kargilagtinnak suretiyle, daire tamm deyimine ait dogrultu degistirici ile aym ydntemle
segilebilir. Referans noktast P1; bakrs yonii ise P1 noktasindan C1 silindirine dogrudur.

Ornekler
PL1=PLANE/P1 XSMALL TANTO C1
PL2=PLANE/PT XL ARGE TANTOQ G

Diizlem, verilen bir P1
noktasindan gegmekte ve
bir C1 silindirine dik
konumdadir (yani diizlem,

verilen silindirin eksenine diktir).

Diizlem; verilen bir C1
kiiresine, kiire iizerinde
verilen bir P1 noktastna tegettir.

Diizlem, verilen iki noktadan
(P1 ve P2) gegmekte olup,
bir S1 kiiresine tegettir..

PLANE/P1 PERPTO.C1

PLANE/P1.TANTOC?

PLANE/ JVRARGE | 1ANTO.51 THRUP,P2

ZSMALL




Ek F — APT Dilinde Kullanilan Deyimler

AAXIS
ADD
ALPNUM
ANTSPI
ASINF
ATANGL
AUTOPS
AXIS
BCHIP
BISECT
BORE
BRKCHP
CANON
CERTF
CHECK
CIRCUL
CLEARP
CLRSRF
CMIT
CONE
CONTIN
CORNFD
CROSS
CTREAC
CUTCOM
DAC
DATREF
DEEP
DELETE
DIAGH
DISPLY
DNTCUT
DO
DRAFT
DS

DWL
ELLIPS
ERCOND
FACEML
FEED
FINI
FLOW
FREE
FUNOFY
GO
GODOWN
GORGT
GREEN
HIGH

ABSF
ADJUST
ANGLE
APT360
ASLOPE
ATANZF
AUTPOL
BACK
BEVEL
BLACK
BOREOS
CALL
CATLOG
CCLW
CHORD
CIRLIN
CLEARV
CLTV
CNSINK
CONSEC
CONTUR
COSF
CRSSPL
CURSEG
CUTTER
DARK
DCOORD
DEEPHL
DELTA
DIAG2
DISTF
DNTLR
DOT
DRAWLI
DSTAN
DYNDMP
ELMSRF
EXEC
FAN
FEEDRT
FINISH
FMATL
FROM
GAPLES
GOBACK
GOFWD
GOTO
GRID
HOLDER

ABSLTE
AR
ANGLF
ARC

AT
ATTACH
AUXFUN
BAXIS
BEVELS
BLANK
BOTH
CAM
CAXIS
CENTER
CHUCK
CLAMP
CLFILE
CLw
COLLET
CONST
COOLNT
COTANF
Cs

cuT
CYCLE
DASH
DEBUG
DELAY
DEPTHV
DIAG3
DITTO
DNTLRP
DOTTED
DRESS
DWELL
EDIT
END
EXPF
FEDRAT
FEET

FIX
FORMAT
FRONT
GCONIC
GOCLER
GOHOME
GOOGCK
GROOVE
HYPERB

ACOSF
ALL
ANGTOL
ARCSLP
ATANF
AUTO
AVOID
BCD
BINARY
BLUE
BREAK
CAMERA
CBORE
CHANGE
CIRCLE
CLDIST
CLPRNT
CM
COMBIN
CONT
COPY
COUPLE
CSINK
CUTANG
CYLNDR
DATA
DECR
DELET
DHOLE
DIAMTR
DMILL
DNTR
DOWN
DRILL
DWELLV
EDITND
ENDARC
FACE
FEDTAB
FILE
FLOOD
FOURPT
FULL
GENCUR
GODLTA
GOLFT
Goup
HEAD
ICODEF

4



IF

INCR
INDNRM
INTEGR
INTGRV
INVOC
IPR
LARGE
LEADER
LIBRY
LIMSRF
LINK
LNTHF
LOCKX
LOGOPND
LTV
MAGTAP
MATL
MAXIPM
MCHFIN
MED
MINOR
MIST
MMPR
MOTION
MXMMPM
NEGX
NIXIE
OPOST
ORMPS
NOY
NUMPTS
OMIT
OPSKIP
our
PARAB
PARTNO
PATERN
PENUP
PICKUP
PLABEL
PLUS
POCKET
POSMAP
POSZ
PPWORD
PROBY
PS
PTNORM
PULFAC
RADIUS
RAPID
REAR

IFRO
INDEX
INDVEC
INTENS
INTOF
INVX
ISTOP
LAST
LEFT
LIFTOF
LINCIR
LINTOL
LOADTL
LOFT
LOOPST
MACH
MAIN
MATRIX
MAXRPM
MCHTOL
MEDIUM
MINUS
MIT
MODE
MOVETO
NAUDIT
NEGY
NOCS
NOPS
NOSLP
NCZ
OBTAIN
ON.
OPSTOP
OUTIOL
PARAM
PASS
PBS
PERPTO
PILOTD
PLANE
PNTSON
POINT
POSTN
POWER
PREFUN
PROC
PSIS
PTONLY
PUNCH
RAIL
READ
RED

IN
INDIRP
INSERT
INTERC
INTOL
INVY
JUMPTO
LATER
LENGTH
LIGHT
LINE
LIST
LOCAL
LOGF
LOW
MACHIN
MAJOR
MAXDP
MAXVEL
MDEND
MESH
MINIF
MM
MODF
MULTAX
NCDB
NEGZ
NOMORE
NORMAL
NOW
NUMBR
OFF
OPEN
OPTION
OVCONT
PARLEL
PAST
PEN
PERSP
PITCH
PLOT
PNTVCT
POLCON
POSX
PPLOT
PRINT
PROCND
PSTAN
PTSLOP
QADRIC
RANDOM
REAM
REDEF

INCHES
INDIRV
INTCOD
INTGF
INVERS
IPM
KEYBOR
LCONIC
LETTER
LIMIT
LINEAR
LITE
LOCK
LOG10F
LPRINT
MACRO
MANUAL
MAXDPM
MAXIF
MDWRIT
MILL:
MIRROR
MMPM
MODIFY
MULTRD
NCTEST
NEXT
NOPLOT
NORMDS
NOX
NUMF
QFFSET
OPRINT
ORIGIN
OVPLOT
PART
PATCH
PENDWN
Pl
PIVOTZ
PLUNGE
PNTVEC
POLYGN
POSY
PPRINT
PROBX
PROPF
PTFORM
PULBOR
QUILL
RANGE
REAMA
REFSYS

(devami var)
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REGBRK
RESET
REVERS
RLDSRF
ROTREF
RTHETA
SAME
SCULPT
SEC2
SEQNO
SIDE
SLOWDN
SOURCE
SPECDP
SPINDL
SQRTF
START
SYN
TANDS
TANTO
TEXT
THRU
TLAXIS
TLON
TO
TOOLST
TP
TRANS
TRFORM
TUNEUP
TYPE

UNIT
up
WAXIS
XAXIS
XSMALL
XYVIEW
YLARGE
YZVIEW
ZIGZAG
ZXPLAN
3DCALC

REMARK
RETAIN
REVOLV
ROOT
ROUGH
RULED
SCALE
SCURV
SEC3
SETANG
SIGNF
SMALL
SPALIN
SPECFR
SPINSP
SRFREV
STEP
SYSLIB
TANF
TAP
THETAR
TIME
TLIFT
TLONPS
TOLER
TORS
TPMM
TRANSL
TRMCOD
TURN
TYPEF
UNITS
VAXIS
WCORN
XCOORD
XYOR
XYZ
YSMALL
ZAXIS
ZLARGE
ZXROT
3PT2SL

REPLAC
RETRCT
REWIND
ROTABL
ROUND
SADDLE
SCRIBE
SECTN3
SEG
SETOOL
SINF
SMESH
SPDRL
SPEED
SPLINE
SEFVCT
STOP
TABCYL
TANON
TAPKUL
THICK
TIMES
TLDON
TLRGT
TOOL
TORUS
TRACUT
TRANTO
TRYBOR
TURRET
UAXIS
UNLIKE
VECTOR
WDEFAC
XLARGE
XYPLAN
YAXIS
YZPLAN
ZCOORD
ZSMALL
ZXVIEW
4PT18L

RESERV
REV
RIGHT
ROTHED
RPM
SAFETY
SCRUCT
SEC1
SELCTL
SFM
SLOPE
SOLID
SPDTAB
SPHERE
SPMIL
SSURF
SWITCH
TABPRT
TANSPL
TERMAC
THREAD
TITLES
TLOFPS
TMARK
TOOLNO
TP
TRANPT
TRAV
TRYBOS
TWOPT
ULOCKX
UNLOAD
VTLAXS
WEIGHT
XREF
XYROT
YCOORD
YZROT
ZERO
ZSURF
ZDCALC
5PT
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