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OZET

Bu calismada silindirik pargalarin imalati igin Grup Teknolojisi (GT)
esasli imalat analizlerinin yapilmasi ve parcalarin siniflandinimasi igin
Delphi 4.0 Programlama Dili kullanilarak bir program gelistirilmigtir.
Geligtirilen bu programda oncelikle kesici takim, kesici ug, u¢ cinsi,
malzeme ve tezgah veri tabanlan kullanici etkilesimli olarak
olusturulmustur. Sisteme is pargasi verileri ii¢ farkhi yontemle; DXF veri
dosyalarindan, unsur tabanh gizilerek veya GT kodu verilerek
girilebilmektedir. Girilen veriler program tarafindan yorumlanarak parca
lizerindeki unsuriar ve boyutlar bulunmaktadir. Her bir unsur igin kesici
takim, kesici u¢ ve u¢ cinsi segilerek maksimum iiretime ve minimum
maliyete gére kesme parametrelerinin optimizasyonu yapilmaktadir.
Geligtirilen kodlama sistemi ile parcalara grup kodlan atanmaktadir.
Grup kodlar yardimiyla igslem planlamasi, par¢a kartlari ve CNC kodlari
olusturulmaktadir. Ayrica sistemde tanimlanan pargalar arasindaki
benzerliklerden yararlanilarak malzemeye, tezgaha ve unsurlara goére
parca aileleri olusturulabilmektedir.
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ABSTRACT

In this study, a computer program has been developed using Delphi 4.0
Programming Language. This program is capable of Group Technology
(GT) based manufacturing system analysis and part classification. In
this developed program, databases for tool holders, cutting tools,
cutting tool grades, materials and machine tools were generated as
user interactive. Workpiece data can be entered to the program by three
different ways; DXF files, feature based drawings and by assigning GT
codes. The entered data is evaluated by the program and then the
features and dimensions are determined. For each feature, cutting
parameters optimisation was carried out according to the maximum
production rate and minimum cost by selecting the tool holder, cutting
tool and its grade. Group codes are assigned to the parts by the
developed coding system. With the help of the coding system, process
planning, part data cards and CNC codes were created. In addition, part
families based on the workpiece material, machine tool and features
can be generated using the similarities between the parts.

Science Code :626.12.01

Key Words : Group Technology, Feature Recognition, Process
Planning.

Pace Number :154

Adviser : Prof. Dr. Muammer NALBANT,

Yrd. Dog. Dr. Zafer TEKINER



iii

TESEKKUR

Bu tez ¢aligmasinda dederli yardim ve katkilariyla beni yénlendiren hocam
Prof. Dr. Muammer NALBANT’ a, tecrtbelerinden yararlandiyim Yrd.Dog. Dr.
Zafer TEKINER' e, galismalarim siresince yardimlarini esirgemeyen Ars.
Gor. Harun SULAK' a tesekkira borg bilirim.



iv

SEKILLERIN LISTESI

Sayfa

Sekil 1.1. Atelye tipi imalat sisteminde yapilan iglemler ylizdelik zamani [1] . 2

Sekil 2.1. Temel sekillerin agiklamasi ve parametreleri ..............cccoeeeeeieennnen. 9
Sekil 2.2. Imalat 6zelliklerinin taniMIaNMasi ............ccoc.eeevveeeereeeeecceneeseenens 10
Sekil 2.3. Onerilen sistemin bUtlnlesik yapiS! .........ccccceveevevciveereceerereencnne. 10
Sekil 3.1. Ornek parga ailelerinde geometri ve sekil olarak benzerlik .......... 18

Sekit 3.2. Ornek parga ailelerinde Uretim prosesi (iglem) olarak benzerlik ...18

Sekil 3.3. Geometrik sekline gére gruplanmis pargalar .................ccceevveneeee 19
Sekil 3.4. Imalat islemine gére gruplanmis pargalar ...............cc.ccocoveeviveenenn. 19
Sekil 3.5. Parga-Tezgah kart! ............ccooccciiiit o 21

Sekil 3.6. Uretim akis analizi 6regi .............oc.oveveveeeereeeeeeieeecereeenenas 22
Sekil 3.7. Bir alin diglisi igin hiyerargik kod yapisi ..........ccocceeviiiiveciennnne. 26
Sekil 3.8. ZINCIir KOd NI ......cceiviveieiriiieiee et 27
Sekil 3.9. Bir kovan igin dokuz rakamli OPITZ kodu ...........ccccovvivrvvencnnnene. 32
Sekil 3.10. MICLASS kodlama sisteminin Yapish .........cc.cccvvvneieeniiiienvcnnnnenne 33
Sekil 3.11. CODE kodlama Sistemi ..........ccocceeviuiriiiniieeeee e 35
Sekil 3.12. Sekiz rakamli DCLASS KOd YapIS! ........coocveeriveiieniirenneiniieneee 36
Sekil 3.13. Grup teknolojisi yerlesim dUzeni ...........cccccoevveeriiineniicniinee 38
Sekil 4.1. Islem planlamasinda bilgi @KISI ............cceevevevieieeieeceee e 43

Sekil 6.1. Modeileme programlarinin tarihsel geligimi [25] ............cccceevee. 55



Sekil 6.2. Alin unsuru tanima Kurall ..........cccceeoirieiiiniieinirceeeee e 57
Sekil 8.3. Kanal unsuru fanima Kurall ............ccccocccviieiiniicieeeeeece e, 58

Sekil 6.4. Doénel pargalarda alin tornalama unsurlan tanimlama

KUFAIIATT ...t e 60
Sekil 6.5. Dénel pargalarda diz kanal unsuru tanimlama kurali ................... 61
Sekil 6.6. Isleme 6zelligine gére silindirik yuzey belirleme kurali .................. 62
Sekil 7.1 Teknik agidan optimum kesme hizi [48] .........cccooovveiniiiiiieenicenne 66
Sekil 7.2. Verimlilik (maksimum Gretim) agisindan optimum kesme hizi ...... 68
Sekil 7.3. Maliyet agisindan optimum kesme hizi ..........cccoocvieiiiiiciiiiiennns 70
Sekil 8.1. Programin genel YapiS] ........cccoveeeiieriieriiiee e esiee e 73
Sekil 8.2. Girig diyalog KUtUSU ...........ccooveeiiiiiiinieiii e 74
Sekil 8.3. Silindirik Tasarim diyalog KUtUSU ............c.ccccceeevviiiiiiiinicnnen. 74
Sekil 8.4. Parga Tanimlama menUsll ..............ccveeeeeivuiieiennieiee e cireee e 76
Sekil 8.5. DXF dosya yorumlama modilil akig diyagrami ..............cccceeeeeeeeee 77
Sekil 8.6. DXF dosya yorumlama diyalog kutusu .............cccoeeviieeneninnenn, 78
Sekil 8.7. DXF dosya alma diyalog KUtUSU ..............cccccevriieinicc i 79
Sekil 8.8. DXF kodlari ve parga seklinin gértldigt DXF Dosya Yorumlama

diyalog KULUSU .........ooovviiiiiii it 80
Sekil 8.9. DXF kodlarinin GT kodlartna déntstirdimesi .............cccooveeeeneene 80
Sekil 8.10. Unsur Tabanli Cizim modlt akis diyagrami .............ceceevnneeneee. 81
Sekil 8.11. Unsur Tabanli Gizim diyalog KUtusu ............cccccooviviiiiiiiinnnen. 84
Sekil 8.12. Yeni parga gizim diyalog KUtUSU ............cccocoeviiiiiiinren e 85
Sekil 8.13. Unsur Tabanli Cizime baglama diyalog kutusu ........................... 85
Sekil 8.14. Alin yOzeyi ¢izim menUsl ............cecieeiieeeeer e e 86

Sekil 8.15. Vida ¢izim MenUSU .........ccocccvieeeie e 87



vi

Sekil 8.16. Konik ylizey ¢izim MenUSU ..........cccverieieeiiriiciniieceere e 87
Sekil 8.17. Silindirik Ylzey ¢izim menlsl ...........ccccevrieeeeiiee e 88
Sekil 8.18. Radiis GIizim MENUSU ...........cceoeivriiiiiiiniienrterr e sneecerenene 88
Sekil 8.19. Kesme ylizeyi Gizim MeNUSU ...........coecririiiiieiiiieeiere e 89
Sekil 8.20. Duz delik ¢izim menUSy ...........cccoe i 89
Sekil 8.21. Unsur tabanl ¢izim modulu ile ornek2 adll parganin gizimi ve

GT KOAIAI ... 90
Sekil 8.22. GT kod tanimlama moduli akis diyagrami ..........cccccceeveceeennen. 90
SekKil 8.23. OrNEK PAIGA .........c.veveeveirierireecceete et e et sae e eresae e e ans 92
Sekil 8.24. Alin yUzey KO YaPISI .......coovuriirieeiriieeeirre e sreee e eeee e 92
Sekil 8.25. Vida kod YaPISI .......covviiuieeeeeiiieeeeeieee e e 92
Sekil 8.26. Konik yizey Kod YapiISI ..........ooeeeeiiiiiieiiiien e 93
Sekil 8.27. Silindirik ylzey Kod Yapis! ..........ccooovueirieriiciiieeiicc e, 93
Sekil 8.28. Radls KOG YAPISI.....cccccuvriiuiieeiiiieeieeee e eeereneeeeeee s e 93
Sekil 8.29. Alin yUZEY KO YaPISI .......ocvvrineeieniiniiieniernteecneeeeeesineseeeaesanen 93
Sekil 8.30. DUz delik KO YaPIST ........oeeeiieiiieeeiecrrer e e e e 94
Sekil 8.31. GT Kodu lle Parga Tanimlama diyalog kutusu .......................... 94
Sekil 8.32. Yeni kod tanimlama diyalog KUtUSU ...........cccceeicmeniieiniennenene 95
Sekil 8.33. Duzlem ylzey kodu tanimlama menisi .............ccccceeevivniceennnnn. 95
Sekil 8.34. Duiz Delik kodu tanimlama menUsil ............ccccovvevvvieeeieenenennn. 96
Sekil 8.35. Radis kodu tanimlama menisl ...........ccecveveeerierrceie e, 96
Sekil 8.36. Dig Vida kodu tanimlama mendsi ..., 97
Sekil 8.37. Ig Vida kodu tanimlama menUsd ............ccc.ooeeeeeeerieeieecreeveeeeeenenen, 97
Sekil 8.38. Ornek parga unsur kodlari ve unsur tanimlari ..............c.cc.......... 98



Sekil 8.39.
Sekil 8.40.
Sekil 8.41.
Sekil 8.42.
Sekil 8.43.
Sekil 8.44.
Sekil 8.45.
Sekil 8.46.
Sekil 8.47.
Sekil 8.48.
Sekil 8.49.
Sekil 8.50.
Sekil 8.51.
Sekil 8.52.
Sekil 8.53.

Sekil 8.54.
Sekil 8.55.
Sekil 8.56.
Sekil 8.57.
Sekil 8.58.
Sekil 8.59.
Sekil 8.60.
Sekil 8.61.

vii

Parca Islemleri Menlsl ............ccceceveeieerieiene e 99
Parga Kartlart akig diyagrami ..............cccoeeeiiiiniiiciecincenn 99
Parga kartlan diyalog KUtUSU .............cccoooirimiiniinnicncciieecneen, 100
Islem planlama moduili akis diyagrami .............cccecvoeeeeerernnene, 101
Islem Planlama Verileri diyalog KUtUSU .............ccccccevvrvecnenennene. 102
CNC Kodu Taretme moduli akig diyagrami ............cccccevceneenee 102
CNC Kodu Tilretme diyalog KUtusu ............ccccoeeiieiinciinannn. 103
Ornek1 adli parganin CNC parga programi ..........cccccoeeereveennne 104
Optimizasyon modull akig diyagrami .........cccoccooveiiiinninnn, 104
Optimizasyon Verileri diyalog Kutusu ............cccocoooeeeiiniinenn. 105
Gruplandirma modult akig diyagrami ...........cccoccoevivieeeciiiennnns 106
Gruplandirma MEeNUST .........cooveeeriiieiiee e 107
Artan UNSUFIAN...........cooiiieice e e 108
AZalan UNSUTIAF...........ocveriiii i 108
Artan ve azalan unsurlarin kombinasyonundan

OlUSAN PAIGA. ... ..oereeieeierieeciiee et 108
Unsur pozisyonunu belirten koordinat sistemi.................c......... 108
Parga aileleri menUsU ...........ccvveeeiiieiireee e 109
Hucreler menlsl ..., 110
Veri Tabanlarn menlsl ..........ccooceeviieiicieiniecnee s 111
Kesici Veri Tabani menisi .........c..cccccociviiniiniiiin e 111
Sag yan kesiciler veri tabani ..............c.coooevicee 112
Sol yan kesiciler veri tabani .............cccccooeoiinii 112
Kanal Kalemleri veri tabani ...............coccooiiiiniiioniee 113



Sekil 8.62.
Sekil 8.63.
Sekil 8.64.
Sekil 8.65.
Sekil 8.66.
Sekil 8.67.
Sekil 8.68.
Sekil 8.69.
Sekil 8.70.
Sekil 8.71.

Sekil 8.72.

Keski Kalemleri veri tabani ............c.ccccocoiiiiniiininiceee 113
Delik Kalemleri veri tabani .............c.coooiiviiiiniiiii i, 113
Matkaplar veri tabanl .............ocooeeiiiiiiiee e 114
Kesici uglar veritabani ............ccoooeriii e 114
Ug cinsleri veri tabani .............ccooovieiieenee e, 115
Kesici resimleri veritabani ..............c.ccoovviiiiiiiiiiii, 116
Kesici ug resimleri veri tabani ...............ccoccociinii 116
Malzeme veritabanl ..........ccccoieeiiiiiinii 117
Veri tabani giincelleme iglemleri .............occcorveiiniiceiin s 117
Malzeme Kod DonlgtmIeri ...........ccoeveeeneniieeeceeeeeees 118
Tezgah veri tabant ............cccoooviiiiiiiiii e 120



Cizelge 2.1.
Cizelge 2.2.
Cizelge 2.3.

Cizelge 3.1.

Cizelge 4.1.
Cizelge 4.2.
Cizelge 5.1.
Cizelge 5.2.
Cizelge 8.1.

Cizelge 8.2.

Cizelge 8.3.

ix

CIZELGELERIN LISTESI

Sayfa
Pargalarin birincil GT Kodlar .............cccoooiceriiiiiniiieecceeee 11
Pargalarin ikincil GT kodlar! .............ccccvviiiiiiiieei e, 11
Temel iglem kodlan ve ilgili iglem agirliklari .............cccccooo. 12
Diinya ¢apinda kullanilan siniflandirma ve kodlama
sistemlerinden bazilari [29] ..o, 24
Baz ticari degisken iglem planlama sistemleri ........................ 45
Uretken iglem planiama sistemleri (45) ........c....cooeveveeeenenene. 46
DXF grup kodlari [20] .......cccceeioimreiie e e 51
DXF degiskenleri [20] .......cccoooveeiimiiieeeecee e 52
Dénel pargalara ait tanimlanan temel unsurlar ......................... 83

Programda kullanilan geometrik 6zelliklerin adi, semboll ve
(oo | = o PR PRSPPIt 91

Malzeme grup listesi .........cccoeeeeeeiiiiiie e 119



KISALTMALAR

Bu galismada kullanilan kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte agagida

verilmigtir.
Kisaltmalar Acgiklama
GT Grup Teknolojisi
GSMH Gayri Safi Milli Hasila
DNC Dogrudan Numerik Kontrol
EUS Esnek Uretim Sistemi
BBU Bilgisayar Butunlesikli Uretim
BDIP Bilgisayar Destekli Islem Planlama
BDT Bilgisayar Destekli Tasarim
BDU Bilgisayar Destekli Uretim
BSD Bilgisayarli Sayisal Denetim
MiP Malzeme |htiyag Planlamasi
UAA Uretim Akis Analizi

UTT Unsur Tabanlh Tasarm



1. GIRIS

Serbest ekonomi toplumunun Ustunltklerinden sayilan seri Gretim ve seri
tiketim anlayisi son yillarda degismistir. 1980’ li yilar dusik ekonomik
blyiime, kaynak tasarrufu ve enerji tasarrufu devri olarak bilinmektedir.
Ekonomik durgunluk, enerji krizleri, malzeme kaynaklarinin kithgi, kirliligin
artmasi, yetenekli iggtctnin eksikligi, Urlin tasarimindaki hizli degigsmeler,
teknolojik yenilikler gibi etkenler imalat firmalarini, kigiye 6zel Urinlerle
karakterize olan pazar degismelerine kendilerini intibak ettirmek igin ¢ok
aranlt ve kugik parti buytkluginde (atelye tipi) Gretim cesitlerini adim adim
kabullenmeye zorlamigtir. Bu durum pek ¢ok firmanin belirli kisa zaman
dilimlerinde Uretim yapmalarina ve her bir Griinin Gretim hacminin daha
dusik olmasina neden olmustur. Bu tir tretime, ¢ok Urtnla kigik olgekli
(kuguk parti) Gretim, atelye tipi Gretim, degisken Uretim veya siparise goére
tretim denmektedir. Cok Granli ktgiik parti biyltkliginde Gretimde, Urin
cesitliligi, Gretim sirecinin gesitliligi, Uretim kapasitesinin karmasikligi, dig
cevre sartlaninin belirsizligi, Gretimin planlama ve programlanmasinin
zorlugu Uretimde zorluklara sebep olmaktadir. Bu zorluklarin Ustesinden
gelmek igin geligtirilen pek ¢ok yaklagim vardir. Bu yaklagimlardan birisi
dinya capinda geligen, imalat firmalarnin strekli ilgi gosterdikleri Grup
Teknolojisi (GT) yaklagimidir. Grup Teknolojisi, tasarim ve Uretimde, parga
ve islemlerdeki aynilik ve benzerliklerin tanimlarinin kullanilarak benzer
tasarim velveya Uretim slreglerine sahip degisik parga ve Urlnlerin
gruplanarak dretilmesiyle (retimde verimlili§i artirmayr amaglayan bir
yaklagimdir.Grup teknolojisinin uygulanmasiyla, seri Gretimin avantajlarindan
sayllan, iglem noktasinda akig tipi, zamani ve maliyeti azaltma, materyal
akis ve aktariminda basitlik, tasarimin rasyonellesmesi ve Gretim
slreglerinin standardizasyonu gibi pek ¢ok avantajlarin elde edilecegi
belirtiimigtir. Simdiye kadar diinya c¢apinda degisik Glkeler (kuruluglar ve
endustriler) tarafindan daha yiiksek imalat verimliligi icin grup teknolojisi
uygulamalarina yogun ¢aba harcanmistir.



Imalatta verimliligi artirmada mevcut problemlerin en énemlilerinden birisi
tezgahlarda bogsa gegen zamanin yilksek olmasidir. Ornedin, bu durum
atelye tipi bir imalat sisteminde toplam zamanin % 5’ i gergekten makine
Uzerinde gergeklesirken zamanin % 95'i tagima ve bekleme olarak
gecmektedir. Bu %5’ lik zamaninda Sekil 1.1’ de gériildiga gibi sadece
%30'u materyallerin kesilmesi gibi verimli zaman olarak gegmektedir [1]. Bu
ylzden daha yiiksek imalat verimliligi igin bu durumun gelistiriimesine yogun
¢aba harcanmalidir.

Makinada Tasima ve Beklemede

%5 % 95

parganin tezgah lizerinde
gegen siiresi

% 30 % 70

Kesme Yerlegtirme, ylikleme,ayarlama,bos zaman

Sekil 1.1. Atelye tipi imalat sisteminde yapilan iglemlerin ylizdelik zamani [1]

Bosa gegen zamani en aza indirecek yaklagimlardan birisi otomasyondur.
Otomasyon herhangi bir mekanizmadaki bosta geg¢en kayiplan
azaltacagindan makine kullanimini arttiracak, bu da igletmenin veriminin
artmasini saglayacaktir. Bu ylizden, daha yiksek imalat verimliligi igin bu
durumun geligtirimesine yodun ¢aba harcanmalidir.

Son zamanlarda, bilgisayarlarin ¢ok degisik uygulamalarinin kullaniimasiyla
diinya imalat teknolojisindeki hizli gelismeler sonucu, geligsmis imalat
teknolojilerinde yogun ilgi ve ¢aba, kontrol, otomasyon ve imalatin
optimizasyonu alanlarina yénelmistir. Su da unutulmamalidir ki, yeni siddetli



ekonomik ve sosyal baskilar imalat endustrisini, imalatta verimlilik, Gretim
maliyetleri, is tatmini veya ig zenginlestiriimesi, c¢evresel faktérier v.b.
alanlarinda etkilemektedir. Modern imalat endistrisinde, dikkatle incelenmesi
ve ele alinmasi gereken en 6nemli olaylardan birisi Gretim egilimlerindeki
degismedir. Tum bu gelismeler ileri Uretim teknolojilerinin dojusuna neden
olmustur. Bu teknolojilerin gelisimi ise tasarim/gizim, planlama/programlama,
fabrikasyon seklinde {i¢ ana grupta agiklanabilir.

Fabrikasyon alaninda sayisal denetim ile baglayan c¢alismalar, bilgisayarli
sayisal denetim ve sistemdeki diger bilgisayarlarla baglantili olarak ¢aligan
dogrudan sayisal denetim ile devam etmistir. Bilgisayarlar ile desteklenen
Uretim gerceklestiriimeye baslanmis ve bilgisayarll tasarim ve imalat bir
sistem haline dénistirilerek Bilgisayar Destekli Tasarim ve Bilgisayar
Destekli Uretim (BDT/BDU) sistemleri olugturulmustur. Uretim sistemi ile
finans, pazarlama, muhasebe gibi diger isletme sistemleri butlnlestiriimesiyle
Bilgisayarla Butinlesik Uretim (BBU) sistemleri ortaya gikmistir.
Bilgisayararlar, ¢ok karmasik yapilara sahip sistemlerin birlestirilmesi ve
butunlestiriimesini kolaylagtirmigtir.

Planlama ve programlama alaninda grup teknolojisi ile baglayan calismalar
kodlamanin gelistirilmesi ile Bilgisayar Destekli Islem Planlamasi (BDIP) ile
devam etmigtir. 1970'li yillarda Malzeme Ihtiyaci Planlamasi, (MIP) adi
altinda gelistirilen bilgisayar programi ile Uretim planlamacilan son Orliniin
talebindeki degisime paralel olarak stok ve (retim gizelgelerini uyarlama
imkanina kavusmustur. MIP, gelistirilerek planlamada kullaniimak (izere daha
genis kapsamli Imalat Kaynaklan Planlamasi (IKP) geligtirilmigtir.

Imalat sistemlerindeki bu geligmeler, sistemde bilgisayar destegini zorunlu
hale getirmigtir. Guntimizde kendini gelistiren imalat sektérinde bilgisayar
kullaniminin ve kultirintn baytk etkisi oldugu gérilmektedir. Gliniimizde
buylk o6nem kazanan atelye tipi uretimde, c¢esitliligin fazla, parti
bayuklagunin az oldugu distnildigunde imalat sisteminin eshek olmasi ve



tamamen bilgisayar ile desteklenmesi geregi ortaya ¢ikmugtir. Btiin bu
gelismeler GT yaklasimini ortaya g¢ikarmig ve bu yaklasimda Bilgisayar
Destekli Tasarim ve Uretim (BDT/BDU) anlayisinin gelismesini saglamistir.

Bir OrGnin tasarimindan Uretimine kadarki slrecin tamamen bilgisayar
destekli olarak gerceklesmesi Urlin gelisimini hem tasarim hem de Uretim
asamalarinda ¢ok olumlu etkilemis ve endiistride BDT/BDU uygulamalarini
vazgegilmez kilmigtir.

Bir imalat sisteminde, “GT Esaslh Bilgisayar Destekli Tasanim ve Uretim”
yaklagimi sayica dedisken ancak yapisal olarak birbirleriyle geometrik uyum
isteyen pargalarin imalatinda kalite, hiz ve grup calismasi imkani saglar.

Yapilan bu galismanin amaci; imalati distinilen dénel pargalara ait verilerin,
BDT yaziiimiyla olugturulan iki boyutlu gizimlerinin DXF veri dosyalarindan,
geligtirilen program igindeki unsur tabanli g¢izim moddli ile olusturulan
gizimlerin veri tabanindan veya programda gelistiilen GT kodlama
modulinden pargalara ait kod girilmesi suretiyle olusturulan veri tabanindan
okunmasini saglamak, bu veriler dikkate alinarak, islenecek unsurlarin
taninmasini gergeklestirmektir. Daha sonra GT yaklagimi ile parcga aileleri ve
imalat hiicrelerinin  otomatik olarak olusturulmasini saglamaktir. Imalat
hacrelerinde kullanilacak tezgahlar belirlenirken, olugturulan malzeme, kesici,
tezgah veri tabanlarindaki veriler dikkate alinarak optimizasyon yapmak ve
en uygun kesme parametreleri ve tezgahi belirlemek ayni zamanda otomatik
islem planlamasini gergeklestirmektir. Son adim olarak pargalari iglemek igin
CNC parga programlarini elde etmektir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Uretim sistemleri incelendiginde, Grup Teknolojisi (GT) Uretim sistemlerinin
verimliligini artirmakta énemli bir prensip olarak ortaya ¢ikmistir. Buna bagh
olarak grup teknolojisi esash imalat sistemleri ile ilgili ¢ok farkl yaklagimlar
literatrde yer almigtir.

Grup teknolojisinin uygulamasinda Burbidge gelistirdigi tretim akis analizleri
(UAA) yéntemi ile Uretilecek tim pargalar tarafindan makinadan-makinaya
izlenen rotalar analiz edilerek makine-parga gruplari belirlenmisgtir [1].

GT problemini ¢6zmek igin gruplandirma igleminde benzerlik katsayilarindan
faydalanma fikrini ilk uygulayanlardan biri Mc AULEY olmusgtur. Mc AULEY iki
makine arasindaki benzerlik katsayisini hem her iki makineye ugrayan hem
de tek bir makineye ugrayan pargalarin sayisina iligkin bir oran olarak
tanimlamigtir [2].

Rajagopalan ve Batra, hiicresel tretim sisteminin tasarimi i¢in esik degerinin
segiminde graf teorisi yaklagimini teklif etmislerdir. Bu yaklagimda benzerlik
katsayis! igin esik degerinin segimi belli bir kurala dayanmaz, belli bir yargiya
ihtiyag gosterir [3].

King, gruplandirma matris yaklagimini kullanan bir algoritma geligtirmistir. Bu
Algoritma Derece Siralamasi (DSA) olarak adlandirilir. DSA makine-parga
iligki matrisinin degerlerini ikili sistemde okuyarak her matris ve sttunu ikili
sistemde dikkate alir ve onlari ikili degerlere gére siralar [4].

Kusiak ve Chow, iginde blok diyagonal yapiya sahip problemler igin kargilikh
ayrilabilir kimeleri bulunan kiime belirtme algoritmasi belirlemistir [5].



Kime Belirleme Algoritmasi istisnai pargalan inceleyen durumlara ¢dziim
getirmedidi igin, bu algoritma Kusiak tarafindan yeniden ele alnip
gelistirilmistir [6].

Mc Cormick, ba§ enerjisi algoritmasi olarak adlandirilan genel bir
gruplandirma analizi teknigi gelistirmistir. Bu metodu uygulamak igin makine-

makine matrisi yerine parga-makine matrisinden yararlaniimaktadir [7].

Durmusoglu, GT imalati igin bir kiimelendirme yoéntemi gelistirmistir.
Geligtirilen bu yéntemde, basglangigta makine tipi sayilarina sinir koymayip,
hi¢ istisnai eleman olusturmayan par¢a ve makine gruplari eide edilmekte,
daha sonra hangi imalat sistemine uyacaksa en az istisnai eleman yaratacak
sekilde oradaki mevcut makine tipi sayilarina kontrollii olarak inmektedir [8].

Mutshan ve Mayer, prizmatik parcalarinin otomatik iglem planlanmasini
gerceklestiren bir uzman sistem gelistirmiglerdir. Geligtirilen bu sistemde BDT
ortaminda modellenen is pargalarina ait geometrik veriler IGES formatinda
depolanarak uzman sisteme transfer edilmis daha sonra tanimlanan bireysel

islemlerin dikkate alinmasiyla optimizasyon ve planlama gergeklestirilmistir

[9].

Jerry ve Gray, bir tretim atelyesinde kullanilan tezgahlarin benzerliklerini
kullanarak esnek bir algoritma geligtirmiglerdir [10].

Warren ve Cheng, hicresel {retim sistemlerinin tasarimi igin bir yakin
komsuluk algoritmasi  geligtiriimiglerdir.  Hucresel Uretim  sistemini
olusturmada ilk adim tezgah gruplarini ve parga ailelerini tanimlamaktir.
Gruplama ve veri organizasyonu algoritmalar ve sirali segip ayirma
metotlari, tezgah ve parga gruplama problemlerini ¢6zmek igin &nerilen en
yaygin metotlardir. Ancak bu yéntemler, bir ¢6ziim matrisi olugturmak igin her
zaman kullaniimaz. Cunkii tezgah gruplarinin ve parga ailelerinin gézle
tanimlanmasi oldukga zordur. Bu arastirmacilarin gelistirdigi yakin komsuluk



algoritmasi gruplama ve veri organizasyonu metotlarinin pek gok problemini
ortadan kaldirmigtir. Yapilan bu galigma ile elde edilen sonuglar oldukga
glvenilir ve etkilidir [11].

Sankaran ve Kasilingam, GT sistemlerinde hiicre buyukligh ve makine
planlanmasi adli galigmasinda GT tabanli esnek Uretim sistemlerinde (EUS-
FMS) hiicre boyutu, kapasitenin belilenmesi ve hiicre igin gerekli
elemanlarin belilenmesinde es zamanli bir program modeli geligtirmiglerdir.
Bu modelde is pargalarinin tanimlanmasinda kullanilan programin verimini
artirmak igin Oncelikle sezgisel olarak pargalarin gruplandiriimasi
gerekmektedir [12].

Mahmoodi, Ruben ve Mosier, “Atelye hicrelerinde heuristik planli grup
teknolojisinin genis bir analizi” isimli g¢alismalarinda geleneksel atelye
yerlesim c¢alismasi ile grup teknolojisi karsilastinimig ve igletmelerin
buyukliklerine gore verimlilik ve maliyet ¢alismasi yapilmistir [13].

Logendran, hiicresel Uretimde, hiicre i¢i ve hicre dist hareketlerin
minimizasyonu igin i$ yukiine dayanan bir model geligfirmigtir. Bu ¢alismaya
gore algoritma dort adimdan meydana gelir. Birinci adim, hiicre temsil
etmektedir. lkinci adim, kiumelendirmedir. Uglinci adim, en kritk is
istasyonlarinin belirlenmesidir. Dérdiincli adim ise her parga igin her
hicredeki kiimulatif proses zamanini degerlendirmektir [14].

Fields ve Anderson, katt model parga bilgilerinden bigim unsurlarinin
cikariimasi ile ilgilenmiglerdir. Caligmalarinda BREP grafidi kullanarak unsur
cikarma iglemini gergeklegtirmislerdir. BREP yapisi tim yizeyler igin tim
sinir kenarlarin giriimesinden ibarettir [15].

Gu, unsur tanima yéntemlerinde bazi teknik bilgilerin (tolerans, ylzey igleme
vb.) Uizerinde durmus, mevcut kati modelleme programlarinda bu bilgilerin
eksikligini vurgulamigtir. Unsurlara bazi bilgiler tasarrm agamasinda



eklenerek bu unsurlarin islem planlama agamasinda kullaniimasi
vurgulanmistir [16].

Hanada ve Hoshi, BDT ortaminda tasarlanan pargalann igslenmesi igin bir
unsur tabanhi BDT/BDU sistemi gelistirmislerdir. Prizmatik pargalarin
islenmesi igin gelistirilen sistemde imalat unsurlar kullaniimigtir [17].

Lin ve ark., yaptiklari bir ¢galigmada unsur tabanli model Gzerinden, unsur
tanima ve unsur tabanl tasarim yéntemlerini kullanarak imalat unsurlarinin
otomatik olarak g¢ikariimasi ile ilgilenmiglerdir. Parga modelleri Pro Engineer
programinda olusturulmustur. Veri tabanindan c¢ikarilan unsurlar iglem
planlama ve NC kesici takim yolu olugturma asamalarinda
kullanilabilmektedir [18].

Joshi ve ark., BDT etkilesimli bir BDIP sistemi &nermiglerdir. Yapay zeka
teknikleri kullanilarak tasarim ve islem planlama arasinda butlinlesme
amaglanmistir. Otomatik unsur tanima takim yaklagim yéni ve unsurlar arasi
oncelik iligkileri incelenmistir [19].

Tekiner, “Grup Teknolojisi Tabanl Bilgisayar Destekli Islem Planlamasi” adli
calismasinda grup teknolojisi ile ilgili yaklagimlara yeni bir boyut
kazandirmigtir. Yapilan galismada tasanimdan iretime kadar gegen siiregte
bilgisayar kullanarak iglemlerin otomasyonunu gergeklestirecek bir yazilim
gerceklestiriimigtir. Delphi programlama dili ile olugturulan yazihimla
Bilgisayar Destekli Islem Planlamasi gergeklestirilmistir. Calismada prizmatik
parcalar dikkate alinarak BDT yazilimi ile ig pargalarinin kati modelinin DXF
dosyasindan bir unsur tanima metodu geligtirilmistir. Tanimlanan bu
Ozelliklere goére parganin Uretimi igin kesici takim ve ug¢ segimi, kesme
parametrelerinin optimizasyonu yapilmig ve parga kartlar olusturulmustur.
Daha sonra GT yaklagimiyla parga aileleri olusturulmus, her bir parga igin
islem planiamasi elde edilmis ve CNC parga programi olusturulmustur [20].



Sheu, “Dénel Pargalar Igin Bilgisayar Bitunlesikli Imalat Sistemi” adli
calismasinda BDT/BDU/BDIP entegrasyonunu saglamaya yonelik bir BBU
sistemini ele almigtir. Calisma dénel pargalarin tasarim ve imalatina yoénelik
yapilmigtir. Parga modelinin kuruimasinda bazi arastirmacilar dénel pargalar
icin 24 temel sekil kullanmiglardir. Bu sistemde gereksiz sekilleri azaltmak
icin imalat 6zelliklerine gére temel sekiller kullaniimaktadir. Temel sekiller
silindir, konik, konveks yay ve konkav yay seklinde belirlenmistir. Ana temel
sekiller ve ilgili parametreler Sekil 2.1°de verilmigtir. Ele alinan sistemde pah
(chamfer), kavis (fillet), kése, kanal ve dis bir seklin imalat dzellikleri olarak
belirtilebilmektedir. Ana sekle eklenen imalat 6zellikleri seklin geometrisini
lokal olarak degistirmektedir. Ardigik sekillerde boyutlarin ve topolojik
iliskilerin ele alinmasiyla eklenen imalat o6zellikleri kolayca tanimlanip
degistirilebilecektir. Imalat verilerinin kesin ve net olarak belirlenmesi igin
parametrik tasarim ve 6zellige dayal kati model kullaniimigtir. Ana sekil
6zellikleri ve imalat 6zellikleri kullanilarak BDT modeli olugturulmaktadir.

Silindlrik $okil Konkay Yay §oki
Paramstreler
X: Konurn Referans
Paramefrelor
DL: 8ol Gap
X: Konum referans 3 g &
o DR: Safi Gap
B DL: Sol Gap DC: Merkez Gap
H: Yaksekilk RC: Yay Yancap!
H H: Yitksekilk
! x /
Konik $ekil
Parametreler, Konveks Yay Sekll
X: Konum Referans Parametreler
X: Konum Referans:
w DL: Sol Gap
= 8 DL: So!Gap
DR: Saf Cap g ol Re @
A A R DR: Safj Cap
A: Konil Agisi oC: Marko Gep
H: Ydksekilk
H * RC: Yay Yangap)
" \\___’/
. H H: Yiksekik

Sekil 2.1. Temel sekillerin agiklamasi ve parametreleri

Kati modelin verileri diger BDT/BDU sistemleri ile degistirilebilmesi igin DXF
formatinda saklanmistir. Onerilen sistem kisisel bilgisayarlarda Windows
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ortaminda calisacak sekilde C programlama dilinde hazirlanmigtir. Bu tur
igslemlerin temel geometrik seklin olusturulmasi sirasinda veya daha sonra
yapilimasi mimkuandiir. Temel sekle eklenen imalat 6zellikleri sadece ekl
degistirmemekte ayni zamanda 6zel isleme siregleri igin verileri
belirlemektedir. Imalat 6zelliklerinin gdsterimi, Sekil 2.2'de verilmistir.

fillet (kavis) A

T / | games (kose)

corner (kbse)
samer (koge) Parcanin eksen Gizgisi
Parganin eksen gizgisi

Sekil 2.2. Imalat ézelliklerinin tanimlanmasi

Sekil 2.3' de bu entegre sistemin yapisi gosteriimektedir, CSG Kkati
modeldeki parga verileri BDT/BDU/BDIP modiilleri tarafindan dogrudan
kullaniimaktadir.

CAD CAI
s Temel Sekil Szellikleri s  Kesicl Konumu
s Imalat Ozellikieri o  Kesme Sartlan
s Booleaniglemleri s AnimasyoniKonirol
*  Tesviye iglemeleri ¢ NCKodu
~ T CAPP T 2
Tel ¢ Geometrik GT kodu Materyal
kafes o fglem agihktandirma Gretim takim
tamima o Gozden geginme verileri
Geometrik veri (C56 Kab modal)

Sekil 2.3. Onerilen sistemin butinlesik yapisi
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GT kod sistemi geometrik 6zellikler ve hammadde verilerinin siniflandiriimasi

icin tasarlanmigtir. Parga geometrisinin GT kodu birincil ve ikincil kod olmak

Uzere iki kisma aynimaktadir. GT koduna eklenen yedek kodlar ise daha

detayl kargilagtirmalar igin cisimlerin topolojisini temsil etmektedir.

Cizelge 2.1 birincil kodlari, Gizelge 2.2 ikincil kodlan géstermektedir. Ikinci ve

tglinci basamaklar dis ve i¢ captaki degisimleri agiklamaktadir. Dérdiinci

basamak diizlem, besginci basamak sekillendirme kriterlerini belitmektedir.

Ikincil kodlar, uzunluk, materyal, ham sekil ve purizlilik degderlerini temsil

etmektedir.

Cizelge 2.1. Pargalarin birincil GT kodlari

Kod 1.Basamak | 2.Basamak | 3.Basamak | 4.Basamak | 5.Basamak
Kullanim Boyut Dis Sekil Ic Sekil Dizlem | Sekillendirme
S=L/D
0S<1 1BB 1BB 0 0 Higbiri
18<3 2BS 2BS 1 1Dig
2 2 pah, kavis,
Detay |[2S=>3 3SB 3 SB kése
4 SBS 4 SBS 4
5 BSB 5 BSB
Cizelge 2.2. Pargalarin ikincil GT kodlar
Kod 6.Basamak | 7.Basamak | 8.Basamak 9.Basamak
Kullanim -UE&ILLK Malzeme Ana Sekil ParizlGlik
—_— I=L/30
011 0 yok 0 gubuk 0 yok
11<2 1 aliminyum 1 dékim 1V
Deta 2 bakir 2 boru 2VV
y 3 demir 3VVV
9129 4 Karbon ¢eligi 4VVVV
5 Saf gelik
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Islem planlarinin gikariimasi igin GT kodlama sistemi ve iglem agirliklandirma
metodu kullaniimaktadir. Islem agirliklandirma metodunda, islem planlari
olusturulurken bilgiye dayali sistemler yerine ele alinan iglemlere 1'den 100’e
kadar agirlik verilmekte en sonuncu ilk éncelije sahip olmaktadir. Islem
agirhklan malzemeden malzemeye ve Uriinden trine farklik géstermektedir.

Cizelge 2.3'te karbonlu cgelik igin islem kodlari ve islem agirliklari
gosterilmektedir.

Cizelge 2.3 Temel iglem kodlar ve ilgili iglem agirliklari

Kod | Islem Agirlik | Kod | Islem Agirhik
A Delme 95 ! Kavis 0

B I¢ Sertlik 90 J Dis 50

C Dis Sertlik 80 K Dis Bitirme 82

D Dis Acma 83 L Kesme 20

E Ici Tanimlama | 88 M Yizey 90

Pirazltlaga

F DisI Tanimlama | 78 N Yizey Bitirme 88

G Pah 0 0] Yuzey Disi 70

H Kdse 0 P Ic 85

Yapilan ¢alismada iglem planlama basamaklan asagidaki sekilde
belirlenmistir.

e Geometrinin topolojisini analiz et ve parga igin GT kodunu olustur.

e Eger gbzden gegirme metodu kullaniliyorsa iglem indeksini bulmak igin
kayith sonuglarla parga GT kodunu karsilagtir. Eger parga GT kodu
bulunursa ilgili islem planlama verilerini islem indeksine gére gézden gegir.
Aksi halde yeni bir iglem plani yapmaya devam et.

e Parcanin GT kodlarini deneyerek daha &nceden belirlenmisg
hammaddeden pargay! Uretmek igin gerekli blitlin iglemleri elde et.

e Gerekli iglemleri iglem agirlik degerleri tablosuna gére siraya koy.
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o Alet verileri ve hammadde verilerine gére islem parametrelerini belirle.

e Islem planlama sonuglarini listele ve NC kodu olusturma veya iglem
degisiklikleri igin hazir ol.

Temel cisimlerin veri yapilari, kesim yolunun planlanmasi ve kesme
pozisyonlarinin hesaplanmasi i¢in gerekli topoloji bilgilerini saglamaktadir. Bu
da NC kodlamasini daha kolay hale getirmektedir. Yapilan iglemlere ait bitiin
NC kodlan daha sonra tek bir NC programinda birlegtiriimektedir. Yapilan
calisgmanin sonucunda BDT ve BDU sistemleri BDIP képrisiiyle birbirine
baglanarak yeni bir BBU sistemi ortaya konmustur. Temel sekiller ile imalat
6zellikleri dénel kati cisimlerin daha etkin ve kolay imalati i¢in birlestirilmistir.

Unsur tanima metodu, tel kafes modelinin ilgili katt cisim haline
dénustiriimesinde kullanilimigtir. Islem planlamast igin iglem agirliklandirma
modeli ve GT kod sistemi ele alinmigtir. Geometrik ve topolojik veriler kesme
yolunun planlanmasi ve kesici konumlarinin hesaplanmasinda kullaniimigtir.
NC kodlarinin olusturulmasinda kesici konumlari dikkate alinmistir.

Islem planlama ve NC kodu olusturmanin otomatik ve dogru olarak
yapilabilecegdi belirtiimis ve sistemin basarisi érnekle ispatlanmisgtir [21].

Younis ve Abdel Wahab, “Dénel Pargalar Igin BDIP Sistemi” adli
caligmalarinda gelisen BDIP sistemlerinin yeni bir yaklagimini ele almiglardir.
Calismada asil konu, talagli imalat islemleri kullanilarak dénel pargalarin
imalati ve degisik GT islem planlamasi arasindan segilen Uretken iglem
planlamasidir. Islem planlamasi, problem &zellikleri ve bilgi karakteristikleri
acisindan analiz edilmektedir. Bu analiz, problem ve bilgi tlrlerini farkl
sistem tabanli siniflara gére siniflandirmakta kullaniimaktadir. Bu
programlama ¢aligmalarinin sonucu basit veri tabanli bir prototip uzman
sistem gelistiriimis ve modelin yeterlili§i dogrulanmistir [22].
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Jiang ve. ark., "Dogrudan BDT Cizimlerinden Hizh Imalat Iglem Plani
Olusturmak Igin Otomatik Iglem Planlamasi Sistemi (APSS)” adli
calismalarinda BDT g¢izimlerinden direkt islem planlamasi olugturmak igin
Otomatik Islem Planlamasi Sistemi (APSS) Uzerinde durmuslardir. Uzman
sistem yaklagimi ile gergeklestirilen sistemde, tasarim ozellikleri, yeni GT
kodlama sistemine dayali 6zel kodlar aracilig ile ¢gikariimaktadir. Daha sonra
parcanin batlin o6zelliklerini temsil eden bu koda gére optimal iglem
planlamasi olusturmak igin bilgi tabanli bir sistem kullaniimaktadir. Sistemin
amaci prizmatik pargalar icin mimkin olan en kisa zamanda optimal igslem
planinin belirlenmesinde kullaniciya yardimci olmaktir. APSS, yeni kodlama
sistemi ile temsil edilen tasarim 6zelliklerini kullanmakta ve makine kisitlari,
takim ve diger imalat verilerini iceren bilgileri kullanmaktadir. Bu bilgiler
aynintil iglem planlarn geligtirmek igin uzman sistem teknolojileri ile bilgi
tabanlan seklinde saklanmaktadir. APSS, iglem planlamasi i¢in 8 modiilden
olugmaktadir. Bu modiiller, kodlama, hammadde seg¢imi, kesici takim segimi,
islem secimi, tezgah segimi, kesme sartlan segimi, islem siralamasi, iglem
dokumani seklinde dizenlenmistir. Bu sistemde uzman sistem metodolojisi
kullaniimaktadir. Béylece APSS, mantiksal etkilesimler yapabilmekte ve
uygun islem planlarn olusturulabilmektedir. Bu yilizden APSS’ nin imalat
endistrisinde otomatik islem planlamasi icin kayda deger bir yaklasim oldugu
belirtiimektedir [23].

Literatir incelendiginde, grup teknolojisi esasli imalat sistemi
modellenmesinde ¢ok farkli yaklagimlarin oldugu gériilmektedir. Literattirdeki
calismalar, doénel pargalar igin grup teknolojisi esasli hiicre tasarimi
konusunda pek ¢ok calismayi igermektedir, ancak pargalarin imalatinda, iki
boyutlu BDT modelden yola ¢ikarak iglem planlamasini da igine alan hiicre
tasarimina kadar uzanan bir ¢alisma yoktur. Yapilan ¢aligmada bir Gretim
sisteminde pargalarin tasarimindan uretimine kadar ki slrecte GT esasli,
tamamen bilgisayar destekli, unsur tabanli bir yaklagim ortaya konmaktadir.

Ortaya konan yaklasimda, programa veri girisi;
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e BDT vyazilmiyla olusturulan iki boyutlu parga modellerinin DXF
dosyalarindan,

e Yazilimda olusturulan unsur tabanh ¢izim modill ile pargalarin resmi

cGizilerek,

e Ozel olarak geligtirilen GT kodlarini girmek suretiyle, ¢ ayr yéntemle
gergeklesebilmektedir. Programda her (i¢ yéntemi kullanmak mimkunddr.

Hazirlanan yazilimin genel gergevesi su sekildedir;

e Programa veri girisi, DXF dosyasindan, unsur tabanl g¢izimden veya GT
kodlanyla gerceklestirilir,

¢ Girilen resimden ilgili unsurlar ve boyutlar belirlenir,
e Parcga icin gerekli GT kodu olusturulur,
o Kesici takim, kesici ug ve ug cinsi belirlenir,

e Kesme parametreleri her bir 6zellik igin minimum maliyet ve maksimum
Uretime gére hesaplanir,

e Parga kartlan olugturulur,
e Islem planlamasi gergeklestirilir,

e Parcalar arasindaki benzerlikler bulunarak gruplandinhr ve parca aileleri

olusturulur,
¢ Her parga ailesi igin tezgah hucreleri olugturulur,
e Pargalarin CNC program kodian olusturulur,

Bu ¢alismanin amaci dénel pargalar igin tasarimdan imalata kadar ki siirecin
tamamen bilgisayar destekli otomasyonunu gergeklestirmektir.
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3. GRUP TEKNOLOJiSi TEMEL PRENSIPLERI
3.1. Grup Teknolojisi ile iigili Temel Kavramlar

Grup teknolojisi (GT), imalat prosesleri ve pargalardaki benzerliklerin
belirlenip ona goére islenmesini saglayan bir imalat felsefesidir. Cok Griinli ve
kiiguk parti buytklaginde tretim yapan atolye tipi imalatlarda, her bir parga
tasarimindan imalatina kadar tek parga olarak muamele gérmektedir. Halbuki
benzer pargalarin tasarim olarak ya da proses olarak parga aileleri seklinde
gruplandinimasiyla verimliligi, daha etkili bir tasarim mantigi, veri geri
cagirma, imalatta standardizasyon ve rasyonellegme gibi vasitalarla
aragtirmak mamkindir [24].

Grup teknolojisi kavrami diilnyada uzun zamandir ‘“iyi mihendislik

n

uygulamasi” ve “bilimsel ydnetim™ in bir pargasi olarak uygulanmaktadir.
Grup teknolojisi kavraminin uygulamalar, muihendislik ve imalat
fonksiyonunun degisik sekillerinde dedisik isimler altinda tanimlanmaktadir.
Geleneksel olarak grup teknolojisi uygulamalari eski usul atelye tipi imalatta,
imalat veya tasarim alaninda degisik basar derecesi ile sadece verimliligi
artirmak i¢in sinirh bir kullanim alani bulmustur. Uzun zamandan beri grup
teknolojisi hak ettiji yerde bulunmamis ve verimliligin arttinimasinda
sistematik bir yaklasim olarak uygulanmamigtir. Fakat, son yillarda,
Bilgisayar Butiinlikli Uretimin (BBU-BBU) gelismesi ve uygulanmasi grup
teknolojisine yeni bir boyut kazandirmistir. Cink grup teknolojisi Bilgisayar
Destekli Tasarnim/ Bilgisayar Destekli Uretim (BDT/BDU) birlegiminde parga
aileleri kavraminin uygulanmasi yolu ile daha yiiksek dretim verimliligi igin
gerekli olan vasttalan saglamaktadir.

3.2. Grup Teknolojisinin BDT/BDU Biitiinlesmesindeki Etkisi

Bilgisayar Destekli Tasanm Sistemi temelde bir grafik terminalinden olusgur.
Tasarlanan parganin teknik gizimi bilgisayar ekraninda gérulebilir ve klavye,
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tablet gibi araglarla gizim yapilabilir. Bilgisayar Destekli Tasanm teknolojisinin
Bilgisayarla Butunlesik Uretim ortamindaki 6nemi, tasarimia ilgili verilerin veri
tabanlarinda saklanmasini ve gerektiginde bu verilerin (6rnegin, tasarimda
yapilan degisiklige iligkin verilerin) bilgisayar araciligiyla tretim sistemlerine
aktarilabilmesini saglamasindan kaynaklanir. Bilgisayar Destekli Tasarim,
Uretim sdreciyle tasarim siireci arasinda timlesik ve sistemik otomasyonu
saglamanin énemli kilit taglarindan biridir.

Bilgisayar Destekli Imalat, genel olarak bir hammaddeyi satiga hazir hale
gelmig drlne geviren bilgisayar denetimli Uretim teknikleri ve onlarin 6n
hazirlik basamaklarinin tamami olarak tanimlanabilir. Bagka bir tanimda ise,
Bilgisayar Destekli Imalatin, Sayisal Denetimli ve Bilgisayar Sayisal Denetimli
tezgahlara, robotlara ve diger programlanabilir Gretim donanimina, program
hazirlamakta kullanilan veri igleme destedi olarak distnilebilecegi
belirtilmistir [25].

Bilgisayarla Butiinlesik Uretim sistemi, ylritmek zorunda oldudu islevleri
bilgisayar destekli veri akisi ile gergeklestiren bir sistem olarak distnulebilir.
Sistem, malzeme tasima, montaj, muayene/test ve malzeme igleme
islevlerinin otomasyonu, Urin ve Uretim ydntemlerinin tasarimi, analizi,
benzetimi (simulation), dokiimantasyonu, islem-zaman gizelgesi dizenleme,
kalite yonetimi ve olanaklarin planlanmasi, is yeri ve malzeme planlama ve
denetim elemanlarini iginde barindiran bir bitiindar. Ideal bir Bilgisayarla
Bitiinlesik Uretim sisteminde bu elemanlarin ortak bir veri tabani araciligiyla
baglanmig olmasi ve dolayisiyla surekli olarak birbirlerinin durumundan
haberdar olmalan beklenir. Bunlarin yaninda finansman saglama, imalat
yonetimi, pazarlama ve stratejik planlama iglevleri de sirketin hedeflerine
ulagsmasinda énemli rol oynayan yapi taglaridir ve Bilgisayar Ttimlegik Uretim

sisteminin iginde yer almaktadir.

BDT ve BDU batiinlesmesinin temel bir yon, imalat sistemindeki
muhendislik, imalat ve diger tium boélumlerde kullanilan bilginin
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blttnlegsmesidir. Grup Teknolojisi, tUretilecek pargalar hakkinda tasarimindan
uretimine kadarki siiregte, tasarim ve imalat nitelikleri, islemler ve imalatla
ilgili cok cesitli bilgilerin butinlegmesine imkan saglar.

3.3. Parcga Ailesi Olusturma ve GT Hiicresi

Parga ailesi tasarim 6zellikleri ve Uretim prosesleri (igslemleri) agtsindan bazi
hususi benzerlik ve aynilikleri olan pargalar grubudur. Parga ailelerine iki
temel 6rnek Sekil 3.1 ve Sekil 3.2’ de gériilmektedir.
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Sekil 3.2. Ornek parga ailelerinde iiretim prosesi (igslem) olarak benzerlik

Bir parca ailesi, geometrik sekil, boyut, materyal ve bunlar gibi benzer
tasarim 6zellikleri gésteren pargalarin gruplanmasiyla olugturulabilecegi gibi,
Gretim iglemleri, makineler, islemler, operasyonlar ve aletler gibi benzer
uretim iglemlerine gore de olugturulabilir. Geometrik sekline gére gruplanmig
pargalar Sekil 3.3' de, imalat yéntemine gére gruplanmis pargalar Sekil 3.4°
de goérulmektedir.
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Sekil 3.3. Geometrik sekline gére gruplanmis pargalar

Sekil 3.4. Imalat islemine gére gruplanmig pargalar

Parca ailelerini olugtururken makine ylUkleme ve optimum siralamanin
programlamasinda parti buyuklugl, frekans, zaman, yillik Gretim plani
benzeri tiretim verilerinin g6z éniine alinmasi gerekmektedir. Bagarili bir grup
teknolojisi uygulamasi igin parga aileleri olusturma énemli bir adimdir. Parga
aileleri olusturma da kullanilan 3 temel metot vardir [25].

= Elile / gorsel

» Uretim akig analizleri

» Siniflandirma ve kodlama sistemleri
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3.3.1. El ile yapilan gruplama

El ile yapilan gruplandirma basittir. Fakat c¢ok sayida parga ile
ilgilendigimizde kullanim alani gok sinirli olmaktadir. Bu ylzden ortak goris,
grup teknolojisi uygulamalarinda par¢a ailesi ve makine gruplari veya
‘hucreleri olugturmada Uretim akig analizi veya siniflandirma ve kodlama
sistemi kullanmasidir.

3.3.2. Uretim akig analizi (UAA)

Uretim akig analizi; parga aileleri ve makine gruplarinin (hiicrelerinin), islem
listelerinde makine/ ig istasyonlari, iglemler, islem siralari, v.b. Uretim proses
(islem) verilerinin analizi kullanilarak olugturulmasini sadlayan bir metottur.
Bu metotta, bir siniflandirma ve kodlama sistemine ihtiya¢ yoktur, fakat
guvenilir ve iyi belgelenmisg bir islem listesine ihtiyag vardir.

Uretim Akis Analizi, Burbidge tarafindan gelistiriimis bir yapilanma teknigidir.
Ortak igslemlerden gegen pargalar, parca aileleri halinde gruplanir. Benzer
sekilde, bu ortak islemleri yapmak i¢in kullanilan tezgahlar, bir hiicre olarak
gruplanabilir, sonu¢ olarak bu teknik tertip kolayhdi igin kullanilabilir.
Baglangicta tezgah-parca karti sekillendiriimelidir. Bu, bir (M*N) matrisidir,
burada:

M : tezgah sayisi, adet
N : parga sayisi, adet
X : ] pargasl, i tezgahinda bir igleme tabi tutulursa 1'dir, aksi halde 0'dir.

Tezgah-parca karti kiigllirse, benzer iglemli pargalar, sira ve situnlar elle
tasnif edilerek birlikte gruplanabilir. Bununla birlikte bu igi yapmak igin gok
cazip bir yontem, bilgisayar kullanmaktir. Sekil 3.5, parga ailelerini
bigimlendirmek igin UAA’ nin kullammini géstermektedir. Bu teknigin basarili
olmas! igin her bir parga igin dogru ve etkili bir is tertibi var olmaldir.
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Sirketlerin gogunda bu is tertibi mevcut degildir. Is tertibi var ise bakim
noksanligindan dolayi bunlar ekseriyetle dogru degildir ve gok uyumsuz
olabilir. Sonuncu durum, is tertipleri kodlama ve siniflandirma sistemi
kullaniimaksizin kurulmugsa meydana gelir. Kullanilan UAA ayni zamanda
yargly! etkiler ¢cinkli bazi pargalar, bir veya daha fazla benzersiz iglem
gerektirdiginde bir aile iginde gérillmeyebilir. Bundan bagka belirli bir tezgah
bir bagka grupta ikinci kez yer aldiginda ilave analizler gerekli olur.

Parca Numarag
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Sekil 3.5. Parga-Tezgah karti

Ornegin, Sekil 3.6’ da D tezgahi, grup 1 ve 2'de yer alir. Bu durumda
par¢alarin hemen hemen tamaminin D tezgahina ugramasindan dolayi,
gruplarin kiiglik tutulmasi iki tekrara neden olur. Aksi takdirde, grup 1 ve 2,
birbirine benzemeyen ig tertipli birkag pargaya sahip bir grup halinde
birlestiriimis olabilir. Keza ne kadar D ¢esidi tezgah gerektigi, talep tezgah
kapasitesi deJerlendiriimeksizin tespit edilemez. Ayrica UAA, parga 6zellikleri
ve fonksiyonel kabiliyetlerini dikkate almaz. Bu sebeple bu teknik, parca
ailelerinin tasanm mihendisligi i¢in sekillendiriimesinde kullaniimamalidir.
Kodlama ve siniflandirmayla mukayese edildiginde Uretim akis analizi
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kullaniminin  bir Ostlinligl, parga ailelerinin daha az bir g¢abayla
sekillendirilebilmesidir [26].

Parga Numarasi
2 11|l |3|a]7]8]9[1|5]18]5[13]17
H 1)1 1 1
D J1{1]1]1 1
ERERERE
A L1
B 111]1
E Grup 1 111
8 1 AREEEEREREAENERERE
gc Grup 2 IR
s | 1[1]1]1 1
§G 1 1111
J 11
K Grup3 |11

Sekil 3.6. Uretim akis analizi 6rnegi

3.3.3. Siniflandirma ve kodlama sistemi

Kodlama ve siniflandirma tekniginde, pargalar incelenir ve kodlar, onlarin
niteliklerine dayali olarak verilir. Bu kodlar daha sonra siniflandinlabilir,
boylece benzer kodlu pargalar, bir parga ailesi olarak gruplanir. Bu teknikle
gelistirilmis parca aileleri, yarg: uyumsuziuklarina izin vermez, ¢lnki bu
kodlar, fazla karar gerektirmeyecek tarzda kararlastiriir. Kodlama ve
siniflandirma teknigi kullaniminin bir mahzuru, belirli bir girketin ihtiyaclarini
karsilamak igin kod gelistirmek ve uydurmak igin gerekli olan zamanin gok
fazla olmasidir. Sonra kodlanan pargalar , daha fazla zaman da isteyebilir.
Bununla beraber uygun sekilde uygulandi§i zaman sonuglar, diger
tekniklerine gore ¢ok daha iyidir. Sonu¢ olarak kodlama ve siniflandirma,
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tercih edilen bir yaklagimdir. Siniflandirma ve kodlama sistemi, parganin
kullanim yeri ve orijinine bakilmaksizin, sistemdeki 6zel parametre ve kodlara
gore parca ailesi olusturmada etkin ve gegerli bir yoldur. Hatta iyi tasarlanmis
ve uygun sekilde uyarlanmig bir siniflandirma ve kodlama sistemi, basarili
BBU uygulamalari igin gerekli olan ortak veri tabani igin etkin bir veri geri
¢agirma sistemine imkan saglar.

Grup Teknolojisi bir siniflandirma ve kodlama sistemi olmadan da
uygulanabilir. Fakat siniflandirma ve kodlama sistemi &zellikle BBU
uygulamalarinda grup teknolojisi kavraminin basarii  bir sekilde
uygulanmasinda gerekli ve etkin bir aragtir. Siniflandirma, terim olarak,
parcalari gruplara yerlestirmek, 6nceden belilenmis bazi parametreler
yardimi ile pargalari benzerliklerine vel/veya farkliiklarina gére ayirmak
demektir. Kod ise veri iglemleri igin pargalara tayin edilmis rakamlar, harfler,
rakam ve harflerin kombinasyonu olabilir.

Siniflandirma ve kodlama sisteminin grup teknolojisi uygulamalarina
adaptasyonu ve uyarlanmasi énemli ve karmasik bir igtir. Pek ¢ok sistem
kullanim igin mevcut olmasina ragmen, her bir sirket kendi intiyacina gére en
uygun sistemi arastirmak ve gelistimek zorundadir. Grup teknolojisi
uygulamalari igin iyi tasarlanmis bir siniflandirma ve kodlama sistemi igin
énemli gereksinimlerden biri parga ailelerini belirlenmis parametrelere goére
gruplamaktir. Ayrica sistem, gerekli olan degisik fonksiyonlar igin etkin bir
veri cagirma kapasitesine sahip olmalidir.

Diinyada pek ¢ok degisik siniftandirma ve kodlama sistemi geligtiriimis ve
kullanilmigtir. Dinya ¢apinda kullanilan  siniflandirma ve kodlama
sisteminden segilmis érnekler Cizelge 3.1’ de verilmigtir.

Genel amaglar igin farkh siniflandirma ve kodlama sistemleri geligtiriimis ve
bu sistemler, pek g¢ok hikimet birimleri, hizmet sekttrli ve kitiuphaneler,
muzeler, ofis malzemeleri, mallar, sigorta, kredi karti, v.b. alanlar tarafindan



24

kullaniimigtir.  Siniflandirma ve kodlama sisteminin segiminde &6nemili
faktérlerden biri, istenen bilgi miktari ile bu bilgiyi saglamak i¢in gerekli satir
ve siitun sayilari arasinda dengeyi saglamaktir.

Cizelge 3.1. Dilinya ¢apinda kullanilan siniflandirma ve kodlama
sistemlerinden bazilari [25]

OPITZ Aachean Tech. Univ. (Bati Aim.)
OPITZ's SHEET METAL Aachean Tech. Univ. (Bati Alm.)
STUTTGART Univ. Of Stuttgart (Bati Aim.)
PITTLER Pittler Mach. Tool Co. (Bati Alm.)
GILDEMEISTER Guilemeister Co. (Bati Alm.)
ZAFO (Bati Aim.)
SPIES (Bati Alm.)
PUSCHMAN (Bati Aim.)

| DDR DDR Standard (Dogu Alm.)
WALTER (Dogu Alm.)
AUERSWALD (Dogu Alm.)
MITROFANOV Rusya
LITMO Leningrad Inst. For Pre & Optics (Rusya)
NITMASH (Rusya)
VPTI (Rusya)
GUREVICH (Rusya)
VUOSO Prague M/T Res. Inst. (Cekoslovakya)
VUSTE Res. Inst. Eng. Tech. & Econ (Cekoslovakya)
MALEK (Gekoslovakya)
IAMA IAMA (Yugoslavya)
PERA Prod. Engr. Res. Assn. (Ingiltere)
SALFORD (Ingiltere)
PGM PGM, Ltd (Isveg)
KC-1 (Japonya)
KC-2 (Japonya)
KK-1 (Japonya)
KK-2 (Japonya)
KK-3 (Japonya)
SHEET METAL SYSTEM (Japonya)
CASTING SYSTEM (Japonya)
HITACHI Hitachi Co. (Japonya)
TOYODA Toyoda, Ltd. (Japonya)
TOSHIBA Toshiba Machine Co., Ltd. (Japonya)
BRISCH Brisch-Birn, Inc. (Ingiltere, Amarika)
MICLASS TNO (Hollanda Amerika)
CODE Mfg. Data System, Inc. (Amerika)
PARTS ANALOG Lovelace, Lawrence & Co., Inc (Amerika)
ALLIS CHALMERS Allis Chalmers (Amerika)
SAGT Purdue Univ. (Amerika)
BUCCS Boeing Co., (Amerika)
ASSEMLY PART CODE Univ. Of Massachusetts (Amerika)
HOLE CODE Purdue Univ. (Amerika)
DTH/DCLASS Brigham Young Univ. (Amerika)
CINCLASS Cincinnati Milacron Co. (Amerika)
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Grup teknolojisinin yararlarindan tam olarak istifade etmede her ne kadar
siniflandirma ve kodlama sistemi anahtar kavram olsa da, siniflandirma ve
kodlama sistemi bir ara¢ olup, uygun bir sistem Grup Teknolojisi
uygulamalan igin sadece gerekli olan ilk asamadir. Uygun bir sistemin
kurulmasindan sonra, sonraki ¢abalar tasarim iglerinin rasyonellesmesi,
islem planlarinin standardizasyonunu, Uretimin rasyonellestiriimesi, islem
planiarnnin standardizasyonu, Urretim programlamasinin (grup gizelgelemesi)
optimizasyonu, grup aletlerinin kurumu, envanter ve satin alma
gereksinimlerin gelistiriimesi v.b alanlarinda yapilmalidir. Btlin bunlar da
etkin bir veri geri ¢agirma i¢in siniflandirma ve kodlama sisteminden

maksimum fayda saglamakta mimkin olacaktir.

3.3.4. Kodlama sisteminin yapisi

Bir parga kodlama semasl, par¢anin tasarim ve/veya imalat 6zelliklerini
belirleyen sembollerin siralanmasindan olusur. Koddaki semboller butiinayle
namerik, batindyle alfabetik veya her ikisinin karisimindan olugabilir. Ama en
yaygin siniflandirma ve kodlama sistemleri yalnizca rakamlardan olugmustur.
Grup teknolojisi uygulamalari igin 100 den fazla siniflandirma ve kodlama
sistemi gelistiriimis olmasina karsin bunlarin hepsi O¢ temel grupta
toplanabilir.

» Hiyerarsik kodlama ( monokod )
= Zincir kodlama ( polikod )
= Hibrit kodlama ( karisik kod )

3.3.4.1. Hiyerargik kodlama

Bolimin basinda da belirtildigi gibi siniflandirma ve kodlama ¢ok uzun
zamandir kullaniimaktadir. Hiyerargik kodlama da bunu dogrulayan bir
ornektir. Bu sistem biyolojik siniflandirma igin 1700’ lerde Linnaeus
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tarafindan geligtiriimigtir. Bu tlr kodlamada her karakterin anlami bir énceki
karakterin anlamina baglidir. Bu nedenle her karakter bir éncekinin verdigi
bilgiyi guglendirir. Boyle bir sistem sekil 3.7° de gésterilen agag¢ yapisiyla
sekillenebilir.

Paln;a
Dénel pa;ln;a ise A Dénel parga :'ie@ilse B
|
[ 1 g 1
Tuvarlaksa 2 kegikli yuvarlak 1 leutn {ss 1
r L ! A~
Dazensiz kesikli ise 2 dislil ise 1
I 1
Dmrn digB ictendis A
I T 1

difier 3 aln diglisi 2 konil dighi 1

Sekil 3.7. Bir alin diglisi igin hiyerarsik kod yapisi

Bir hiyerarsik kod olduk¢a az sayida rakamla bllylk miktarda bilgi saglar. Bu
avantaj diger sistemler incelendiginde daha iyi gézlenecektir. Hiyerarsik
sistemin uygulanmasi kolay olmasina ragmen her rakamin anlamini
tanimlamak zor olabilir. Agacin en Ustiinden baglayarak kodlanan pargayla
ilgili bir dizi sorunun cevaplandiriimasi gerekir. Bdylece her bir soru
cevaplandikga yapilan segim kaydedilir ve sonugta uygun bir kod olugturulur.
Tasanm bélumleri, hiyerargik kodlama sistemini parga c¢agirmada sikc¢a
kullanmaktadirlar, ¢tnkii bu tur bir sistem; sekil, malzeme ve boyut
6zelliklerini kapsamada ¢ok etkindir. Buna karsilik imalat bélumleri, iglem
ozelliklerine baglh olan, farkli ihtiyaglara sahiptir. Islemlerle ilgili bilgileri
cagirmak ve analiz etmek hiyerarsik sistemde zordur.

3.3.4.2. Zincir kodlama

Zincir kodlama, polikod, 6zellik kodlama, farkliik kodlamasi ve uyarlanmig
rakam kodlamasi olarak da bilinir. Zincir kodlamadaki her karakterin anlami
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diger karakterlerden badimsizdir. Boyle bir parganin her 6zelligine 6zel bir
karakter atanabilir. Sekil 3.8’ de bir zincir kodlama érnegi gérilmektedir.

Rakam Ozellik sumf 1 2 3 4
1 Dig gekil Keskesiz | Keskli RBato | ...
silindir silindir
2 Ig selal highiri | Merkez | Merkez | ...
delik delil
3 Delik sayiss 0 12 345
7] Delik gepidi | Aksiyal | Gapraz | Aksiyal

G s s §WW
Coark diga vida I¢ alm Dig alin

W

Sekil 3.8. Zincir kod érnegi

Zincir kodlama iglemi sonucu parga g¢adirma islemi, bilgisayar kullanimi ile
basit bir is haline gelir. Sonug olarak bir zincir kodlama sistemi imalat
béliminde gokga kullaniimaktadir. Clnkl bu sistemle benzer ézellikleri olan
ve benzer iglemler gerektiren pargalari tanimlamak kolaydir. Zincir
kodlamanin bir mahsuru koddaki bir konumun pargalarin herhangi bir farkl
6zelligine ayriimis olmasidir. Bunun sonucunda kodun tamami g¢ok uzun
olabilmektedir.

3.3.7.2. Hibrit kodlama

Uygulamada en ¢ok tercih edilen kodlama sistemi, hibrit kodlamadir. Clnk{
bu sistemle diger iki sistemin avantajlar birlestiriimigtir. Ornegin ilk rakam
parcanin turiini tanimlamak igin kullanilirken, ardindan gelen bes karakter,
kisa bir zincir kodlama olarak, bu tiriin 6zelliklerini gésterebilir.
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Hibrit kodlar kisa zincir kodlardan olugsmuslardir. Bu kisa zincirler igindeki
rakamlar bagimsizdir. Ama kodu tamamlamak Gzere kullanilan bir veya daha
fazla sembol, parga populasyonunu gruplar halinde siniflandirmak igin
atanmis olabilir. Bu tur kodlama sistemi hem tasarim hem de imalatin
ihtiyaglarini en iyi sekilde kargilayan metottur.

3.3.5. Kodlama sisteminin seg¢imi

Daha 6ncede belirtildigi gibi siniflandirma ve kodlama tizerine 100 den fazla
sistem gelistiriimistir. Bu nedenle belli bir uygulama igin dogru sistemin segimi
zor ve zaman alici olmaktadir. Segim yapilirken Inyong Ham tarafindan
belirlenen su faktérler géz éniinde bulundurulmalidir [ 27 ].

Bir sistemin yerlestiriime amaci kullanicinin miithendis, imalatgi yada her ikisi
birden olmasina bagh olarak degisecektir. Miihendislik ile ilgili bazi amaclar
sunlardir;

= Benzer parcalar i¢in verimli bir geri gagirma sistemi saglamak
* Parga ile ilgili bilgileri standart bir formda saglamak
« |malat yeterliligi igin verimli bir karar sistemi yaratmak

Imalat ile ilgili amaglar séyle siralanabilir;

» Parga aileleri olusturmak igin gerekli bilgileri saglamak
» [slem planlarinin verimli bigimde geri ¢aginimasini saglamak
= Parga ailelerine uygun makine gruplan veya hicreleri olugturmak igin etkin

bir sistem saglamak.

Secilen sistem isletme tarafindan Uretilen veya uretiimesi planlanan tim
pargalar kapsamalidir. Bunu saptamak igin yapilan analiz, planlanan grup
teknolojisi uygulamalarinin yerlestiriimesini ve gerekli parga &zelliklerini
kapsayacaktir.
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Belirsiz bir zaman periyodu iginde, kodlama sisteminin kapsamas! gerekli
olan her seyi tanimlamasi olanaksizdir. Bu nedenle kodu genisletebilmek

6nem kazanir.

Bir sistem tarafindan olusturulan kodlar arasindaki farkliliklar gok cesitli
olabilir. Oldukg¢a ug bir érnek verilirse, bir igletme tarafindan imal edilmis tim
parcalar kodlandiginda hepsi tek bir ailenin iginde gruplanabilecegi gibi, diger
taraftan kodlanan tiim pargalarin her biri ayn birer aileyi de temsil edebilir. Iki
durumda da kodlama sistemi farkhliklar yeterli derecede gésteremez.

Bugin kullanilan birgok siniflandirma ve kodlama sistemi bilgisayar ile
uygulanmaktadir. Bu nedenle potansiyel bir sistem degerlendirilirken bu
sistemin otomasyonunun saglanip saglanamayacadi detayli bigimde
incelenmelidir. Bu degerlendirme kodlama ve siniflandirma sistemi ile sinirli
kalmayip ilgili veri tabani metodolojisi, geri ¢agirma ve fonksiyon analizi de
dikkate alinmalidir.

Kodlamanin verimliligi yani tipik bir parga kodlamasinda kullanilan rakamlarin
sayisi degerlendiriimelidir. Eger rakam sayisi az ise bu sayinin arttirilip
arttinimayacagi incelenmelidir.

Maliyet olduk¢a kapsamh bir kavramdir. Sistemin ana maliyeti, belli bir
isletmenin ihtiyaglan dogrultusunda degistiriime maliyeti, sistemin varolan
bilgisayar sistemiyle buttnlestirime maliyeti ve isletim maliyeti géz éniinde
bulundurularak uygun sistem segilmelidir.

Sistemin sec¢imi yapiimadan 6nce yerlesimine ve personelin egitimine ne
kadar zaman ayrilacadi aragtinimalidir. Ayrica sistemin yerlestiriimesinden
ne kadar sonra yararlarinin fark edilecegi de énemli bir noktadir.

Sistemin kullaniminin kolayli§i da en az diger faktérler kadar &nemlidir.
Sistemi kullanacak olan birgok kisi bilgisayara yabanci olabilir. Bu nedenle
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kullaniminin basit olusu sistemin kullanici tarafindan kabul edilebilirligi, egitim
ve kullanim masraflan agisindan énemlidir.

3.3.6. igletmenin'kendi kodlama sistemini geligtirmesi

Birgok isletme kendi kodlama sistemini se¢gmistir. Takip edilecek adimlarin
sirasini belirlemek kolay olmasa da sistemin kisa bir strede gelistiriimesi
mimkindir. Oncelikle pargalardan bir érneklem grubu olusturmaldir. Bu
oérneklem grubunun iginde disaridan satin alinan pargalarda bulunmahdir
(geligtirilecek kodlama sistemi igletmede Uretilen pargalar kadar digaridan
satin alinan pargalara da uygun olmaldir). Parga sayisi genellikle tim
Urinlerin % 25 i kadardir. Cogunlukla bir veri tabanindan 100 kadar parga
ornek olarak alinabilir. Ama veri tabani genigse bu rakam 1000 e hatta 5000
e kadar yukselmektedir. Sonraki adim 6rneklemdeki pargalarin gizimlerinin
bir araya getiriimesidir. Bu ¢izimler her bir parganin gézlemsel muayenesi
sonucunda ailelere ayrilabilirler ve béylece benzer 6zellikleri olan ve benzer
slreclere gereksinim duyan pargalar bir arada gruplanmig olurlar. Bu
prosediir hangi parga 6zelliinin yliksek gézlenme frekansina sahip oldugunu
belirler. Bu adim tamamlandiktan sonra pargalart yapmak igin gerekli
tezgahlarin tanimlanmasina ve parga ailelerinin fabrikada bulunan
makinelerle baglantilarinin kuruimasina sira gelmigtir. Digaridan satin alinan
parcalarin fabrikada bulunan makinelerle iligkilendirilmeleri mimkan
olmayabilir ama bu pargalarin yapimi igin gerekli ekipmanin gelecekte
alinmasi olasiligi da géz 6ntinde bulundurulmali ve digaridan satin alinan
pargalar da dugtniimelidir.

Parca 6zellikleri tanimlandiktan sonra bu 6zelliklerin hiyerargik bir dizene
oturtulmasi gereklidir. Bu diizen olusturulurken amag pargalarin kodlanmalari
igin gerekli stirenin minimize edilmesidir. Kodlama yapilirken belli 6zellikleri
tanimlanmis pargalarin digerlerinden daha kisa slrede kodlandidi
gorulecektir. Ornegin, eger bir pargca donel olarak tanimlanmigsa dénel
olmayan pargalara 6zgli tim 6zellikler g6z ardi edilebilir.
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Bu asamadan sonra yapilacak iglem geligtirilen kodlama sisteminin test
edilmesidir. Bu islem alinacak bir érneklem parga grubunun kodlanmasi ile
yapilabilir. Kodlama tamamlandiktan sonra dogru parga ailelerinde
gruplandiklarindan emin olmak ig¢in sonuglar analiz edilmelidir. Bu iglem
kodlama sistemi tatmin edici hale gelinceye kadar pek ¢ok tekrar
gerektirebilir. Kodlama sistemi gelistirme islemi ¢ok fazla ugras gerektirdigi
icin pek ¢ok isletme bir kodlama sistemi program paketi alip kendi 6zel
ihtiyaglari dogrultusunda program {izerinde degisiklik yapmak yoluna
gitmektedir.

3.3.7. Kodlama sistemi ornekleri

Daha 6ncede belirtildigi gibi diinyada birgok kodlama sistemi geligtirilmigtir.
Bunun da pek ¢ok nedeni vardir. Ornegin var olan sistemler énemli oldugu
disinulen bilgileri icermemektedir, kodlamanin olusturulus sekli gegerliligini
yitirmistir yada kullanimi zordur [28].

Uygulandigr yere goére gerekli oOzellikler degisiklik gosterir. Genelde
uygulamalarin sayisi arttikga gerekli 6zelliklerin sayisi da artar. Sonugta bir
kodlama sisteminin temsil edecegi bilgi miktari gok énemli bir 6zellik haline

gelebilir.

GT uygulayan igletmeler arasinda genis kullanimi olan 4 kodlama sistemi,
yapilan ¢alismada kullanilan kodlama sistemine érnek olmasi ve kiyaslama

imkani olugturmasi icin asagida detayl olarak anlatiimigtir.
» OPITZ Sistemi

» MICLASS Sistemi

» CODE Sistemi

» DCLASS Sistemi
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3.3.7.1. OPITZ kodlama sistemi

Bu parga siniflandirma ve kodlama sistemi, H. Opitz tarafindan Bati
Almanya‘daki Aachen Universitesinde gelistirilmigtir. Bu sistem GT
alanindaki éncti galigmalardan birini temsil eder ve belki de bilinen en iyi
kodlama sistemidir.

OPITZ kodlama sistemi su rakam sirasini kullanir.

12345 6789 ABCD

Aslil kod 9 rakamdan olugsmustur. Bu temel 9 rakam 4 rakam daha eklenerek
genigletilebilir. llk 9 rakam hem tasarim hem de imalat verilerini tanimlamaya
yoneliktir. Bu 9 rakamin ilk 5'i ( 12345) “ Form Kodu “ olarak adlandirilir ve
parcanin ana tasarim &zelliklerini tanimlar. Takip eden 4 rakam ( 6789 ) “
Tanimlayici Kod “ u olusturur. Bu kod imalat igin gerekli bazi 6zellikleri belirtir
( boyutlar, is malzemesi, islenmemis pargalarin sekli, gibi...). Fazladan
eklenebilen 4 rakam ( ABCD ) “ Ikincil Kod “ olarak bilinir ve tretim igleminin
tipini ve sirasini belitmek igin kullanilir. lkincil kod igletme tarafindan 6zel
ihtiyaclar dogrultusunda olusturulabilir. Opitz kodlama sistemi olduk¢a
karmasik bir yapiya sahiptir. Asagidaki érnek bir kovan igcin 9 rakamli Opitz
kodunu géstermektedir (Sekil 3.9).

0 0 1 1 0 1 6 1 0

E tolerans simifi
ana malzeme yapisi
malzeme tipi ve 151l davramsg
diy ¢ap 0.8 den az ve 0.20 den fazla
| yardumaci delik veya dig yok
deliksiz ve oluksuz yiizey
tek i¢ cap
tek dig gap, digsiz

'————— L /d oram 1 / 2 den kigik ve diizgiin
merkezli yuvarlak parga

Sekil 3.9. Bir kovan igin dokuz rakamli OPITZ kodu
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3.3.7.2. MICLASS kodlama sistemi

MICLASS ( Metal Institute classification system ) Hollanda Uygulamali
Bilimsel Aragtirma Kurumu tarafindan geligtirilmistir. MICLASS ticari sistemler
icinde en yaygin olanlardan biridir.

MICLASS sistemi birgok tasarim, Gretim ve yénetim fonksiyonlarinin
otomasyonu ve standartlastiriimasi igin geligtiriimigtir. Bu tlir ¢aligmalara
drnekler su sekilde siralanabilir,

» Mihendislik gizimlerinin standartlastiriimasi
» Siniflandirmaya gére ¢izimlerin geri ¢gaginimasi

» |slem rotalarinin standartlagtinimasi

Otomatik islem planlama

Belli makine gruplarinda islenecek pargalarin segilmesi

Uretim araglari i¢in yatinm analizi yapiimasi

MICLASS kodlama sistemi iki ana bélimden olusur. Birinci bélim 12 rakamli
bir koddur. Bu rakamlar pargalarin muhendislik ve imalat karakterlerini
siniflandirmak Uzere kullanilirlar. MICLASS kodlama sisteminin yapisi Sekil

3.10’ da verilmistir.

[ 1T T 2 T 31 41T 5717 6 71 & 9|10|11|12|
Malzeme kodu
tolerans kodu
Yardime1 boyut
Boyut oram
Anaboyut
Seldl elemanlarinin konumu
Sekil elemanlar
Ana gekil

Sekil 3.10. MICLASS kodlama sisteminin yapist
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MICLASS kodlama sistemini ikinci b6lim0 tercihe bagh olarak kullanilir, Bu
bélimde 18 e yakin karakter vardir. Bu karakterler isletmenin belli
ihtiyaglarina gére olusturulur ( yidin miktari, maliyetler, Uretim olanakian
gibi...).

Tanimlanan ilk 12 rakam evrenseldir ve rakamlarin tanimlan igletmeden
isletmeye degisiklik goéstermez. Bunun avantaji belli bir isletme veya
bélumden alinan parga kodu bilgisini okuyabilmesidir. Dezavantaji ise eger
gerekli bilgi 12 rakam tarafindan saglanmazsa problem ¢ikmaktadir.

Otuz rakamhik bir MICLASS kodu kullanarak binlerce parganin kodlanmasinin
elle yapilmasi ¢ok zor ve zaman alici olacaktir. Ayrica hata yapma olasilig!
da vyuUksektir. Sonugta MICLASS sisteminin, kullaniciya yardimci olan
etkilesimli bir bilgisayar sistemi ile kullaniimas! daha uygundur.

3.3.7.3. CODE kodlama sistemi

CODE sistemi, Ann Abor'un Michigan Veri Sistemleri A. S. (MDSI) tarafindan
gelistiriimistir. Bu sistemin en yaygin uygulanmasi parg¢a tasarim verilerinin
cagnimasi konusunda yapilmaktadir. Ama sistem ayni zamanda imalat stre¢
planlama, satin alma, takim tasarimi ve envanter kontrolii gibi alanlarda da
uygulanmaktadir. Kod numarasinin 8 rakami vardir. Her bir rakam igin olasi
16 degder bulunur (0 dan 9 a ve A dan F ye kadar). Bu degerler parganin
tasanm ve imalat 6zelliklerini tanimlamak icgin kullanilr. llk rakam parganin
geometrisini belirtir ve CODE sisteminin “Ana B&lumU” olarak adlandirilir. Bu
rakam seklin silindir mi, diz parga mi, blok mu yoksa diger tirden mi
oldugunu belirlemek Uzere kullanilir. Geri kalan ilk 7 rakamin anlami ilk
rakamin degerine baghdir ve kendi iglerinde zincir kod yapisi olustururiar.
Bdylece tim kod sistemi hibrit bir yapi gésterir. |kinci ve Uglncu rakamlar
par¢anin temel geometrisi ve ana imalat iglemlerini igeren ek bilgi saglarlar,
4., 5., ve 6. rakamlar parga izerinde yapilacak ikincil iglemleri tanimlariar
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(oluklar, disler ve delikler gibi...). 7. ve 8. rakamlar ise ¢ap, tornalanacak
parganin uzunlugu gibi batiin boyutlari géstermek i¢in kullanilirlar. Pargalar
ana ve yan boyutlar agisindan 16 boyut grubundan birisine atanirlar. Sekil
3.11’ de, temelde silindirik geometriye sahip oldugu belirlenmis bir parganin 2
den 8 e kadar rakamlarintn tanimi kismi olarak gérilmektedir.

ANA BOLUM
1
IKINCI | UCUNCU | DORDUNCU | BESINCI | ALTINCI | YEDINCI | SEKIZINCI
Tamm | Diggap | Mer. delik | Diger delikler | Oluk, dig | farklihiklar | MaxD.C". | Max. Top.boy
0 diger Diger Digerveya | DiZer veya | Difer veya >« > <
higbiri higbiri higbiri higbiri higbiri
1 Silindir Hicbiri | Uzunlamasma | Digoluk | Konsantrik 10 1.00
{tek) degigimler 2.54 2540
2 Silindir Tek Radyal I Cikmts ana 10 L0
konkav (igten) yuvarlak oluk sekilde 16 1.60
3 Silindir Tek 1 ve?2 1 ve?2 1 ve 2 .16 1.6
konveks {(kor) 27
4 Silindir Tek Radyal yuv. Oluk | Delik (ler) 27
konik (ic digli) Deiil alinda
5 Silindir Tek 1vel
defiisken | kér dighi
6 Koni Cok 2
(tek) ig ¢ap
7 Koni ok i ¢ap
koukav {kor)

Sekil 3.11. CODE kodlama sistemi

3.3.7.4. DCLASS kodlama sistemi

DCLASS (Design and Classification Infomation System) kodlama sistemi
Brigham Young Universitesi’ nde geligtiriimistir. Bu sistemin ilk kullanimi
Universite cevresinde olusmugsa da daha sonra bazi igletmeler prototip
geligtirme ¢alismalarinda DCLASS’ 1 kullanmiglardir.

Bu sistemin gelistiriimesine yonelik pek ¢ok gerekge ortaya konmusgtur.

= Bir parga en iyi temel gekli ve genelde en gériiniir 6zelligi ile tanimlanabilir.

» Her temel sekil, delikler, disler ve oluklar gibi yan ézelliklere sahip olabilir.
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» Bir parganin tamami temel sekli ile, 6zellikleri ile, boyutlan ile, malzeme
tipiyle, formuyla ve isleme kosgullariyla tanimlanabilir.

» [nsanlar tarafindan anlagilan ve insan kullanimina uygun bir parga sinifi ve
kodu olusturmak Uizere pek ¢ok kisa kod bélimi birbirine baglanabilir.

» Bu kisa kod béltimlerinin her biri parga hakkinda daha detayl bilgi
saglayabilir.

Uzun yillar siiren ugraglardan sonra 8 rakamli bir hibrit kod gelistirilebilmigtir.
Bu 8 rakam 5 kod bélimiine asagida géruldugi gibi aynimigtir.

B{1|1R234nAll

Sekil 3.12. Sekiz rakamli DCLASS kod yapisi

U¢ rakamdan olusan temel bolum, sekli tanimlamak igin kullanilir. Yapi
ozellikleri tek rakamdan olugan bir sonraki bélimde gosterilir. Parganin
karmagikligini ifade etmek igin kullanilan bélum, &ézellikleri (delik, kanal, dig
gibi), 1sil islemieri ve 6zel ylzey bitirme iglemlerini ihtiva eder. Parganin
karmasikligina, 6zel niteliklerinin sayisina gére karar verilir. Bir rakamlik
boyut kodu DCLASS’' in 3. Boliminid olusturur. Bu kodun degerinden,
parcanin genel gevresel boyutu anlasiimalidir. Dérdinct bdlim bir takim
tanimlayici bilgiler igerir. Son iki rakam ise 5. B6lumi olugturur ve malzeme
ile ilgili 6zellikleri tanimlamak igin kullanilir. Genelde parcalar etkilesimli bir
bilgisayar programindan elde edilen sorularin yanitlanmasi ile kodlanacaktir.
Bu durumda koda atanacak degerlerin karsilagtiriimasi igin sekil, boyut,
malzeme ve diger 6zellikler hakkinda yeterli bilgi bulunmalidir.

Brigham Young Universitesinde Dell Allen isimli bir arastirmaci slreg
siniflandirma ve karar verme mantiina yoénelik bir bilgisayar sistemi
gelistirmistir. Bu sistem birgok bilgisayar (mikro, mini ya da main frame) icin
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kullanilabilir niteliktedir. Pek ¢ok ticari amagh kodlama sistemi DCLASS
sisteminin mantigina benzer sekilde geligtiriimistir. Bu sistemlerin bazilarinin
kullanimi uygun kodun ne olacadina karar verilmesi icin daha ¢ok ugras

gerektirmesi nedeniyle zordur.

Kodlama sistemlerinin herhangi biri ile pargalarin kodlanmasi GT
calismalarinin tamamlanmasi igin yeterli degildir. Bu pargalarin tretiminde
kullanilacak olan ekipmanin uygun sekilde yerlesimi, tretimin verimliligi ve
GT'nin etkinligi agisindan en dnemli noktadir.

3.4.Tasarimin Rasyonellegtiriimesi

Basarili bir Grup Teknolojisi uygulamasinin ve bilhassa iyi tasarlanmig bir
siniflandirma ve kodlama sistemi kullaniminin en énemli ve uygulamadaki
faydalarindan birisi, veri geri ¢agirmanin tasarimi ve tasarimin
rasyonellestiriimesidir. Parga ailelerine ait bir sistemin ve veri dosyasinin
olmasi ve istenen parga ailelerine ait tasarim verilerinin geri ¢cagrilabilmesi ile
tasarim sirecinin (proses,iglem) onerilen tasarimin mevcut tasarimlarla

kargilastirmali analizleri sonucu rasyonellestiriimesi mimkian olmaktadir.

Tasarima karar vermede ¢ segenek vardir.

= Kullanilan eski tasarimin aynen kullaniimasi
= Benzer bir tasarm i¢in kullanilan tasarimin degistirilerek kullaniimasi
» Hig parga ailesi olmadigi zaman yeni parganin tasarimi

Grup teknolojisi kullanilarak yapilan tasarimin rasyonellestiriimesi asagidaki

ozelliklere imkan saglar
» Etkin parga ailesi olugturma (gruplama)

» Etkili tasanm bilgi/veri geri cagirma
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» Standardizasyon ve basitlegtirme
» Daha az maliyetle imalat igin optimum tasarim
» Cifte tasarimlarin yok edilmesi /azaltiimasi

» BDT/BDU biitiinlestiriimesi igin ortak veri tabani

3.5. Grup Uretimi
3.5.1. Makine grubu ( hiicresi)

Grup teknolojisinin tretim uygulamalarindan bir veya birden ¢ok parga ailesi
icin bir makine grubu, benzer veya ayni makine iglemi gerektiren pargalan
islemede kullanilabilir. Makineler grup/hiicre olarak yerlestirildikleri igin
parcalar yar akiskan bir sirada tagima ve bekleme surelerini ve béylece
toplam igslem zamanini azaltacak sekilde islem gérarler [29]. Grup
teknolojisinde makine yerlesim planina bir érnek Sekil 3.13’ de gériilmektedir.

A- Hat Yerlestirime
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Sekil 3.13. Grup teknolojisi yerlesim diizeni
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Son yillarda modern makine merkezleri kullaniimaya basladi ve bunlar
geleneksel makine grup hiicrelerinde yaptigi ayni islevi gérmektedir. Bu tur
makine merkezi gruplarina bazen imalat hiicreleri, ¢ok istasyoniu imalat
sistemleri veya esnek imalat sistemleri de denmektedir.

3.5.2. Sayisal denetimli parga programlamasi

Grup teknolojisi yaklasimi parga ailesi programlamasi olarak bilinen sayisal
denetim mekanizmasinin yazilim gelismelerine uyarlanmistir. Parga ailesi
programlama aletleri gruplama metodunun bir benzeri olup parga aileleri igin
benzer ve ortak 6gelerin yerlestiriimesini saglayan bir ana bilgisayar programi
kullanan NC ( Nimerik Kontrol ) Programlama metodudur. Bundan dolayi,
parca ailesi programlama uygulamalari, programlama zamani, iggiicii gibi
faktérlerin azaltiimasiyla NC islem maliyetlerini azaltmaktadir.

3.6. Grup Teknolojisi Uretim Yénetimi

Atelye tipi imalatta daha yiksek verimlilik ve etkinlik elde etmek igin, Grup
Teknolojisinin operasyonlardan (islemlerden) yénetime kadar bitin imalat
aktivitelerine uygulanmasi mutlak olarak gereklidir. Simdiye kadar yapilan
calismalar, Grup Teknolojisi yaklagiminin, imalat aktivitelerini siniflandirma,
kodlama sistemleri, tasarimin rasyonellestiriimesi, GT hiicre tasarim vb.
teknolojik yéni Gzerine olmustur.

Son zamanlarda, bilgisayar kullamminin yayginlagmasiyla BDT/BDU
sistemlerine yogun ilgi olmus ve GT uygulamalarinin BBU igin énemli rol
oynadit ortaya c¢ilkmigtir. Bu bakig acisindan grup teknolojisi
uygulamalarinin dretim yonetimi ile iligkisi bilgisayar destekli islem planlama
ve bilgisayarl grup programlama gibi alanlarda yogun ilgi toplamaktadir.
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3.6.1. Bilgisayar destekli igslem planlama

Basarl bir BBU uygulamasi i¢in temel gereksinimlerden birisi bilgisayar
destekli islem planlamasidir.

Otomatik iglem planlama teknigi BBU sisteminde imalat verimliligini arttirmak
icin rasyonel ve akilci yaklasimlar igin temeldir. Grup Teknolojisi, parga ailesi
yaklagimina dayanan bilgisayar otomasyonlu islem planlamanin
programlanmasinda énemli bir rol oynar. Islem planlama konusu 4. bélimde
detayl olarak agiklanacaktir.

3.6.2. Uretim kontrolii programlama

Genel Uretim programlama problemlerinin optimizasyonu karmasik ve
zordur. Programlamada parga ailesi gruplamasina dayanan grup teknolojisi
yaklagimi problemleri parga ailelerinin makine grup/ hiicreleri boyunca iglenip
islenmedigine bakmaksizin, kolaylastirmaktadir. Grup teknolojisine dayanan
Uretim programlamasina grup programlama denmektedir.  Grup
programlamasinin uygun sekilde uygulanmasi toplam islem zamanini énemli
6lciide azaltmakta bu da islenen envanterin azalmasini gerektirecektir.

Grup programlama problemlerinin ¢dziml igin, pek ¢ok algoritma ve
matematiksel model geligtiriimis ve parga ailelerinde islerin programlanmasi
icin ilgili bilgisayar programlan da gelistirilmigtir. Bu algoritma ve modellerin
temel amaci makine yiikleme ve islem siralama gibi aktivitelerin
optimizasyonudur. Su da unutulmamalidir ki, grup programlama uretim
planlama ve kontrol aktiviteleriyle iyi koordine edilmedikge tek bagina etkili
olamaz. Bu iki aktivitenin (Uretim planlama ve kontrol) bagarnh bir sekilde
uygulanabilmesi igin grup programlama ve malzeme gereksinim planinin
(MRP) birlikte uygulanmasi zorunludur.



41

3.7. Grup Teknolojisi ve Otomasyonlu Fabrika Sistemleri

Otomasyonlu fabrika sistemlerinde mevcut egilim DNC, CNC makine
merkezleri, endistriyel robotlar, mikroiglemciler v.b. kullaniminin artmasi
yéniinde ve daha ¢ok BBU sistemlerine dogru kaymaktadir. Son zamanlarda
dinya c¢apinda kurulan otomasyonlu imalat hiicre sistemleri, hiyerargik
bilgisayar kontrol sistemlerine dayanmaktadir. Yani, béyle bir sistem igin
temel anlayig, verilen par¢a ailelerinin Gretimiyle alakali olarak grup
teknolojisi hiicrelerinin kullanimi esasina dayanmaktadir.
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4. GRUP TEKNOLOJiSI ICIN iSLEM PLANLAMA
4.1. iglem Planlama Esaslar

Islem planlama, hammaddelerden bir seri operasyonla Grlin tasarimi
kullanilarak planlanan uriinlere kadar gegen asamalardaki karar verme
islemidir. Bu planlama, Urin tasanmi fonksiyonu tarafindan belirlenen
artnlerin teknik 6zellikleri hakkindaki bilgi proses (igslem) planlamasinin
6nemli bir girdisidir. Yerlesim planlamasinda, islem planlamasindan ¢ikarilan
ve her bir parga veya arinin Gretimi igin gerekli iglem sirasina ait bilgilere
ihtiyag vardir. Genel olarak, islem planlama asa§idaki karar verme
problemlerini igine alir.

4.1.1. islem tasarmi

Islem tasarimi makro kapsamli bir karar verme siireci olup hammaddelerin
uriin haline gelmesine kadar gegen btlin rotalarin belirlenmesini ele alir. Bu
da akig sirasi analizleri ( is akig analizi ) ve belirlenen is akisindaki her bir
islem igin is istasyonunun se¢imini kapsar. Bir Urlin igin is akigi genellikle
islem haritasi yardimi ile belirlenir. Bu is haritasi ¢ok agamall imalati
olusturan islemierin siralarinin belirlenmesinde kullanilir. Daha sonra
belirlenen is akiginin igcerdigi islemler igin uygun is istasyonlarinin
kombinasyonu, mimkin olan Uretim imkanlari ve operatér insan gicunin
teknolojik olarak mimkiin olan pek ¢ok kombinasyonlarinin iginden
secilmektedir.

4.1.2. Operasyon tasarimi ( is tasarimi)

Operasyon (is) tasarimi mikro kapsaml bir karar verme agamasi olup Uretim
agsamasinda ele alinmaktadir. Bu tasanm, iglem tasarimi tarafindan
belirlenen is akigindaki her bir operasyonun igerigini belirler ve bu
operasyonlarin yerine getirilmesi icin metoda karar verir.
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4.2. Islem Planlamasinda Temel Yaklagimlar

Bir GrinGn tamamlanmasinda ig rotasi, her biri igin hangi tur makinenin
kullanilacadina dair pek ¢ok alternatif olan pek ¢ok islem ve agamalardan
meydana gelir. Bunun yaninda pek ¢ok islemier; pek ¢ok islemi sadece
kesicilerin degistiriimesiyle yerine getiren tek bir makinede de yapilabilir.
Genel olarak, bir parga hammaddeden Urlinin Uretilmesini igeren pek gok
alternatif iglem rotasi vardir. Islem planlamasi agisindan bakildiginda, mevcut
alternatif rotalar igerisinde, en diustk islem zamani, en distk maliyet en
yiksek verimlilik ve en yiksek kar gibi belirli kriterler g6z 6éniinde tutularak en
iyi iglem rotasinin ( is akisinin) segilmesi bir Grliniin tamamlanmasinda en
onemli husustur. Islem planlama, igletmelerin gogunda el ile yapilmaktaydi.
El ile yapilan iglem planlamasinda, imalatla ilgili battin bilgileri bilen, tecriibeli
bir kisiye ihtiyag vardir. Islem planlarina kigisel tercihlerin gok fazla etkili
oldugu gézlenmistir. El ile planlamada olugsan mahsurlari ortadan kaldirmak
icin bilgi akisinin geligtirimesiyle Bilgisayar Destekli Islem Planlamasi
geligtirmek icin degisken ve uretken olmak Uzere iki yaklasim ortaya
cikmigtir. Islem planlamada bilgi akisi Sekil 4.1’ de gosterilmistir.

PAQhendislik tasanm
LY ani Uran tasanmian
Hhohendislik dedigimlern

Qizitriler ve
Szellikler
X
Yeni yonmmlcr Muohendistilc tasarnm I’ma]at werisi
Yenii ~Yeni trian tasarwnlary - 1 verisi
Yeni te:;tnmt -Mohendighile dedigimlern -Smndm prosedirier
Yeni tertip ~Meveut techizat, taliimlama, iy plam vs
-Muayene ihtiyagiarn
-bAalzeme gegitleri
-Uretebitistilik
~Deékis yon ittivacian
-Standart zoman vmm
vs.
{ ! i :
Imalet Muhzgebe Sann alma Oretim yonteraleri
~Operazyon swosy ~ig merkesler ~Malzeme ~Operasyon siralamass
-1z mericezlerni ~Standart zamanlay -Zatan tahminleri -Is merkecleri
~Standart zamaniar ~Malzeme -Cisimier -Standart zamaniar
~Takonlama ve ~Cizimler
~Baglama elemanlan -Malzerna
-Malzerne
~Cizimler
~Imalat talimaiisn
~CIVE programiary
Soayene talimatiar
Yontemler

Sekil 4.1. Islem planlamasinda bilgi akisi
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4.2.1. Degisken yaklagim

Degisken iglem planlama yaklagimi, kaynak olarak grup teknolojisini ve
parcalari siniflandirma ve kodlamayi kullanan bir yaklagimdir. Bu sistemde
uretilecek parga bilgileri digsardan operatorler tarafindan girilir. Degigken
yaklagim basit olmasina ragmen ¢ok fazla insan midahalesi gerektirir.
Degisken BDIP bilgisayarin hizli depolama ve geri getirme kabiliyetlerini
kullanmak, planlayici ile bilgisayar arasinda etkilesimli bir ortam olusturmak
icin geligtiriimigtir. Veriler planlayiciya iletilerek girdilerin dizenlenmesi
saglanir. Planlamada hatalar tespit edilirse kullaniciya hatal girisi dizeltmesi
iletilir. Degisken Islem Planlama yaklagimi, standart islem planlarini iceren bir
veri tabant gerektirir. Parga ailesi igin standart bir igslem plani, bu ailedeki bir
par¢anin iglem planinda bulunan tum talimatlardan olusur. Baslangigta grup
teknolojisi yaklagimi parga aileleri olugturmak igin uygulanir. Olusturulan her
aile icin standart islem plani olusturulur ve bilgisayarda saklanir. Yeni
pargalar icin islem planlamasi, grup teknolojisi yaklasimi ile pargalarin
siniflandiriip kodlanmas:! ve parga ailesi igine yerlestirimesiyle baslar. Bu
aile igin gerekli islem plani veri tabanindan g¢agrilir. Bu plan, ailedeki tim
pargalar i¢in talimatlar icerdiginden bazi parcgalar igin dizeltmeler gerekebilir.
Bu sebeple degisken iglem planlama, diuzeltmelere imkan saglayan diizeltme

programlari saglar.

Planlanan parga, mevcut parga ailelerinden biri iginde siniflandinlamazsa
planlayici etkilesimli bilgisayar programiari kullanarak yeni bir islem plani
gelistirir. Bu noktada degisken BDIP sistemi, benzer islem planlanni
depolamak ve geri getirmek igin planlayici igin is ortami olusturur. Etkilegimli
programiar gerekli diizeltmeleri yapabilmek igin kullanilir. Bu yaklagsimda en
6nemli problem parga bilgilerinin BDT veri tabanindan okuyabilme
kabiliyetidir. Geligtirilen ilk degisken BDIP sistemlerinden biri CAM-I APP
islem planlamasidir [30]. Cizelge 4.1' de kullanilan degisken BDIP
sistemlerinden bazilari verilmigtir.



Cizelge 4.1.Bazi ticari deigken islem planlama sistemleri [31]
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: . Parga Veri Girdi Planlama
Sistem Ad\ Sirket Formu Karar Mantigi Fonksiyonlar
Islem sirasi
Standart Malzemeler
CUTPLAN METCUT Kod Planlar  ve | Makinalar Takimiar
Karar Ajaci Baglama Kaliplari
llerleme Hiziari
Standart
CAPP CAM-I Kod Planlar Islem Sirasi
Standart
COMCAPPV MDSI Kod Planlar Islem Sirasi
DCLASS CAM LAB Parga Tanimlama | Karar Ajaci Islem Sirasi
MYCAPP MAYNORD | Parga Tanimlama | Karar Agaci Islem Sirasi

4.2.2. Uretken yaklagim

Uretken BDIP sistemi, tamamen bitmis bir parganin teknik ozelliklerinden
islem planini otomatik olarak iretir. Parcanin teknik &zellikleri grafik
ozellilerini akla getirir, ancak malzeme 6zellikleri, 6zel islem detaylan, ézel
muayene detaylari gibi metin bilgilerini de bu &zelliklere ilave etmek gerekir.
Islem planlarindaki fazla detaylar ve pargalarin karmasiki§ tam olarak
Uretken bir sistem geligtiriimesinde engeldir. Ancak Uretken iglem planlama
sistemleri, sinirh geometrik unsurlu pargalar ve 6zel bazi pargalar igin
gelistirilmigtir. Yeni bir parga icin Uretken islem planlama yapilirken ilk adim
teknik ozelliklerin sisteme girilmesidir. Bu 6zelliklerin BDT veri tabanindan
okunmasi en uygun olanidir. Bunu gergeklestirmek igin sistemin, bir parganin
delik, kanal, dis profili, pah gibi unsurlar tanimasi gerekir. Bir veri tabaninda
depolanmis pargaya ait unsurlann tanimlanmasi igin basit bir kodlama
sistemi kullanilir. Bu iglem basit pargalar igin kullanilabilirse de tam olarak
basariimis degildir. Bu kodlama butin geometrik unsurlari ve yerlesimleri,
toleranslan ve biyuklikleri tanimlamalidir. Ayrica pargadan kaldinlacak
talag miktarini bilmek igin, parcanin iglenmemis halini de tammlamaldir.
Uretken sistemin ikinci énemli pargasi, kodlanmig verileri ve detayli metin
bilgisini, detayl iglem planina déntstirebilen bir dizi programdir. Parga igin
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islem plani yapilirken operasyonlarin en iyi sekilde siralanmasi gerekir. Her
bir iglem igin, tezgahlar, takimlama, baglama kaliplari, mastariar, pensler,
ilerlemeler, hizlar, hazirlik ve islem zamanlari tanimlanmalidir. Bilgisayarda
bunlarin yapilabilmesi igin genig bir veri tabanina ve ¢ok karigik algoritmalara
intiyag vardir. Bunun igin genel amagh Uretken bir islem planlama sistemi
gelistirmede ¢ok zorluklanin oldugu goérilmektedir. Bu zamana kadar tercih
edilen ydntem problemi basite indirgeyerek ©zel pargalar igin sistem
gelisgtiriimesi olmusgtur. Mevcut Uretken igslem planlama sistemleri konusunda
bir arastirma yapan Lee, bu sistemlerin girdi ihtiyaglarini ve kabiliyetlerini
ortaya koymustur. Sonuglar Cizelge 4.2’ de 6zetlenmigtir.

Cizelge 4.2. Uretken islem planlama sistemleri [31]

Yazar Sistemin Adt | Parga Veri | Karar Mantig Planla | Parga | Ticari

Girigi ma Sekli | veya
Fonks. Deneysel

Wysk APPAS G Karar Agacl 1.4 H E

Evershiem, | AUTAP D Karar Cetveli 1,4 R C

Fuchs ve

Zons

BYU BYUPLAN G Karar Agaci 14 B E

Chang CADAM D Karar Cetveli 1,4 H E

Sack CMPP D Karar Modeli 1,234 | R C

Kung GAPPS D Karar Modeli 1,4 R E

Kung FREXPP D YZ 14 N E

Descotte GARI D YZ 14 N E

ve Latombe

Tulkoff GENPLAN G Karar Modeli 1234 | B C

Darbyshire | EXCAP D YZ 1,4 R E

ve Davies

Logan LOCAM D Karar Modeli 1,234 | B ]

MGS OPTA-PLAN | D Karar Modeli 1234 | R C

Phillips PROPLAN D YZ 1,4 R E

Choi STOPP D Karar Modeli 1,4 H E

Chang TIPPS D YZ 1,4 N E

Sack XPS-1 D Karar Modeli 1,4 R E

Agiklamalar

G= Grup Teknolojisi

H=Delik

4=lglem plan giktis

1=Operasyon siras|
N=Dénel olmayan

C=Ticari

2=Tolerans kontrol operasyonlari
R=Dénel
B=D&nel/Dénel olmayan D=Parga tanimlama yaklasimi 3=Referans ylzey segimi
E=Deneysel
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4.3.Grup Teknolojisi Igin islem Planlama Modelleri

Grup teknolojisi yaklagimi islem planlamasina uygulandiginda, alternatif is
yollari pek ¢ok parganin ayni parga ailesinde gruplanip aynt makine sirasinda
islendigi grup imalatini da igine almaktadir. Bu yizden grup teknolojisi
uygulamalarn igin yapilan islem planlamasi geleneksel imalattakine ek olarak
grup imalati igin alternatif ig rotalarinin arastirimasidir. Grup teknolojisi
uygulamalar igin iglem planlamasinda iki durum vardir.

» Tek Parga Igin Islem Planlama

» Cok Sayida Parga Igin Islem Planlama

Tek parga, her bir parga igin ayri islem rotasinin belirlendigi parga ailesinin bir
Gyesidir. Bu tlr geleneksel alternatif is rotasinin belirlenmesine ek olarak
grup imalatta baska alternatif yollan da olabilir. Bu ilave is yollarinin
belilenmesi, geleneksel is rotasinin network gdsterimine ilave yollarin
eklenmesiyle basit bir gsekilde hesaplanabilir.

Grup teknolojisi uygulamalarinda ¢ok sayida parganin igslem planlamasi pek
cok parga icin grup imalatt olasihdinin géz éniinde tutulmasini gerektirir.
Buradan g6z 6niine alinacak alternatif is yollari da olacak sekilde grup imalat
icin is yollarini kapsamaktadir. Bu tir islem planlama problemi de bir
kombinasyon problemi olup, optimal ¢6zim mimkiin olan sayil alternatif ig
yollarini kapsamaktadir. Bu problem, mimkin olan bitiin iglem yollarinin her
bir parga igin tek tek nasil hesaplanacagi ile ilgilidir. Mimkan olan batin
yollarin tamamen gostermenin bir sekli, bu vyollarn ad seklinde
gostermektedir.

Grup Teknolgjisi igin gelistirilen degisken islem planiama sistemi bilgisayarin
bilgileri saklama ve geri ¢gagirma 6zelliklerini kullanmak igin tasarlanmigtir.

Islem planlama ile ilgili olarak buraya kadar anlatilan hususlar, 8. Bélumde
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anlatilan “Grup Teknolojisi Esasli Imalat Sistemlerinin Modellenmesi ve
Analizi” isimli calismanin degerlendiriimesinin yapilmasini saglamaktir.
Yapilan g¢alismada islem plant g¢ikarilirken parga ile ilgili veriler iki boyutlu
BDT gizimlerinden, unsur tabanli gizim menisinden veya 6zel olarak
geligtirilen kod sistemiyle girilerek kullanici  etkilesimi en aza
indirgenmektedir.
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5. DXF VERI YAPISI

Bir imalat sisteminde, Grinlin tasarim agsamasindan, Uretim agamasina kadar
gecirdigi siregte Urine ait tasarim ve Uretim bilgileri standart bir veri
yapisinda tutulmasi gerekir. BDT/BDU sistemleri arasindaki veri aktarimi veri
tabaninda depolanmig Grin taniminin  tamamint  kapsamalidir. Bu
tanimlamay: dért tip modelleme verisi yapar. Bunlar bigim, bigim dist, tasarim
ve Uretim bilgileridir.

Parganin bigim verisi; parga veya bigim &zelliklerinin (unsurlarinin) yanisira
geometrik ve topolojik bilgilerden meydana gelir. Bigim dig! bilgiler; golgel
resimler ve veritabaninin élgme birimleri gibi verileri icerir. Tasarim bilgileri;
tasarimcinin geometrik modelden urettidi bilgilerdir. Katle 6zelligi, moment,
sonlu elemanlar ag bilgisi bu gesit verilerdir. Imalat verisi; tezgahlar, kesiciler,
kesici yolu, toleranslar, islenecek malzeme, yiizey purizluligia, kesme
parametreleri gibi bilgileri icerir. BDT/BDU sistemleri arasinda riin verisi
iletmek icin tasarlanan veri bigimleri bu dért tip veriyi ifade etmeli ve degisim
yapabilmelidir. Bu bilgilerin tamamini veya bir kismini biinyesinde bulunduran
degisik standart veri yapilari gelistirilmigtir. Sistemler arasinda veri
degisiminde siklikla kullanilan veri yapilart IGES, SET, DIN, TAB, VDA/FS,
XBF, ESP, DXF ve PDES’ tir. Ozellikle otomatik igslem planlamada en gok
kullanilan veri yapilarindan biri DXF’ dir. Bundan dolayi bu c¢aligmada
AutoCAD DXF veri formati kullaniimigtir.

5.1. DXF Formatinin Yapisi

DXF, ASCIl kodunda olusturulan bir ¢izim degistirme dosyasidir. DXF
dosyas! her biri, dosyada iki satin kapsayan gruplarin birlesiminden olusur.
Grubun ilk satin pozitif sifirdan farkli tam sayi olan grup kodudur. Grubun
ikinci satir grup degeridir ve grup koduyla belirlenen grup tipine bagimli olan
formattadir. Grup kodu olarak bilinen kodlar, izleyen degerin tipini igsaret eder.
Her grup kodu ve degeri, DXF dosyasindaki kendi satinndadir. Her bir bdlam
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“0” grup kodu ve onu izleyen “SECTION” terimi ile baslar. Bunu “2” grup kodu
ve bélumin adini belirten bir terim takip eder. Her bdlum “0” grup kodu ve
onu izleyen “ENDSEC” terimi ile sona erer. DXF kodlari Cizelge 5.1 * de
gosterilmistir.

DXF dosya formati, bes genel bélimden meydana gelmigtir.

e HEADER (Baslik) Kismi; Cizim hakkindaki genel bilgi DXF dosyasinin bu
béliminde bulunur. Her parametrenin bir degisken ismi ve degeri vardir.

e TABLES (Tablolar) Kismi; Bu bolum isimlendirilmis elemanlarin
tanimlarini igerir. Asagidaki sembol tablolari tablo bélimi iginde yer alir.

APPID (Uygulama Tanimlama Tablosu)
BLOCK_RECORD (Blok Referans Tablosu)
DIMSTYLE (Olgulendirme Stili Tablosu)
LAYER (Katman Tablosu)

LTYPE (Cizgi Tipi Tablosu)

STYLE (Text Stili Tablosu)

UCS (Kullanici Koordinat Sistemi Tablosu)
VIEW (Goriunts/Bakis Tablosu)

VPORT (Bakis Noktasi Konfigirasyon Tablosu)

e BLOCKS (Bloklar) Kismi; Bu bolum gizimdeki her blogu olusturan sekilleri
agiklayan blok tanimi birimlerini icerir. Modellemede kullanilan tim bloklar
bu kisimda yer alir.

o ENTITIES (Ogeler) Kismi; Bu boélim blok referanslariyla birlikte ¢izim
birimlerini igerir. Ozellikle modelin geometrik elemanlari, koordinatlarinin
ve degiskenlerinin tanimlandig: yer bu kisimdir.
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e OBJECTS (Objeler) Kismi; Cizimdeki grafiksel olmayan nesneleri ihtiva

eder. Cizgi stillerini ve gruplarni ihtiva eden sdzciikler bu kisimda yer alan

orneklerdir.

DXF formatinda nesnelerin tanimi 6§elerden farkidir. Ogeler grafik

gosterime sahipken, nesneler grafik gosterime sahip degildir. Ornegin

s6zclkler nesnedir 6ge degildir. Nesneler, grafiksel olmayan nesnelere atif

yaparken ¢geler ayni zamanda grafiksel nesnelere de atif yapar. Bir DXF

dosyasinda bulunan degigken isimlerinin tipi kullanildii yer ve aciklamalari

yer almaktadir.

Cizelge 5.1. DXF grup kodlar [20]

Eggﬁ Deger Tipi
0 Bir 6genin, tablo verisinin veya dosya ayiricisinin baslangicini gésterir. Bunu
izleyen yazi degeri, bunlardan hangisinin oldugunu belirler.
1 Bir 8genin birincil yazi dederi
2 Bir ad; nitelik etiketi, blok adi vs.
3-4 Dider yazi veya ad degerleri.
5 On alti tabanli bir dizgi olarak ifade edilen 63e tutamaklari.
6 Cizgi tipi, adi (sabit).
7 Yaazi stili adi (sabit).
8 Katman adi (sabit).
9 Degisken adi kimligi (DXF dosyasinin sadece HEADER kisminda kullanilir).
10 Birincil X koordinat! ( bir ¢izgi veya yazi &3esinin baglama noktasi, bir gemberin
merkezi vs.)
11-18 | Diger X koordinatlari.
20 Birincil Y koordinati. 2n deJeri. Her zaman 1n de§erine kargilik gelir ve
dosyada bunlarin hemen ardindan gelir.
21-28 Diger Y koordinatlari.
30 Birincil Z koordinati. 3n degderleri, her zaman 1n ve 2n degerlerine kargilik gelir
ve dosyada bunlarin hemen ardindan gelir.
31-37__| Diger Z koordinatlari.
38 Eger bu 6§enin yuksekligi stfirdan farkl ise belirir (sabit).
39 Eger bu 6genin kalinhig sifirdan farkl ise belirir (sabit).
40-48 Kayar-nokta degeri (yaz: yuksekligi, dicek katsayist vs.).
49 Tekrarlanan deger-gogdul 49 gruplari, bir 6gede dedisken uzunluk tablolarinda
gorunebilir (LTYPE tablosundaki kesik ¢izgi uzunlugu gibi).
50-58 Agllar.
62 Renk numarasi (sabit).
66 “|zleyen 6geler” bayragi (sabit).
70-78 Tekrar saymalar, bayrak bitleri veya modlar gibi tamsayilar.
21(2)52020' Kalinlagma yéntinan X, Y ve Z bilegenleri.
999 Yorumlar
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Cizelge 5.2. DXF degiskenleri [20]

$ACADVER 1 AutaCAD cizim veri tabani versiyon numarasi

$SANGBASE 50 0 8sifir) agisinin yoni

$ANGDIR 70 1=saat yéniinde agctlar, 1=ac¢ik, O=kapali

SATTDIA 70 Nitelik girig diyaloglari

SATTMODE 70 Nitelik gérunirligl, 0=higbiri, 1=normal, 2=hepsi

SATTREQ 70 INSERT sirasinda nitelik iletisi y&netiimesi,
1=acik, O=kapali

$AUNITS 70 Agcilar icin UNITS (Birim) formati

$AUPREC 70 Acilar icin UNITS (Birim) hassasiyeti

$AXISMODE 70 Sifirdan farkli ise cetvel agik

SAXISUNIT 10,20 | X ve Y eksenleri gentik araligi

$BILIPMODE 70 Sifirdan farkli ise isaret modu acgik

$CECOLOR 62 Oge renk numarast; 0=BYBLOCK,
256=BYLAYER

$CELTYPE 6 Oge cizgi tipi adi, BYBLOCK veya BYLAYER

$CHAMFERA 40 Birinci pah uzakligi

$CHAMFERB 40 Ikinci pah uzakligi

$CLAYER 8 Guncel katman adi

$COORDS 70 O0=Statik  koordinat  gorintust,  1=sirekli
yenileme, 2="d<a” formati

$DIMALT 70 Sifirdan farkliysa alternatif birim 6élgtlendirmesi
uygulanir

$DIMALTD 70 Alternatif birim ondalik haneleri

SDIMALTF 40 Alternatif birim 6lcek faktéri

$DIMAPOST 1 Alternatif élclilendirme son eki

$DIMASO 70 1=lligkili ~ ®lcllendirme yaratir, 0=Bagimsiz
6gelerle élcilendirme yapar

$DIMASZ 40 Olcii oku biyukliga

$DIMBLK 2 Ok blogu adi

$DIMBLK1 1 Birinci ok blogu adi

$DIMBLK2 1 Ikinci ok blogu adi

$DIMCEN 40 Merkez isaret gizgilerinin bayUklugi

$DIMDLE 40 Olcii cizgisi uzantisi

$DIMDLI 40 | Olgu cizgisi arttirimi

$DIMEXE 40 | Uzatma ¢izgisi uzantisi

$DIMEXO 40 Uzatma gizgisi 6telemesi

$DIMLFAC 40 Dogrusal élcumler olgek katsayisi

$DIMLIM 70 Sifirdan farkliysa élci sinirlan tiretilir

$DIMPOST 1 Genel élciilendirme son eki

$DIMRND 40 | Olg uzakliklan igin yuvarlama degeri

$DIMSAH 70 Sifirdan farkli ise ayn ok bloklari kullanilir

$DIMSCALE 40 Genel élclilendirme odlgek katsayisi

$DIMSE1 70 Sifirdan farkliysa birinci uzatma ¢izgisi gizilmez
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$DIMSE2 70 | Sifirdan farkliysa ikinci uzatma gizgisi ¢izilmez
$DIMSHO 70 | 1=Siurukleme sirasinda  6lgller  yeniden
hesaplanir, 0=Sadece orijinal sekil stiriiklenir
$DIMSOXD 70 | Sifirdan farkh ise dig uzatma o&lgl gizgileri
¢izilmez
$DIMTAD 70 | Sifirdan farkli ise yazi, 6lgl ¢izgisinin Ustlne
yazilir
$DIMTIH 70 | Sifirdan farkll ise uzatma gizgileri igindeki yazi
yatay yazilr
$DIMTIX 70 | Sifirdan farkl ise yazi, uzatma ¢izgileri arasina
yerlestirilir
$DIMTM 40 | Eksi tolerans
$DIMTOFL 70 | Sifirdan farkh oldujunda uzatma ¢izgilerinin
disindaki yazi uzatma cizgilerinin igine yerlestirilir
$DIMTOH 70 | Sifirdan farkl ise uzatma gizgileri digindaki yazi
yatay yazilir
$DIMTOL 70 | Sifirdan farkli ise 6l¢ii toleranslan turetilir
$DIMTP 40 | Arti tolerans
$DIMTSZ 40 | Olgulendirme gentik buyuklugi, 0=centiksiz
$DIMTVP 40 | Yazi disey konumda yazilir
$DIMTXT 40 | Olcilendirme yazi yiiksekligi
$DIMZIN 70 | “Feet ve Inch” 6lgllendirmesinde diizenleme
yapiimaz
$DRAGMODE 70 | Surikleme  degiskeni, O=kapah, 1=aclk,
2=otomatik
SELEVATION 40 | ELEV komutunun belirledigi glincel yiukseklik
SEXTMAX 10,20, | XY ¢izim kapsaminin sag Ust késesi (WCS)
30
$SEXTMIN 10,20, | XY ¢izim kapsaminin sol alt kégesi (WCS)
30
$FILLETRAD 40 | Oteleme yaricapi
$FILLMODE 70 | Sifirdan farkl ise doldur (fill) modu agik
$HANDLING 70 | Sifirdan farkl ise 63e tutamaklar igler
$HANDSEED 5 | Elde edilecek bir sonraki 6ge tutamag:
$INSBASE 10,20, | BASE komutunun ayarladigi yerlestirme temel
30 | noktast (WCS)
$LIMCHECK 70 | Sinir kontrolll agiksa sifirdan farklhdir.
SLIMMAX 10,20 | XY ¢izim kapsami sag list kosesi (WCS)
$SLIMMIN 10,20 | XY ¢izim kapsami sol alt kdsesi
SLTSCALE 40 | Genel gizgi tipi 6lcegi
SLUNITS 70 | Koordinatlar ve uzakliklar icin UNITS formati
SLUPREC 70 | Koordinatlar ve uzakiiklar icin UNITS hassasiyeti
$MENU 1 Menii dosyasinin adi
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SMIRRTEXT 70 | Sifirdan farkl ise yazi yansitilir
$ORTHOMODE 70 | Sifirdan farkh ise dikey (ortho) modu acik
$OSMODE 70 | Caligsan nesne kenetlieme modlari
$PDMODE 70 | Nokta gortinti modu
$PDSIZE 40 | Nokta gériinti buyuklaga
$SPLINEWID 40 | Bilesik cizgi genigligi
$QTEXTMODE 70 | Sifirdan farkli ise hizli yazi (gqtext) modu agik
$REGENMODE 70 | Sifirdan farkl ise otomatik yeniden tiretme modu
acik
$SKETCHING 40 | Eskiz cizimi kayit artirimi
$SKPOLY 70 | O=Eskiz gizgileri, 1=Eskiz ¢oklu gizgileri
$SPLFRAME 70 | Spline pargasi bagina diisen dodru pargalarinin
sayisi
$SPLINESEGS 70 | Spline pargasi basina disen dogru pargalarinin
sayIsi
$SPLINETYPE 70 | “PEDIT Spline” igin spline egri tipi
$SURFTAB1 17 | Birinci yénde géze tekrarlama sayisi
$SURFTAB2 70 | Ikinci yénde géze tekrarlama sayisi
$SURFTYPE 70 | “PEDIT Smooth” icin ylizey tipi
$SURFU 70 | M ydéninde yiizey yogunlugu
$SURFV 70 | N ydninde yiizey yogunlugu
$TDCREATE 40 | Cizim tarihi
$TDINDWG 40 | Cizim icin toplam diizenleme zamani
$TDUPDATE 40 | Cizimin son yenilendigi tarih
$TDUSRTIMER 40 | Kullanicl tanimli zaman gdstergesi
$TEXTSIZE 40 | Yazi yiksekiigi
$STEXTSTYLE 7 Guncel yazi stili adi
$THICKNESS 40 | ELEV komutunun belirledigi giincel kalinhk
$TRACEWID 40 | Iz genigligi
$UCSNAME 1 Glincel UCS’ nin adi
$UCSORG 10,20, | Glincel UCS’ nin merkezi (WCS’ de)
30
$UCSXDIR 10,20, | Glincel UCS’ nin X ekseninin yéna (yer
30 | koordinatlarinda)
$UCSYDIR 10,20, | Gincel UCS’ nin Y ekseninin yéni (yer
30 | koordinatlarinda)
$USERI1-5 70 |Uglinci parti gelistiricilerin ~ kullanimi  igin
hazirlanmig bes tamsay! degiskeni
$USERR1-5 40 |Uglnct parti geligtiricilerin ~ kullanimi  igin
hazirlanmig bes gercel sayi degiskeni
$USRTIMER 70 | O=zaman géstergesi kapali, 1=zaman g6stergesi
aclk
SWORLDWIEW | 70 | 1=DVIEW/NPORT sirasinda UCS’ yi WCS’ ye

ayarlar, 0=UCS’ yi degistirme
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6. UNSUR KAVRAMI

Bir parganin hem geometrik hem de geometrik olmayan fonksiyonel bilgilerini
iceren elemanlara unsur adi verilir [32].

Son yillarda BDT alaninda énemli gelismeler oimustur. Her yeni gelisme yeni
ihtiyaclardan ortaya ¢ikmig ve yeni teknikleri de beraberinde getirmigtir. Bu
modelleyiciler arasindaki temel fark desteklenen bilgi seviyesidir. lik
geligtirilen modelleme programlar sadece tel gerceve seklinde modelleme
yapmakta ve iki boyutlu ¢izim iglemlerini destekiemekteydiler. Sadece nokta
ve gizgi ile gizim yapmak mimkin olabiliyordu. Parametrik ve sinirlandirma
temelli sistemlerin devreye girmesi ile, dedigsken geometrili veya denklemleri
iceren tasanm problemlerinin ¢dziiminde biyik kolayliklar saglanmistir.
Ancak tim bu yaklagim veya sistemlerin hig birisi BDT/BDU butinlesmesi
veya tasarim-Uretim arasi tam otomasyon saglanmasinda yeterli olamamig
tir. Cunkd bu tir sistemler, dogru, daire, prizma veya silindir gibi disiik
dizeyli temel elemanlar kullanarak parga geometrisini temsil
edebilmektedirler. Ayrica bu tir elemanlar veya bunlardan olusan nesneler,
ne tasarnm fikirlerini ifade etmeye ne de lretim islemlerini otomatik yapmaya
uygun degildir [33]. Modelleme programlarinin tarihsel gelisimi Sekil 6.1’ de
goriimektedir.

A

Unsur tabanh uygulamalar

Unsur modelleyiciler

Kah modelleyiciler

Yizey modelleyiciler

Tel gerpeve modelleyiriler

t f —+ t —t t S
1965 1970 1975 1980 1985 1990 1935 Yillar

Sekil 6.1. Modelleme programiarinin tarihsel geligimi [33]
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Ancak unsurlarin gruplanmas! konusunda kabul géren yaklagima gére,
unsurlar genel olarak tasarim veya bigim unsurlar (form features) ve imalat
unsurlan (manufacturing features) olmak (izere ikiye ayrilirlar. Bigim unsurlar
ekleme ve g¢ikarma olabilecegi gibi, imalat unsurlan sadece ¢ikarma olarak
tanimlanirlar. Bigim unsurlari tasanmin fonksiyonel bilgilerini ihtiva ederken,
imalat unsurlari imalat ile ilgili bilgileri bulundururlar.

6.1. Unsur Tanima ve Cikarma

Is pargasi BDT modeli tizerinde bir bilgisayar programi ile geometrik verilerin
analiz edilip, belli unsur prototip yapilari ile kargilastiriimak suretiyle unsur
elde edilmesine unsur tanima veya g¢ikarma adi verilir. Unsur tabanli
modellemenin mimkin olmadidi yillarda ihtiya¢ duyulan bu yéntem ile CSG
veya BREP formatinda olusturulan parga geometrik verileri analiz edilerek
unsurlar elde edilir. Arastirmacilar degisik unsur tanima algoritmalar
gelistirmiglerdir. Bunlardan bazilan, ¢izge (graph) tabanli teknikler, dis bukey
kabuk (convex hull) teknikleri ve kural tabanh (rule-based) tekniklerdir [34].
Ayrica CSG agacindan unsur tanima, hiicre tabanh teknikler, sinir aglar
kullanarak unsur tanima yéntemleri de mevcuttur.

6.2.Cizge Tabanh Teknikler

Cizge (graph) tabanh teknikler ile unsur tanimada, parganin topolojik bigimi
bir ¢izge olarak temsil edilmektedir. Genellikle bu gizgenin digumleri parca
ylzeylerini, kenarlar ise parga kenarlarini temsil etmektedir. Daha sonra bu
cizgede yapilacak arama iglemi ile, ¢izge ile temsil edilen pargaya ait unsurlar
belirlenir.

6.3. Dis Biikey Kabuk Ayristirma Teknigi

Bu yontemde kati modeldeki unsurlan tanimak igin hacimsel &zellikler
kullanilir. Bu teknik, bir pargayl ham malzemeden imal edebilmek icin talag
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kaldirilacak malzemeleri belirleme fikrine dayanmaktadir. Dis bilkey kabuk
algoritmasi ve Boolean iglemleri kullanilir. Parga, hacim ekleme veya ¢ikarma

seklinde bir dizi dig bilkey hacimle ifade edilebilir.

6.4. Kural Tabanlh Teknikler

Unsurlarin geometrik 6zelliklerinden faydalanilarak olusturulan kurallar ile,
parga geometrisinin sorgulanmasi sonucu unsurlar taninir. Yapilan
calismada kural tabanli teknik kullanilarak unsurlarin taninmasi
gerceklestiriimistir. Unsur tanima igleminde 6ncelikle is pargasinin iki boyutlu
¢izimine ait DXF dosyasindan ig pargasina ait kése noktalari (vertex) bulunur.
Komsu kenarlarin bulunmasi igin, bulunan bu noktalar sagdan sola dogru
siraya konur. Bu iglemden sonra sagdan sola dogru her iki kégse noktasi
birlestirilerek, kenarlar ve boyutlar bulunur. Komsu kenarlarin ve boyutlarin
kontrol edilmesi ile aralarindaki iligkilerin belirlenmesiyle unsur konusunda
son kararin verilmesi saglanir. Sekil 6.2’ de alin1 ve alin2 unsurlar tanima
kurallari verilmigtir. Calismada ele alinan diger unsurlar asagida verilen
kurallar esas alinarak belirlenmektedir.

XY ALIN1 UNSURU TANIMA KURALI
EGER (X=X1) VE (Y>Y1) ISE
+Y UNSUR="ALIN1"
-X +X X1,Y1
Y X1,Y1 ALIN2 UNSURU TANIMA KURALLI

EGER (X=X1) VE (Y>Y1) ISE
UNSUR="ALIN2"

XY

Sekil 6.2. Alin unsuru tanima kurali
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Kanal unsurunu tanimak igin kural Sekil 6.3’ de verilmisgtir.

Yizey2
A

Ylzeyd — —pYuzey1

Agcik kanal unsuru igin kural:

EGER vyizey1, yizey2’' ye komsu

VE ylizey2, yizey3'e komsu

VE ylizey1 ile ylzey2 arasindaki ag 90°
ise

VE ylzey2 ile ylzey3 arasindaki agi 90°
ise

O ZAMAN ylzey1, yuzey2 ve ylizey3 bir
ACIK KANAL unsuru olustururlar

Sekil 6.3. Kanal unsuru tanima kurali

6.5. Unsur Tabanl Tasarim

1992 yilindan bu yana ticari BDT sistemlerinde iligkiye dayali modelleme
tekniklerinin kullaniimasi ile, bir tasarim araci olan kati modellemenin giicii
oldukga artmigtir. Kati modelleme tasarimlarinin, 3B geometrik tanimlarini
tam ve eksiksiz temsil etmekle birlikte, Gretim asamasinda bu sekli ile
yetersiz kalmaktadir. Kati model veritabaninda teknolojik bilgilerin
bulunmamasi da bir dijer olumsuziuktur. B8ylece kati modele dayali BDU
uygulamalarinda insan katkisi kaginilmaz olmaktadir [32].

Parga tasarimi sirasinda daha énceden tanimlanmis unsurlarin kullaniimasi
ile yapilan tasarima Unsur Tabanh Tasarim - UTT (Feature Based Design)
denir. Tasanimcinin fikrinin daha iyi ifade edilebildigi bu yaklagimda, &n
tanimli parametrik hacimler unsur kitliphanesinden segilmekte ve bunlara
boolean (kesme-gikarma-ekleme) operasyonlari uygulanarak parga
modellenmektedir. Bu yaklagim ile tasanm hizlandiriimakta ve tasarim
siirecinde olugan bilgilerin sonraki uygulamalara aktariimasina izin
verilmektedir. UTT yaklagimi ile yeniden tasanm sireci de oldukga
hizlandinimigtir Tasarim esnasinda unsurlarin  kullanimi  ve parganin
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parametrik tasarimi ile parca tasarim fonksiyonelligi ve verimliligi artmistir.
Tasarimda kullanilan unsur teknolojisi hala deneysel sathada ve geligme
sireci icindedir. Ticari BDT programlarindaki mevcut unsurlar, Gretim bilgisi
ekleme islemlerine izin vermemektedirler. Malzeme 6zellikleri, teknolojik
parametreler ve imalat hassasiyeti gibi bir unsurun sahip olabilecegdi ytksek
duzeyli bilgiden farkli olarak bu BDT sistemlerindeki unsurlar, sadece
geometrik bigim tanimlarini igermektedir. Bu ise, ylksek duzeyli bilgi
gereksinimlerinden daha ¢ok geometrik hesaplamalar igin uygundur. Bu
ylzden tasarim unsurlari imalat unsurlarina g¢evrilerek bu problem ortadan
kaldiriimaya galigiimaktadir.

UTT nin dezavantajlan, tasarimciya sinirlama getirmesi, tasanm unsurlarinin
imalat unsurlarnina dénisturilmesi gerekliligi, fazla sayida unsur igeren unsur
‘kitiphanesi olusturma problemi olarak sayilabilir.

Tasanm ile imalat arasindaki bitunlegsmenin saglanmasi igin anahtar eleman
unsur kullanimidir. Daha 6nceden sadece tasarim igin kullanilan unsurlarin
imalat unsurlarina dénustiriimesi ile islem planlama agamalarinda
bitinlesme saglanmasi yoluna gidilmistir. Bbylece tasarim agsamasinda
imalatinda disuniimesi gerceklestiriimis ve ortaya ¢ikabilecek problemlerin
tasarim sirasinda fark edilmesi saglanmigtir. Ancak bu bitinlesme heniz
yeterli degildir.

Bir ig pargasinin tasarimindan Uretimine kadarki sireci bilgisayar destekli
gergeklestirilebilmek igin ig pargalan ile ilgili dért ana o6zellijin dikkate
alinmasi gerekir. Bu 6zellikler tasarim 6zellikleri, Gretim &zellikleri, boyut ve
toleranslar, geometrik 6zellikler olarak siralanabilir [20].

Geometrik ozellikler, ylzeyler, kenarlar, egriler gibi geometrik 6gelerin
toplamidir. Geometrik 6zellik ile Gretim yontemini belirleyen tretim 6zellikleri
arasinda farkli bir iligki vardir. Ornegin is pargasi iizerindeki geometrik 6zellik
bir delik ise, bu delik, delinecek, raybalanacak veya delik buyitme iglemine
tabi tutulacak olabilir. Unsurun delik olarak belirlenmesi ve iglenmesi Uretim
ozelligini belirlemek igin yeterli degildir. Her bir unsura ait kaldirlacak talag
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miktar, o geometrik 6zellige ait isleme yéntemini belirler. isleme yontemleri
belirlenirken mevcut isletme sartlarindan ziyade optimum talas kaldirma
prensipleri dikkate alinmigtir.

Hazirlanan programda alin yiizeyle ilgili unsur tamima kurallan Sekil 6.4’ de
veriimektedir. Bu unsurlarin iki farkli sekilde tanimlanmasi, unsurlarin is
pargalari Uzerinde farkli konumlarda bulunmasindan kaynaklanmaktadir.
Ornegin is pargasinin alninda bulunan bir unsur alin tornalama olarak
tanimlanirken, sol  tarafinda bulunan unsur  kesme olarak
tanimlanabilmektedir. Ayrica farkli unsurlarin birlesimi ile yeni unsurlar

tanimlanabilmektedir. Bundan dolay unsurun yénii 6nem arz etmektedir.

IF (X [DONGU] = X14 [DONGU]) AND (Y* [DONGUJ< Y14 [DONGU])
THEN

BEGIN

ISLEMA[DONGU]:="ALINTOR’;

END
IF (XA [DONGU] = X1 [DONGU]) AND (YA [DONGUJ> Y14 [DONGU])
THEN

BEGIN

ISLEMAIDONGUJ:=’ALINTOR1’;

END

Sekil 6.4. Dénel pargalarda alin tornalama unsuriari tanimlama kurallan

Is parcasinin tizerindeki bir dilz kanalin tanimlanmasinda kullanilan, komsu
ozelliklerin bilegiminin dikkate alindigi kural Sekil 6.5’de verilmigtir.

IF (ISLEM [DONGU] = ‘ALINTOR1") AND (ISLEM [DONGU+1]='SILTOR’
AND (ISLEM [DONGU+2]='ALINTOR’) THEN BEGIN

ISLEM [DONGU1]:="DUZKANAL,;

Sekil 6.5. Dénel pargalarda diiz kanal unsuru tanimiama kurali
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Diz kanal, birden fazla unsurun birlesimi ile olugsmaktadir. Bundan dolayi,
diiz kanal dijer komsu unsurlarin kontrol edilmesi ile bulunmaktadir. Ayrica
unsurun is pargasl ylizeyindeki durum ve boyutuna goére ozelligi
belirlenmektedir.

Bir kanalin boyutu, kanalin tanimlanmasi igin énemlidir. Kanalin derinligi ve
boyu dikkate alinarak kesici takim segilir ve igleme 6zelligi kesici takima gére
yapilir. Dolayisiyla unsurlar belirlenirken boyutlarinin da kontrol edilmesi
gerekmektedir. Boyut olarak genis bir kanal, yan kalemlerle iglenirken daha
dar bir kanal, kanal kalemi ile islenebilmektedir. Bundan dolayi bu iki unsurun
birbirinden ayrilmasi gerekmekte, sadece unsurun tanimlanmasi yeterli
olmamaktadir. Ayni zamanda, o unsurun komsu unsurlar ile olan iligkilerine
ve boyutuna da dikkat etmek gerekmektedir. Ornegin kisa boylu silindirik bir
yluzey, dalma tornalama ile islenebilirken, daha uzun silindirik bir yuzey,
boyuna tornalama yoéntemi ile islenmesi gerekmektedir. Bu iglemin
tanimlanmasi, bu unsur ile komgu unsurlarin ¢ap farklarini kontrol etmekle

yaplilir.

Unsur tanima, igleme 6zelliklerine gére de farklliklar gésterir. Igleme
ozelliklerinin genig ve farkli olmasi unsur tanima igleminin de genig olmasini
gerektirir. Bir iglem igin alin tornalama, silindirik tornalama, kanal tornalama
vb. doéngilerinden hangisinin kullanilacagdi igleme &zelliklerinin dogru olarak
belirlenmesi ile mumkiindir. Ornegin alin tornalama déngist ile islenebilen
ylizeyler ayni zamanda silindirik tornalama déngusilyle de iglenebilir. Bu iki
unsur arasindaki farki bulmak igin komsu unsurlar ile bu unsurlar arasindaki
cap farklarini kontrol edebilen bir unsur tanima kural gereklidir. Sekil 6.6'da
iki unsur arasindaki igleme 6zellik farklari gértlmektedir.
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Sekil 6.6. Isleme 6zelligine gére silindirik ylizey belirleme kurali [35]

Bu galismada, unsur tanima islemine temel tegkil eden igleme &zelliklerine
oénem verilmisgtir. Isleme o&zelliklerinin belirlenmesi ayni zamanda iglem
sirasinin da belirlenmesini saglamaktadir. D&ngli gerektirmeyen dig
unsurlarin igslenmesinde en kigilk ¢aptan en bilyik ¢apa dogru bir iglem
siras! izlenmigtir. Bu islem sirasi, Gretim zamani agisindan en uygun igleme
tipidir. I¢ unsurlarin iglenmesinde ise 6nce delme islemi, daha sonra blyiik
captan kigik ¢apa dogru bir islem sirasi izlenmistir. Bu da Uretim zamanini
kisaltmak agisindan 6nemlidir.
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7. KESME PARAMETRELERININ BELIRLENMESI

Yapilan ¢alismada, ddnel ig pargalarina ait unsurlar bulunduktan sonra, bu
unsurlara goére segilen kesicilere ve talag derinliine goére kesme
parametrelerinin optimizasyonu yapilmistir. Optimizasyon yapilirken Akkurt
ve Mestci’ nin yaptiklan ¢aligmadaki formiilasyon modeli programa adapte
edilmigtir  [36]. Yapilan ¢alismadaki optimizasyon modeli asagida
aciklanmistir.

7.1. Talag Kaldirma Faktérlerinin Optimizasyonu

Talag kaldirma faktérlerinin optimizasyonu, ortaya ¢ikan cesitli sinirlamalar
ve talag kaldirma igleminin karmasik bir olay olmasindan dolay: kompleks bir
islemdir. Yapilan cgalismada optimum kesme faktérlerinin blylk bir
yaklasiklikla elde edilmesi mimkiin olmaktadir.

Talag kaldirma sartlarini belirleyen kesme faktérleri; kesme hizi (V), takim
émra (T), talas derinligi (a) ve ilerleme (s)’ dir. Kesme hizi, takim émrine
baglh olarak Vg ve Va4 bigiminde ifade edilirse kesme hizi, paso kalinhgi, ve
ilerleme olmak Uzere U¢ temel faktér kalir. Bunlara takim-parga malzemesi
ciftini de eklemek gerekir. Belirtlen bu faktdrlerden herhangi biri dider
faktorlere bagh olarak belirlenebilir. Bu iglem gerceklestirilirken teknik ve
ekonomik sartlar géz éniinde bulunduruimalidir.

7.2. Kesme Faktorleri Arasindaki iligkiler

Kesici takimin iki bileme arasindaki etkin ¢alisma zamanina takim 6mri
denir. Takim 6mri direkt aginmaya bagh oldujundan, aginmada etkili olan
parca-takim malzeme gifti, takim geometrisi, talas geometrisi, kesme hizi ve
kesme sivisi gibi faktorler takim émrani etkiler. Bu faktérlerden en énemilisi
ve takim oémriina en gok etkileyen kesme hizidir. Takim &mrii (T) ile kesme
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hizi (V) arasindaki badinti asagidaki gibi yazilabili. Bu baginti Taylor
bagintisi olarak da ifade edilir [37].

Vv.T"=C (7.1)
Burada;

V : Kesme hizi,

T : Takim émrQ,

" : Takim malzemesine bagl olarak, is pargasi malzemesinden, kesme

sartlarindan etkilenen katsayi,

C : llerleme basta olmak Gizere tiim girdi parametrelerine bagli sabittir.

Takim émrandn ilerleme ve paso kalinlifina gére degisimi de, diger kosullar
sabit oldugunda genigletiimis Taylor bagintisi, tim kesme faktérlerini
kapsayacak sekilde agagdidaki gibi ifade edilir [46].

C

T's———>
V.s-a

(7.2)

Burada;

T : Takim émri
V : Kesme hizi
s : llerleme

a . Talas derinligini ifade etmektedir.

Bu bagintidaki C, ¥ ™ P, katsayllarinin degerleri degisik aragtirmacilar
tarafindan degigik kesme sartlan igin deneysel olarak ortaya konmustur.
Ancak bu degerler arasinda oldukga blyilk farklliklar géze carpmaktadir.
Yapilan ¢aligmalarda ¥ > ™ >  jligkisi ortaya gikmaktadir. Bu iligkide gésterir
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ki takim émri Gzerine en biyik etki kesme hizi (V), sonra ilerleme (s) ve en
az etkiyi talag derinligi (a) yapmaktadir [48].

Kronenberg, (7.2) bagintisini, talas kesiti As=s.a ve talag kalinligi-ilerleme
orani G=a/s cinsinden ifade ederek agagidaki bagintiyi elde etmigtir (46).

T=so(_cﬂ@5_)g_) (7.3)
AV

Burada;

T :Takim émrl

Cvm : Malzeme katsayisi

G ! Talas kalinhgt-ilerleme orani
As :Talas kesiti

V : Kesme hizini ifade etmektedir.

Degisik arastirmacilarin yaptiklarn g¢aligmalar analiz edilerek birgok malzeme

", Uslerinin degerleri bulunmustur. Ancak

cesidi icin C,, katsayisi ve 9, ?,
pratikte kesme faktorleri, talas kesiti ve talag derinlidi-ilerleme oranindan ¢ok,
kesme hizi, ilerleme, talas derinligi gibi ayn ayn ele alinmaktadir. Bu nedenle
(7.2) denklemi takim émri bagintisi olarak daha uygundur. Bununla beraber
Kronenberg tarafindan elde edilen de@erler (7.2) ve (7.3) bagintilarindaki
katsayl ve Uslerin asagida gosterilen esitlikler yardimiyla birbirine

dénistirulmesiyle kullanilabilir.

I/n
C= 60[C—"”) (7.4)
53

k=1 (7.5)
n
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m=2*8 (7.6)

p=28 (7.7)

7.3. Teknik Acidan Optimum Kesme Faktérleri

Kesme faktorleri arasindaki (7.2) bagintisindan yararlanilarak talag kesiti
As=a.s oldugu dikkate alinirsa, belirli bir kesici takim-parga malzeme cifti,
sabit bir takim 6mri (T) ve belli bir a/s orani igin kesme hizi (V) ile talas kesiti
As arasinda bir baginti elde etmek mumkindir. Logaritmik koordinat
sisteminde bu baginti bir dogrudur (Sekil 7.1’ deki 1 dogrusu). Bu dogruya
V-As veya takim dogrusu denir.

log v A

1 Takim dogrusu (T sahit)
2 Tezgah dogrusu (P sahit)

*
log A

Sekil 7.1 Teknik agidan optimum kesme hizi [48]

Kesme faktorleri cinsinden motor glici ise asadidaki baginti ile ifade edilir
[46].

P = k, A v (7.8)
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Burada ;

Pn : Motor gici,

Ks : Ozgil kesme kuvveti,
As :Talas kesiti,

V .Kesme hizi,

nm : Tezgahin verimini ifade etmektedir.

Belirli bir tezgah ve parga-takim malzeme c¢ifti icin Pp, 7m ve ks' nin sabit
oldugu dustnalarse (7.8) bagintisina gére V ile As arasinda bir baginti
kurulabilir. Bu baginti ¢ift logaritmik koordinat sisteminde, tezgah dogrusu
adini tagiyan bir dogru ile temsil edilir (Sekil 7.1’ deki 2 dogrusu). Gug sinirini
temsil eden bu diyagramdan, talas kesitine bagli olarak kesme hizinin segimi,
tezgah giclinin tim kapasitesinin kullanildigi anlami gikar.

Takim ve tezgah dogrulan bir diyagram Gzerinde Sekil 7.1’ de oldugu gibi
gosterilirse dogrularin ¢akistigi C noktasi, teknik agidan optimum cahligma
konumunu belirler. Bu noktayi belirleyen kesme faktdrleri segildigi zaman
takim 6mrii ve tezgah giici tam olarak kullaniimig olur. Bu nedenle kaba
talas kaldirma isleminin “C” ile gosterilen c¢alisma konumunda
gerceklestiriimesi ¢ok iyi sonuglar vermektedir.

7.4. Verimlilik (Maksimum Uretim) Agisindan Kesme Faktorleri

Imalatta toplam isleme zamani, hazirlik ve parga zamani olmak Uzere ikiye
ayrilir. Hazirhik zamani parga sayisina bagh olmayan, resimierin ve teknolojik
verilerin incelenmesi, ig yerinin hazirlanmasi, tezgah ve takimlarin
ayarlanmasi gibi tim hazirlikla ilgili zamanlarin toplamidir. Parga zamani ise
parga sayisina bagli olan ve pargay! islemek igin harcanan zamanlarin
toplamidir.
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Optimizasyon agisindan, toplam iglem zamanini, hazirlik zamani (t), esas
isleme zamani (t,) ve takim degistirme zamani (ty) olmak lzere Ui¢ kisimda
ele almak daha uygundur. Bu zamanlarin kesme hizina goére durumu ele
alintrsa, hazirlik zamaninin kesme hizina bagli olmadidi, kesme hizinin
artmasi ile esas igleme zamaninin azaldigi géralir. Ayni sekilde kesme
hizinin buyumesi ile, kesici takimin daha ¢abuk kérlendidi ve bilenmesi igin
belirli bir zaman iginde daha ¢ok degistirilecedi dustnilirse, kesme hizinin
artmasi ile kesici takim degistirme zamaninin artacadi séylenebilir. Bu
zamanlar kesme hizina bagli olarak bir grafik tizerinde gésterilirse toplam
isleme zamaninin kesme hizinin bir dederi (V.opt) igin minimum bir deger
aldigi géralar (Sekil 7.2).

T Cdakh

1 Esas islerne zamani (fn)
2 Takim degistirme zaman (tw)
3 Toplam zaman (T}

e
_——

-
¥ (mjdak)

Sekil 7.2. Verimlilik (maksimum Gretim) ag¢isindan optimum kesme hizi [48]

Analitik bakimdan optimum takim émrina tayin etmek igin toplam zaman
ifadesi yazilip kesme hizina gére tlrevi alinip sifira esitlenirse veya birim
zamanda islenen parga sayisi ifadesinin takim émriine goére turevi alinip
sifira egitlenirse verimlilik agisindan optimum émr,

Tz0pt=(k-1).tw (7.9)

bagintisi ile bulunur.
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Burada;
Tzopt . - Optimum takim émrii (maksimum Uretim agisindan)
k : Kullanilan ug sayisi

tv : Takim degistirme zamanini ifade etmektedir.

7.5. Minimum Maliyet Acisindan Optimum Kesme Faktérleri

Parga maliyetinin siniflandinimasi degisik kriterlere gére yapilabilmektedir.
Bunlardan en ¢ok kullanilanina gére bir parganin imalat maliyeti
Ke=Ku+Ku+Kwr, bagintisi ile ifade edilir.

Burada ;

Ky : Malzeme, baglama araglar ve tesisatlarin maliyeti,

KwL: Tezgah masraflarn, isgilik giderleri ve genel giderleri kapsayan, tezgah
ve is¢ilik maliyeti,

Kwr : Takim maliyetidir.

Malzeme ve tesisat maliyeti kesme hizina badh degildir. Ancak kesme
hizinin bliylmesi ile tezgah ve isgilik maliyeti azalir ve takim maliyeti blyuk
6lclide asinmaya bagh oldugundan blylir. Bu bagintilar tek bir grafik
tzerinde temsil edilirse, egrilerin toplami maliyet-kesme hizi bagintisini verir
(Sekil 7.3). Burada da kesme hizinin belli bir dederinde pargca maliyeti
minimum olur. Maliyetin minimum degerine kargilik gelen hiza maliyet
bakimindan optimum kesme hizi (Vmept) denir.
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Parca & .
maliveti K=Ky +Kvwr
s = "KF
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\ :
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Sekil 7.3. Maliyet agisindan optimum kesme hizi

Parga maliyeti kesme faktérleri cinsinden ifade edilip takim émri T’ ye goére

tarevi alinip sifira esitlenirse minimum maliyet agisindan takim émrt,

60. K
Ty = (k=1){ f+—2PT
[’ K J

ML

bagintisi ile bulunur.

Burada;

(7.10)

Tmopt : Optimum takim dmrl (minimum maliyet agisindan),

k :Kullantlan ug sayisl,
tw : Takim degistirme zamani,

Kwr : Takim maliyeti,

Ku. : Tezgah ve igcilik maliyetini ifade etmektedir.
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7.6. Programda Kullanilan Optimizasyon Yontemi

Kullanilan optimizasyon ydnteminin esasi genigletiimis Taylor bagintisina
(7.2) dayanmaktadir. Hesaplama igleminde kullanilan metot iteratif bir
yontemdir. Yéntemde kaldirilacak toplam talag derinli§i aiwp 6ncelikle uygun
sayidaki kaba talag derinligi ve en son yiizey kalitesine gére bazen bir ince
talag derinligine aynimaktadir. Daha sonra segilen amag¢ fonksiyonuna gére
(maksimum dretim veya minimum maliyet) optimum kesici takim émri
hesaplanip, (7.2) bagintisi yardimi ile sinirlayici sartlan saglayan kesme hizi-
ilerleme ciftleri elde edilmekte ve bunlar arasindan amag¢ fonksiyonuna gére

en iyi sonucu veren gift, optimum kesme faktérleri olarak alinmaktadir.
Optimizasyon iglemi agagidaki sirada yapiimaktadir.

e Unsur tanima modilinde belirlenen unsurun boyut ve konumuna gére
kullanilacak kesici takim ve bu takimda kullanilacak kesici ucun 6zelligine
gore maksimum talas derinligi (amax) belirlenir. Daha sonra kesici ug ve
malzeme cinsine gére segilen kesme hizi aralijinda genigletilmis Taylor
bagintisina gére kesme hizi araliklari ve ilerleme degerleri hesaplanir.

e Maksimum Uretime gére kesme hizi ve ilerleme araliklarinin en blyik
degerleri (7.8) nolu tezgah gilicii bagintisinda yerine konur. Bulunan
degerler (7.8) nolu bagintiyi saglamiyorsa, kesme hizi ve ilerleme
degerleri minimuma dogru azaltilarak tezgah giicii hesaplanir. Hesaplanan
tezgah guci kullanilacak tezgah giiciinden fazla ise amax dederi 0.5 mm
azaltilarak tekrar birinci adima geri dénllerek maksimumdan minimuma
dogru tarama yapilir. Tezgah giictini saglayan talag derinligi, kesme hizi
ve ilerleme degderleri optimum kesme parametreleri olarak alinir.

¢ Minimum maliyete gére optimizasyon isleminde ise minimum kesme hizi
ve ilerleme degerleri (7.8) nolu tezgah glici bagintisinda yerine konur.



72

Bulunan degerler (7.8) nolu bagintiy1 saglamiyorsa, kesme hizi ve ilerleme
degerleri maksimuma dogru artinlarak tezgah gucu hesaplanir.
Hesaplanan tezgah giicti kullanilacak tezgah glclinden fazla ise amax
degeri 0.5 mm azaltilarak tekrar birinci adima geri dénillerek minimumdan
maksimuma dogru tarama yapilir. Tezgah gictini saglayan talas derinligi,
kesme hizi ve ilerleme degerleri optimum kesme parametreleri olarak

alinir.

Optimizasyon sadece kaba talas islemi igin yapilmistir. Ince talag icin
optimizasyon yapilmamistir. Ince talas islemi igin kesme parametreleri, en
blylk kesme hizina ve istenen ylizey pirizliligine gére hesaplanarak
bulunmustur.

Optimizasyon islemi; parga veri tabani, malzeme veri tabani ve takim veri
tabani kullanilarak kristal tarama yéntemiyle gerceklestirilmigtir.
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Geligtirilen program, Windows Isletim Sistemi tabanh bir programdir.

Programin genel yapisi Sekil 8.1°'de gérilmektedir.

b

~

PARCA VERI GIRISI
DXF Dosyasi| GT Kod Unsur L| . F—
Yorumlama Tanimlama | [Tabanli Cizim DXF Dosyas!
v .
Unsur tanima modult Ozellikler ve

Malzeme veri tam Malzeme girisi modult J

Y

Kesici se¢imi moduil

\

B

Kesici veri tabai—"

Kesici uc veri tabani
]

Kesici uc ve uc cinsi segimi

R

boyutlar veri tabani

Kesici boyutlari veri
taban

Kesici uc kodu ve

kesme parametreleri
veri tabani

Maksimum (retime

modall
~— —
Kesici ug cinsi, —Y —
malzeme.boyutlar veri Optimizasyon modala
taban!
Tezgah veri tabani i Tezgah se¢imi modall

\

<l

gore opt. veri tabani

|

Minimum maliyete

Islem planlama moduili

-l

gbre opt. veri taban!

Islem planlama veri

Parga kartiar olugturma modulu

tabani

Parga kartlan veri

-
-

Parga aileleri olugturma modalt

Tezgah htcresi olugturma
modall

>

| tabani

Parga aileleri veri
tabani

Tezgah hicreleri

=

Y

CNC parga programi olusturma
moduli

\
<o >

| veri tabani

CNC parga programi
veri tabani

Sekil 8.1. Programin genel yapisi
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Programin galistirifabilmesi i¢in en az 32 MB Ram ve Pentium veya esdegeri
islemciye, sabit diske ylUklenebilmesi igin de en az 60 MB bos alana ihtiyag
vardir. Program, Delphi 4.0 programlama dili kullanilarak hazirlanmigtir. Veri
tabanlari Delphi 4.0 programlama dilinin kullandigi Database Desktop ile
hazirlandidi icin Database Desktop programinin sabit diskie kurulu olmasi
gerekmektedir. Programda butin islemler meniiler ve diyalog kutulan ile
gerceklestiriimektedir. Program c¢alistinldijinda Sekil 8.2' de gérilen Grup
Teknolojisi isimli giris diyalog kutusu ekrana gelmektedir.

Sekil 8.2. Girig diyalog kutusu

Girig diyalog kutusundaki Bagla digmesine tiklandiginda Sekil 8.3'de gérilen
Silindirik Tasarim isimli ana diyalog kutusu ekrana gelmektedir.

Parca Tanmiams Pargalyemiei Guplandima  Ver Tabarlan Dk

Sekil 8.3. Silindirik Tasarnm diyalog kutusu
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Programin ana mendleri; Parga Tanimlama, Parga Islemleri, Gruplandirma,
Veri Tabanlari ve Cikig olmak izere beg ana baglik altinda, Silindirik Tasarim
diyalog kutusuna yerlestirilmistir. Programi olusturan ana menuler ve bu
mendilere bagli alt mentler, ayr ayri ele alinarak incelenmistir.

8.1. Parca Tanimlama Modiilii

Bir is pargasinin tasarimindan iretimine kadar olan slreci bilgisayar destekli
gergeklestirilebilmek icin is pargalar ile ilgili dért temel 6zelligin dikkate
alinmasi gerekir. Bu 6zellikler tasarim ézellikleri, Gretim ézellikleri, boyutlar ve
geometrik 6zellikler olarak siralanabilir [20]. Geometrik ézellikler, ylizeyler,
kenarlar, egriler gibi geometrik 6gelerin toplamidir. Geometrik 6zellik ile
dretim yéntemini belirleyen tretim &zellikleri arasinda farkli bir iligki vardir.
Ornegin is pargasi lzerindeki geometrik ozellik bir delik ise, bu delik,
delinecek, raybalanacak veya delik biyitme islemine tabi tutulacak olabilir.
Unsurun delik olarak belirlenmesi ve islenmesi Uretim 6zelligini belirlemek
icin yeterli degildir. Her bir unsura ait kaldinlacak talas miktar, o geometrik
6zellige ait isleme ydntemini belirler. Parga Tanimlama Modili; parganin,
tasarim bilgilerinin yaninda Uretim 6zelliklerinin de tanimlanabilmesi igin
tasarlanmigtir. Uretim y&ntemleri belirlenirken mevcut igyeri sartlarindan
ziyade optimum talas kaldirma prensipleri dikkate alinmigtir.

Programa veri girigsi, Parga Tanimlama menlst kullanilarak Gg¢ farkli
yéntemle yapilabilmektedir.

e Birinci yontemde; pargaya ait veriler CAD yazilimi ile olugturulmus iki
boyutlu ¢izimin DXF dosyasindan okunarak igslemler bu verilere gore

yapiimaktadir.

e lkinci yéntemde; program calistirildiktan sonra Unsur Tabanh Cizim
moduliinde parga resimleri gizilmektedir. Belli kurallara bagh kalinarak
cizilen bu c¢izimlere programda geligtirilen kod sistemine gére kod
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atanmakta ve bu kodlardan parganin boyut ve &zellikleri
yorumlanmaktadir.

e Uclincl ydntemde; program caligtinidiktan sonra GT Kod lle Parga
Tanimlama moddilinde, parganin boyut ve 6zelliklerini temsil eden ve
programda gelistirilen unsur kodlarinin digardan girilerek parganin
tanimlanmasi ve yorumlanmasi gergeklestiriimektedir.

Parcalar Uzerindeki farkli unsurlarin tek bir yéntemle tanimlanmasi zor
oldugundan birbiriyle etkilesimli ti¢ farkh yéntem kullaniimigtir. Ornek olarak
pargalarin iki boyutlu gizimlerine ait DXF dosyasinda vida tanimlanirken bu
vidanin nasil bir vida oldujunu yorumlamada problem yagsanmaktadir ancak
unsur tanimlama ve GT kod tanimlama modiilleri kullanilarak vida ile ilgili
boyut ve O&zellikler unsur olarak veya GT kodu olarak tanimlanip

yorumlanabilmektedir.

Parca tanimlama ile ilgili yéntemler detayli olarak asagida agiklanmistir.
Parga tanimlama modlii programin en énemli bélumadar. Cunkl, Parga
Islemleri, Gruplandirma ve Veri Tabanlari menilerindeki islemierin
gerceklestirilebilmesi igin 6ncelikle is pargasina ait verilerin girilip programda
kullanilacak gerekli veri tabanlarinin olusturulmasi gerekir. Parga Tanimlama
menisinin altindaki alt meniler kullanilarak i pargalarina ait veri tabanlari
olusturulmaktadir. Parga Tanimlama menisinin altinda; DXF Dosya
Yorumlama, Unsur Tabanli Cizim, GT Kod lle Parga Tanimlama menileri
yer almaktadir. Sekil 8.4 de Parga Tanimlama menisii ve alt mendleri
gbrulmektedir.

Sekil 8.4. Parga Tanimlama menusi

UM N
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8.1.1. DXF Dosya Yorumlama modiilii

Programda, CAD ortaminda ¢izilmig iki boyutlu dénel is pargcasinin DXF veri
dosyasindan ig parcgasi ile ilgili verileri okuyup, yorumlayabilen DXF Dosya
Yorumlama modili olusturulmustur. Yorumlanan bu veriler, islem planlama.
kesme parametrelerinin optimizasyonu, par¢a aileleri, tezgah hiicreleri ve
CNC parga programlarinin olusturulmasinda kullaniimaktadir. Modilin akig
diyagrami Sekil 8.5’ de verilmisgtir.

DXF Dosya Girigi

y
Koordinatiarin Okunmasi

i
Koordinatlarin Siraya Sokulmasi

Gizgilerin Lulunmasn

| 4
Cizgilerin komsuluk iligkilerinin tespiti

v

Komsu gizgilerin bulunmasi

\
Komsu gizgilere gére unsuriarin bulunmast

Unsurlara kod atanmasi

Y

Sekil 8.5. DXF dosya yorumlama modiilil akig diyagrami

DXF Dosya Yorumlama modiliinde, is pargasina ait DXF veri dosyasindan
koordinatlar okunarak siraya sokulur. Siraya sokulan koordinatlardan gizgiler
belirlenir. Cizgilerin komsuluk iligkileri tespit edilerek komsu gizgiler bulunur.
Komsu cizgilerin birbiriyle iliskilerine gére unsurlar belirlenir. Belirlenen
unsurlara kod atanarak pargaya ait yorumlanmig bilgiler ézellikler ve boyutlar

veri tabaninda saklanir.
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Dénel is parcalari bir eksen boyunca simetrik olduklarindan, iki boyutlu
modelleme yapilirken simetri ekseninin bir tarafinin dikkate alinmasi yeterli
olmaktadir. Unsur tanima iglemi gergeklestirilirken simetri ekseninin altinda
kalan kisim dikkate alinmigtir. Bundan dolayi sistemde kullanilacak gizimlerin
eksenin altinda gizilmesi gerekmektedir. Bir is pargasi lizerindeki unsurlar
cok farkll sekillerde karsimiza g¢ikabilir. Yapilan ¢alismada dikkate alinan
unsurlar genis tutulmus olmasina ragmen belli sinilamalar da getiriimek
zorunda kalinmigtir. Programin taniyabildigi temel unsuriar, alin yizey,
silindirik ylizey, konik ylzey, radiis, vida ve diiz delik olarak belirlenmigtir. Bu
unsurlarda kendi arasinda gruplandinimigtir. Parga Gizerinde olabilecek olan
kanal, kademe gibi unsurlar yukarida belirtilen temel unsurlar dikkate alinarak
belirlenmektedir. Ornek olarak is pargasi (izerindeki bir diiz kanalin, alin ve
silindirik ylizeylerden meydana geldigi kabul edilerek tanimlanmaktadir.

CAD ortaminda iki boyutlu olarak gizilen pargalarin DXF dosyasindan, parga
ile ilgili verilerin okunarak yorumlanmasi, DXF Dosya Yorumlama diyalog
kutusu kullanilarak gergeklestiriimektedir. Verilerin yorumlanmasi sonucu,
pargaya ait unsurlar ve o6zellikler belilenmektedir. Parca Tanimlama
menisiinden, DXF Dosya Yorumlama alt menistu segildiginde Sekil 8.6’ da
goérilen DXF Dosya Yorumlama diyalog kutusu ekrana gelir.

Sekil 8.6. DXF dosya yorumlama diyalog kutusu
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DXF Dosya Yorumlama diyalog kutusunda, DXF Dosyasi ve Unsur Tanimla
olmak (zere iki sekme bulunmaktadir. DXF Dosyasi sekmesi, DXF
dosyasinin okunmasini, Unsur Tanimla sekmesi ise okunan DXF dosyasinin

yorumlanmasini saglamaktadir.

DXF Dosya Yorumlama diyalog kutusundan DXF Dosyas! sekmesi segilip,
DXF Dosya Al dugmesine tiklandijinda Sekil 8.7° de gériilen dosya alma
diyalog kutusu ekrana gelir. Agilan bu diyalog kutusu Igletim Sisteminin
tanimladig! dosya alma diyalog kutusudur.

Sekil 8.7. DXF dosya alma diyalog kutusu

DXF Dosya Alma diyalog kutusundan, daha énce CAD ortaminda iki boyutlu
cizilip, DXF olarak kaydedilmis ig pargasina ait dosyalarin bulundugu stricu,
dizin ve dosya adi segilerek, A¢ veya Open digmesi tiklandiginda Sekil 8.8’
de goruldagu gibi DXF kodlar, kod penceresinde ekrana gelir. DXF Dosya
Alma diyalog kutusunun sag tarafinda ise kodlarn ekrana getirilen isg
parcasinin CAD cizimi, gizim penceresi iginde goérilebilmektedir. Parganin
seklinin gizim penceresinde goérintiilenebilmesi igin gizimin metafile (.wmf)

dosyasi olarak kayith olmasi gerekir.



Sekil 8.8. DXF kodlari ve parga seklinin gérildigt DXF Dosya Yorumlama
diyalog kutusu

DXF kodlari ekrana getirildikten sonra, DXF Dosya Yorumlama diyalog
kutusundan, Unsur Tanimla sekmesi tiklandiginda okutulan DXF kodlarinin,
koordinatlarini ve unsurlarini belirleyen ayrica DXF kodlarinin, gelistirilen GT
kodlara doénisturalmesine imkan saglayan Sekil 8.9 da goérilen diyalog
kutusu ekrana gelir.

Sekil 8.9. DXF kodlarinin GT kodlarina dénastirilmesi
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DXF dosyasinda tanimlanamayan malzeme, kaba boyutlar, ylzey
puraziuluga, baglama bigimi ve ortalama takim édmri verilerinin bu diyalog
kutusundan girilerek kodlama isleminin tamamlanmasi saglanmaktadir.
Malzeme, kaba boyutlar, baglama bigimi ve takim émri, diyalog kutusunda
agllan pencerelerden, her yilizeye ait ylzey pirdziulaga ise diyalog
kutusunun altindaki kod satirinda klavyeden girilmesi gerekmektedir. Eksik
veri girisi halinde ileri safhalarda islemlerin tamamlanmasi mimkan
olmamaktadir. Kod satirindaki parantezin éniindeki kod, yiizeyin geometrik
konumunu, parantezin igindeki kodlar ise boyutlari ve ylizey purazlGlagani
ifade etmektedir. Bu kodlarin agiklamalarn GT kod tanimlama moduilinde
verilmistir (B6lim 8.1.3). Malzeme seg¢imi, kaba boyutlarin girilmesi, takim
émrli, baglama bigimi ve her bir ylzey igin ylzey purtzlulik degerinin
girimesinden sonra Kod Kayit, diigmesine basilarak bu kodlarin, DXF
dosyas! ile ayni adla farkl uzantida (.kod), veri tabaninda saklanmasi
saglanir. Daha sonra bu veriler, kesme parametrelerinin belilenmesinde ve
optimizasyonunda kullaniimaktadir.

8.1.2. Unsur Tabanh Cizim modiilii
Unsur Tabanh Cizim modill, is pargalarina ait gizimlerin program iginde

gerceklestiriimesini ve yorumlanmasini saglamaktadir. Moduliniin akig
diyagrami Sekil 8.10’ da verilmigtir.

| Unsurun beliflenmesi |
| Unsur verile*inin giriimesi |
r Girilen verilere gore unsur ¢izimi J
[w Unsurlara kod atanmasi j

L Parcanin DXF dosyasinin olusturulmasi J

Sekil 8.10. Unsur Tabanh Gizim modilia akis diyagramt




82

Parcalarin CAD ortaminda iki boyutlu tasarimi yapilirken, pargaya ait vida,
ylzey purizluligt, malzeme, kaba boyutlar, baglama bigimi gibi 6zelliklerin
tanimlanmasi problem olusturmaktadir. Unsur tabanh olarak tasarlanan gizim
modili parganin imalatinda gerekli olan tasarim ve uretim &zelliklerinin

kolayca tanimlanmasini saglamaktadir.

Unsur tabanl ¢izim modulunde dncelikle parganin gizimi yapilacak unsurlari
belirlenir. Belirlenen unsura ait veriler girilerek ¢izim gergeklestirilir. Cizim
islemi tamamlaninca unsurlara kod atamasi otomatik olarak program
tarafindan yapilmaktadir. Son iglem olarak parga bilgileri, veri tabanina
kaydedilir.

Yapilan calismada 29 farklh unsur tanimlanarak bu unsurlarla ilgili kurallar
oénceden belirlenmis ve is pargas! Uzerindeki unsurlar bu kurallara bagh
kalinarak yorumlanmigtir. Tanimlanan unsurlarda, geometrik &zellikler,
boyutlar ve igleme 6zellikleri ifade edilmektedir. Geometrik 6zellikler ifade
edilirken alin ylzeyler 1 ve 2 ile, silindirik ylizeyler 3 ve 4 ile, konik yuzeyler
5,6,7,8 ile kodlanmaktadir. Geometrik konumuna gore doért farkh radis
tanimlanmistir. Radls tanimlamasinda “A1R” bigimi kullanilmigtir. Burada
“A” radUsl, “1R” ise radtstin konumunu ifade etmektedir. DUz delikler ise
“DD” ile kodlanmigtir. Programda sekiz adet dig vida, sekiz adet i¢ vida
olmak lzere onalti adet vida unsuru tanimlanmigtir. Programin taniyabildigi
unsurlar ve GT kod yapisi Cizelge 8.1’ de verilmistir.
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Cizelge 8.1. Donel pargalara ait tanimlanan temel unsurlar

'
% X et
SILINDIRIK 3 ILINDIRIK 4
3(Y,X,Vz Prz) ¥, %, ¥z Prz)
Wm
: 3
RS
RADUS 3 RADUS 4
BIRELYz Py BIRRYz Pz} [AARE Yz Prz)
N » i ‘ X M
%~ KONIK & % oNIK & KoK 7
(V. X, ¥z Pez) B{¥. XYz Prz | 7. %Yz Prz) |
oy ] L oy
OUZ OELIK TS FAETRIK S&AG Wi 61% 1AL T 0.
B @Bow Pk fLE TN R 2R

TS PRSI SIOL VA
UVLIA, W B de WE P 23

DIS TRAPEZ SOL VIDA

DIS TRAPEZ SAG VIDA

DIVTRSG (RBoy,h,z Prz) DIVTRSL (RBoyiYz Piz)

y
DIS TESTERE SAG VIDA DIS TESTERE SOL ViD.
DIVTSG (R,Boy,h, Yz Prz) DIVTSL (R.Boyh.Vz Prz)

IC TESTERE SAG VIDA
LIVTSG (R.Boy,h,Vz Prz)

IC TRAPEZ SOL VIDA
IVTRSL (R.Boy,h,¥z Prz)

Boy
IC TESTERE SOL VIDA
IVTSL (R,Boy.h,Vz Prz)

Parga Tanimlama menisinden Unsur Tabanl Cizim segenedi segildiginde
Sekil 8.11'de gérilen Unsur Tabanh GCizim diyalog kutusu ekrana
gelmektedir. Bu diyalog kutusunda is pargasinin gizimi yapilabilmekte ve
ozellikleri tanimlanabilmektedir. Unsur Tabanl Cizim diyalog kutusunda,
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parganin gizimi, pargaya ait temel unsurlar diyalog kutusunun st tarafinda
yer alan mentllerden segilmek suretiyle gergeklestiriimektedir. Yapilan ¢izimin
GT kodlan diyalog kutusunun altinda, altinci bélumde agiklanan genel
kurallara ve Bélim 8.1.3' de agiklanan programda kullanilan kurallara gére
otomatik olarak verilmektedir.

Sekil 8.11. Unsur Tabanh Cizim diyalog kutusu

Unsur Tabanl Cizim diyalog kutusu; Dosya, Diizlem Y{zeyler, Delik, Egriler,
Vida ve Cikig olmak Uzere alti meniden olugmaktadir. Unsur Tabanl Cizim
diyalog kutusundaki meniler kullaniimak suretiyle yeni bir pargca sekli gizilip
DXF formatinda diske kaydedilebilmektedir. Unsur Tabanli Cizim modiliinde
olusturulan ve DXF olarak kaydedilen ¢izim dosyasi CAD yazilimlarinda
acilabilmekte ve (zerinde iglem yaptlabilmektedir. Unsur Tabanli Cizim
diyalog kutusunun, Dosya menisiinden, Yeni segenegi secildijinde Sekil
8.12' deki diyalog kutusu ekrana gelmektedir.
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Sekil 8.12. Yeni parga ¢izim diyalog kutusu

Ekrana gelen diyalog kutusundan dosya ismi, dosyanin kaydedilecegi yer,
parganin kaba boyutlan ve malzeme segimi yapilip Tamam digmesine
tiklaninca diyalog kutusu ¢izim yapmaya hazir hale gelir (Sekil 8.13).

Sekil 8.13. Unsur Tabanli Gizime baglama diyalog kutusu
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Parganin ¢izimi, ekrana gelen bu diyalog kutusunda simetri ekseni esas
alinarak yapilir. Cizilecek parganin geometrik 6zellikleri menilerden segilmek
suretiyle, boyutlar ise diyalog kutusunda agilan pencerelerden girilerek
gergeklestiriimektedir. Unsur tabanli ¢iziminin kolay anlagiimasi igin Sekil
8.22' de gorilen ornek2 adl, érnek parganin, Unsur Tabanl Cizim menisi
kullanilarak adim adim g¢izimi asa§ida verilen sekillerle agiklanmigtir.
Parganin alin yiizeyinin gizimi igin Sekil 8.14’ de gériilen diyalog kutusundan
Diizlem Ylizeyler menasitdeki Alin Ylzey segenegi segilince, parganin alin
cizimi igin yarigap ve ylizey purizlalik degerinin girilmesi igin pencereler
ekrana gelir. Bu pencerelerden parganin alin ylzeyi ile ilgili veriler girilip
Uygula digmesine basildiginda Sekil 8.15' de gérildugu gibi alin unsuru
cizilmekte ve en altta yer alan kod satirinda bu unsura ait kod otomatik olarak
olugmaktadir.

Sekil 8.14. Alin ylzeyi ¢izim menisi

Parga Uzerindeki vidanin giziimesi igin $ekil 8.15’ de gériuldugu gibi Vida
menisiinden Dig Vida segenegdi segilir ve diyalog kutusu tzerinde acilan
pencerelerden vidaya ait de§erler girildikten sonra Uygula digmesine
basildifinda Sekil 8.16' da goéruldigl gibi vida unsurunun koduyla birlikte
¢izimi tamamlanir.



Sekil 8.15. Vida ¢izim menisi

Sekil 8.16’ de parganin konik ylizeyinin gizimi igin meni{ segimi ve boyutlarin
girilmesi igin pencereler gérilmektedir. Degerler girilip Uygula diigmesine
basildiinda Sekil 8.17° de goérildagu gibi konik ylzeyin ¢izimi koduyla
beraber tamamlanur.

Sekil 8.16. Konik yiizey gizim menisi
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Parganin silindirik ylizeyini gizmek icin Sekil 8.17' deki meni kullaniimaktadir.

Sekil 8.17. Silindirik Ylzey ¢izim menusi

Pargcanin kosesindeki kavisi g¢izmek icin egriler menusiinden Radis3
secilmektedir (Sekil 8.18). Radiis3, kavisin geometrik konumunu ifade
etmektedir. Radis degeri ve yluzey purtziulugu girilip Uygula digmesine
basildijinda radils gizimi koduyla birlikte gergeklestirilir (Sekil 8.19).

Sekil 8.18. Raduis ¢izim menisi

i SakeEEE WF‘E‘FﬁFﬁ R
“"g‘ﬂ\”‘f ETT Uhj \('_IEL{ﬁ@@
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Parganin baglangigtaki alninin tersindeki alin yuzeyini eksenle birlestirmek
icin kesme ylzeyi mentst kullanilir (Sekil 8.19).

Sekil 8.19. Kesme ylizeyi ¢izim meniist

Parganin lzerindeki boydan boya deligi ¢izmek icin Sekil 8.20' de gériilen
meni kullanilir. Delik yangapi, boyu ve yluzey purizituluga degerleri girilip
Uygula digmesine basildifinda, pargaya ait ¢izim tamamlanmis olur (Sekil
8.21).

Sekil 8.20. Duz delik ¢izim menisi

Parganin ¢izim iglemi bittikten sonra Dosya menusiinden kaydet segilince
unsur kodlarina, malzeme, kaba boyutlar ve baglama bigimi kodlar otomatik
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olarak ilave edilerek parganin gizimi ve kodlamasi tamamlanmig olur. Sekil
8.21'de 6rnek parcanin tamamlanmig ¢izimi ve alt satirda kodlar
goérulmektedir.

Sekil 8.21. Unsur tabanli ¢izim moddlQ ile ornek2 adli parganin gizimi ve
GT kodlar

8.1.3. GT kod tanimlama modiili

Bu modiil ile program galigtirildiginda ig pargasina ait boyut ve ézellikler, 6zel
olarak geligtirilen kod sistemi yardimiyla belilenmektedir. Modulin akis
diyagrami Sekil 8.22’ de verilmigtir.

| GT kod sisteminin belirlenmesi J
[ Unsurlarin telirlenmesi J
[ Unsur kodlarinin girimesi J
[ Kodlarin yorumlanmasi I

[Parc;a bilgilerinin veri tabanina kaydedilmesi J

Sekil 8.22. GT kod tanimlama modiilii akis diyagrami
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GT kod tanimlama modill; pargalan, kodlar ile tanimlamak igin
geligtiriimistir. Tanimlanacak parganin 6ncelikle unsurlarn belirlenerek bu
unsurlara ait veriler girilir. Girilen verilere gére unsurlann tanimlanmasi ve
kodlanmasi gergeklestirilir. Daha sonra pargaya ait bilgiler veri tabanina
kaydedilir. Geligtirilen kod sisteminde geometrik 6zellikler ve karsiligi olan
kodlar Cizelge 8.2’ de verilmistir.

Cizelge 8.2. Programda kullanilan geometrik 6zelliklerin adi, sembolii ve

kodlari
uNsuR ADr | SOV KOD UNSURADI | SEMBOL KOD
ALIN1 Il 1(Y.X,Yz Prz) DI§ METRIK h _'} DIVMSG(R,Boy,h,Yz Prz)
ALIN2 T 2(Y,X,Yz Prz) D;SOIEAEVgiK :;:% I DIVMSL(R,Boy,h,Yz Prz)
SERDIRIKS | [ 3(Y,X,Yz Pr2) CHETRIK :mé\) T [[VMSGRBoyh,Y2Pr)
SILINDIRIK 4 __, |[4YXYzPr) isCoNLIEan%I,If jét [§ [IVMSL(R.Boyh,YzPrz)
RONKS [ |S(V.XYzPr) | DEPARVAR ﬁ; DIVWSG(R Boy Y2 Pr2)
KONK6 [, [6(Y.X.YzPr2) DIS PARMAK :E T [ DIVWSL®R Boy .Yz Pro)
KONIK 7 A 7(Y,X,Yz Prz) i<s: FPARMAK \)B?V & [IVWSG(RBoyhYzPr2)
KONIK 8 - 8(Y,X,Yz Prz) I‘é PARMAK :)5?; § [IVWSL(RBoy,h,YzPrz)
RADOS 1 4% AIRRYzPrz) | D gane ﬁ} DIVTRSG(R,Boy,h,Yz Prz)
RavUS2 | RAE] |AZRRYzPr) | DISTRAPEZ A} | DIVIRSLR Boyih, Y2 Pr2)
Rav0s3 | R\3 | |ASRRYzPr) | 'GIRAPEZ @:’T IVTRSG(R,Boy,h,Yz Pr2)
Rap0s4 | [pfi | A4RRYzPro) I¢ TRAPEZ '*::;_'E IVTRSL(R,Boy,h,Yz Prz)
DUZ DELIK JME‘ DDRBoy,YzPr2) | PShgyipa” | (Siwel® | DIVTSGR Boyh,YzPrz)
PSoLviDA | [Fiel® | DIVTSL®,Boy.h,YzPrz)
I¢ TESTERE ::i |8 | VTSGR Boyh, Yz Prz)
1 TESTERE % | IVTSL® Boy.h,YzPro)
v
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Hazirlanan programda 29 farkli geometrik unsur kodu tanimlanmisgtir.
Geometrik dzellikler; dizlem yuzeyler, duz delik, egriler (radls), dig vida ve i¢
vida olmak {izere 5 grup altinda toplanmigtir. Bir parganin her bir yiizeyine ait
kodlar, geometrik 6zellik, boyut ve yizey purazlulugi kodu olmak {izere 3
gruba aynlr. Bu kodlara ilave olarak parganin bitiin yiizeylerinin kodlar
girildikten sonra, malzeme, kaba boyutlar ve baglama bigimi kodu otomatik
olarak atanmaktadir. Kodlama sisteminin yapisi Sekil 8.23' de verilen érnek

pargaya gére agtklanmistir.

Sekil 8.23. Ornek parca

Ornek parganin yiizeyleri harfler ile isaretlenerek her yiizeye ait kod yapisi,
yuzeyin isaretlendigi harf belirtilerek agiklanmigtir. Parganin a ile gbsterilen
alin yizeyine ait kod yapisi Sekil 8.24° de verilmigtir.

1(Y,.X, Yz Prz?
A/ / Y Yiizey

Alin 1 Yar1 Cap Boy piirtiZHiliEn
yiizeyi

Sekil 8.24. Alin ylzey kod yapisi

Pargadaki b ile gosterilen vidaya ait kod yapisi1 Sekil 8.25’ de géralmektedir.

DIVMSG(R, Boy, h, Yz Prz)

[..1 . Vidayart vVida vjqa  Yiizey
¢apl  boyu adim  plirlizliligi

Sekil 8.25. Vida kod yapisi
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Pargadaki c ile gosterilen konik ylizeye ait kod yapisi Sekil 8.26’ da

goralmektedir.
8(Y.X, Yz Prz
N N g

Konik 8 Dikey Yatay il
ylizeyi  mesafe mesafe plirtzliugd

Sekil 8.26. Konik yuzey kod yapisi

Parcadaki d ile gosterilen silindirik ylizeye ait kod yapisi Sekil 8.27' de
gorilmektedir.

3(Y,X, Yz Prz)
R T ey

Silindiik Cap  Boy ¥ i
3 yiizeyi N -

Sekil 8.27. Silindirik yizey kod yapisi

Parcadaki e ile gosterilen radise ait kod yapisi Sekil 8.28’ de gérilmektedir.

A3R (R, Yz Prz)
;

Arc l Yaricap Yizey Parazloligo
(Y2y) Radiis konumu

Sekil 8.28. Radus kod yapisi
Pargadaki f ile gosterilen kesme ylzeyine ait kod yapisi Sekil 8.29' da

2(Y., X, Yz Prz?
/— T X Yiizey

Gap Boy pliriizliligi

gorilmektedir.

Alin2
ylizeyi

Sekil 8.29. Alin ylizey kod yapisi
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Pargadaki g ile gosterilen diz delije ait kod yapisi Sekil 8.30' da
gortilmektedir.

DD(R, Boy, Yz Prz)
el 11(/ v Yiizey
Diiz delik  Deli Delik boyu plirtizlaligi
Yyar1 gapi

Sekil 8.30. Diiz delik kod yapisi

Parga Tanimlama menisinden GT Kod lle Parga Tanimlama alt meniisii
secildiinde ekrana Sekil 8.31’ de goriilen diyalog kutusu gelmektedir. GT
Kodu lle Parga Tanimlama diyalog kutusunda meniler, Dosya, Dizlem
Yizeyler, Delik, Egriler (radis), Dig Vida, I¢ Vida ve Cikis seklinde
gruplandinimigtir. Pargaya ait unsurlann GT kodu, kodu girilecek parga
Uzerindeki geometrik &zellik, menilerden segildijinde ekrana gelen
geometrik &zelliklere ait resimler takip edilerek kod satirindan girilir, yada
mendllere girilerek o unsura ait kodun temel yapisi kod satirina yazdirilp,
Gzerinde degisiklik yapilarak kod tamamlanabilir.

Sekil 8.31. GT Kodu lle Parga Tanimlama diyalog kutusu
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Ekrana gelen diyalog kutusunda, kodu girilecek parga igin Dosya
menustnden Yeni Kod Tanimla segenedi segilir. Bu segimden sonra Sekil

8.32' de gorilen diyalog kutusu ekrana gelir.

Sekil 8.32. Yeni kod tanimlama diyalog kutusu

Yeni kod tamimlama diyalog kutusunda agilan pencerelerden, parga
kodlarinin kaydedilecegi kod dosyasinin adi, malzeme, kaba boyutlar, takim
6mrl ve baglama bigimi segilerek Tamam digmesine basildiktan sonra Sekil
8.33' de gorildigu gibi kodu girilecek parganin geometrik 6zellikleri
menllerden segilerek ylizeylere ait kodlar, diyalog kutusunun altindaki kod
satirindan girilir.

Sekil 8.33. Duzlem ylzey kodu tanimlama meniisi
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Sekil 8.34 delik kodu, Sekil 8.35 egri ylzeylere (radis) ait kod, Sekil 8.36 dig

Uleri

icin men

k

girme

dalara ait unsur kodlarini

37 i¢ vi
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, Sek

da

gbstermekted

Vi
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I
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U1z Delik kodu tanimlama men

D

il 8.34

Sek

i

T KOI

G
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i

i
:
i

.
.

Sekil 8.35. Radis kodu tanimlama menis
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Boy—.‘ |
DIS MIETRIK SAG VIDA |

BIVMSG RBoyh,V2 Pr)

DIS TRAPEZ SOL VIDA
DIVIRSL (RBoyh, Yz Prz)

Sekil 8.37. l¢ Vida kodu tanimlama menist

Sekil 8.38’ de ornek2 adli parganin (Sekil 8.23) unsur kodiari ve unsurlar
goérilmektedir.



Sekil 8.38. Ornek parca unsur kodlari ve unsur tanimlari

Sekil 8.30' daki meniiden, kodu girilecek parga bilgilerinin kaydedilecegdi kod
dosyasinin adi, malzeme, kaba boyutlar, baglama bigimi, takim émri verileri
girilip, parganin geometrik &zelliklerine ve boyutlarina gére kodlar kod
satirindan girildikten sonra Dosya menlsiinden Kaydet segildiginde, kod
satinna kullanicinin girdigi kodlara ilaveten malzeme, kaba boyutlar ve
baglama bigimi kodlari otomatik olarak eklenir. Bu igslemden sonra Tanimla
segenedi ile pargaya ait unsur tanimlari meninin saginda gérilebilir.

8.2. Parca islemleri Modiilii

Parca islemleri modilinde, Parga Kartlan, Islem Planlama, CNC Kod
Turetme ve Optimizasyon Verileri alt moddilleri yer almaktadir. Parga
Tanimlama Moduliinden, pargalaria ilgili veriler girildikten sonra parganin
imalat verilerinin belirlenmesi Parga Islemleri moddlinde
gergeklestiriimektedir. Sekil 8.39' da programin Parga Islemleri menisi ve alt
mendleri gbrilmektedir.
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Sekil 8.39. Parga Iglemleri menusi

8.2.1. Parga Kartlari modiilii

Parca kartlan modualinde, is pargcasinin malzemesi, kaba boyutlar, is
parcasinin her bir ylzeyine ait koordinatlar, ylizey purazlulaga, bu ylzey
Uzerindeki iglemler, bu iglemlerin yapilabilmesi igin gerekli kesici ¢esitleri, ug
cesitleri, kesme parametreleri, maksimum Uretim ve minumum maliyete gére
kesme hizi dederleri yer almaktadir. Parga kartlan tamamen program
tarafindan ¢ikariimaktadir, kullanici miidahalesi engellenmigtir. Parga Kartlari
moduluniin akis diyagrami Sekil 8.40’ da verilmistir.

| Parga verilerinin alinmasi |

v

| Unsurlarin belirlenmesi |

v

Malzeme segimi |

¥

Kesicilerin belirlenmesi 1

v

Optimizasyon iglemi

Sekil 8.40. Parca Kartlari akig diyagrami
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Parga Islemleri meniisiinden Parga Kartlari alt mentsi secildijinde ekrana
Sekil 8.41’ de gortlen Parga Kartlar diyalog kutusu gelir.

Sekil 8.41. Parga kartlan diyalog kutusu

Ekrana gelen diyalog kutusundaki Dosya Adi penceresinden .prc uzantili
dosya ismi segildijinde segilen i pargasina ait veriler diyalog kutusundaki
Parga Tanimlama Karti penceresinde gérintilenir. Daha 6nce CAD
ortaminda iki boyutlu gizilip DXF olarak kaydedilmis ornek1 adli pargaya ait
parca karti bilgileri Sekil 8.41° de gorulmektedir. Parga kartindaki bilgiler,
istendigi zaman diyalog kutusu tzerindeki Yazdir dugmesi kullanilarak yazici
ciktisi olarak alinabilir.

8.2.2. islem planlama modiilii

Islem planlama modild, is pargasinin Gretiimesi igin gerekli islemlerin
siralamasini yapar. Bu moddl ile bir ig pargasindaki iglemler ve bu iglemlerin
hangi sira ile yapilmasi, hangi kesicilerin ve kesici uglarin, ug cinslerinin
hangi tezgahlarin ve kesme parametrelerinin kullanilmasi gerektigi, islem
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sirasi ve baglama bigimi belirlenir. Sekil 8.42’ de Islem Planlama Mod(iliiniin
akis diyagrami gorilmektedir.

Unsurun belirlenmesi

y
Malzemelerin belirlenmesi

Y
Kesicilerin belirlenmesi

'

Kesme parametrelerinin belirlenmesi

Islem sirasinin yapilmasi

!

Tezgahlarin belirlenmesi

Y

Sekil 8.42. Islem planlama modiili akis diyagrami

Islem Planlama modiiliinde, parga verilerinden unsurlar belirlendikten sonra
malzeme, kesici ve kesme parametreleri belirlenir. Daha sonra iglem sirasi
yapilarak tezgah belirlemesi gergeklestirilir.

Silindirik Tasarim diyalog kutusundaki Parca Islemleri menisiinden Iglem
Planlama segenegi segildijinde Sekil 8.43' de gérilen Islem Planlama
diyalog kutusu ekrana gelir. Ekrana gelen diyalog kutusunda ig pargasinin
ismi ve uzantisi .isl olan dosyalar bulunur. ls pargasina ait dosya, Dosya Adi
penceresinde segildiginde, o pargaya ait islem planlamasi verileri diyalog
kutusunun sagindaki pencerede gérintilenir. Islem planlamasi verileri,
diyalog kutusu Gzerindeki Yazdir digmesi tiklanmak suretiyle, yazici ¢iktisi
olarak alinabilir.
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Sekil 8.43. Islem Planlama Verileri diyalog kutusu

8.2.3. CNC Kod Tiiretme modiill

CNC Kod Turetme moddll, is pargalarina ait CNC parga programlarini
olusturmak igin tasarlanmigtir. Sekil 8.44’ de CNC Kod Tiretme modulinan
akis diyagrami goriimektedir.

DXF dosya girigi

Y
Unsur tanima

\
Kesici segimi

Kesme parametrelerinin optimizasyonu

\
Islem sirasinin belirlenmesi

Y
CNC kodu tOretme

y

Sekil 8.44. CNC Kodu Tlretme modula akis diyagrami
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CNC Kod Tlretme modulinde, parganin iki boyutlu gizimine ait DXF veri
dosyalarindan veri girigi yapildiktan sonra unsur tanima iglemi gergeklestirilir.
Tanimlanan unsurlara goére kesici segimi ve kesme parametrelerinin
optimizasyonu yapilarak islem sirasi belirlenir. Daha sonra CNC kodu
turetilerek veri tabaninda saklanir.

Parga Iglemleri menusinden CNC Kod Tiretme segenegi secildiginde
ekrana Sekil 8.45’ de goriilen diyalog kutusu gelir.

Sekil 8.45. CNC Kodu Tiretme diyalog kutusu

CNC Kodu Turetme diyalog kutusundan, is pargasinin DXF dosyasi segilip
Kod Olustur diigmesine basilinca segilen pargaya ait CNC kodlari olugur.
Diyalog kutusunun altinda bulunan dosya bigimleri belirleme penceresinden
CNC dosyalan segilerek istenen pargaya ait CNC kodlan diyalog kutusunun
sagindaki kod penceresinde gérilebilir. Sekil 8.46’ de Ornek1 adli parga igin
turetilmis CNC parca programi gériiimektedir.
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00 Z3.00 X26.

81 Z-30.00 X21.00 11.00
00 Z-1.00 X21.00

B2 2-1.00 X0.00 t1.00
00 Z-0.00 >21.00 FO.10
01 Z-31.00 X20.00 FO.}

1

X

12
13
14
15
16
17
68
19

Sekil 8.46. Ornek1 adli parganin CNC parga programi

8.2.4. Kesme parametrelerinin optimizasyonu modiilii

Imalat sistemlerinde, Grup Teknolojisi yaklagiminin temel ilkesi maksimum
tretim ve minumum maliyettir. Bir imalat sisteminde verimlilik ele alininca
kesme parametrelerinin belirlenmesi i¢in optimizasyon yapilmasi gerekir.
Kesme parametrelerinin optimizasyonu modilid, en uygun kesme
parametrelerinin belirlenmesi icin hazirlanmigtir. Optimizasyon modaliniin
akis diyagrami Sekil 8.47’ de goérilmektedir.

Unsurlarin belirlenmesi

Kesici, kesici uc ve uc cinsinin belirlenmesi

v

Malzemenin belirlenmesi

[ Optimizasyon yénteminin belirlenmesi J

| Takim 8mrintn belirlenmesi B

[ Iterasyonun (tekrarlama) yapiimasi

v Degil
Maksimum verilere gtre tezgah gtctintn
kontroll

j (8)
CIKIS yeun

Sekil 8.47. Optimizasyon modill akig diyagrami
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ls parcasi lizerindeki her bir iglem igin 7. Bdlum' de agiklanan yéntem
kullanilarak, kesme parametrelerinin maksimum retim ve minumum maliyete
gbre optimizasyonu gergeklestiriimektedir. Parga tanimlama modiliinde
parca bilgileri girildikten sonra (DXF Dosya Yorumlama modiliinden, Unsur
Tabanl Cizim modiliinden, GT Kod lle Parga Tanimlama modilinden),
pargalara ait unsurlar (boyutlar, 6zellikler, malzeme) belirlenir. Bu unsurlara
gore kesici, kesici uc, uc cinsi, kesme hizi, kesici kesme genisligi seg¢imi
yapilir. Belirlenen bu degerlere gére optimizasyon islemi gergeklestirilir.
Optimizasyon isleminde tezgah gicil, ele alinan degerlere gére uygun
olmadid1 takdirde talag derinli§i azaltilarak optimum degerler bulunur.
Optimizasyon islemi sirasinda bulunan asil kesme parametreleri bu modil
sayesinde gorulebilir.

Silindirik Tasarim diyalog kutusundaki Parga Islemieri menisiinden (Sekil
8.37) Optimizasyon Verileri segenegi segildiginde Sekil 8.48' de gdérilen
diyalog kutusu ekrana gelir.

ilerleme degeri...:1.78558
kesme iz deferi..:201.00

dlerleme deferi....:1.78611
kesme hin degeri..:202.00

flerleme degen....:1.78664
kesme iz degieri..:203.00

ilerleme defen....;1. 78717
kesme iz degeri...204.00

| lilerleme degeri....:1.78769
| |kesme hun degeri..:205.00

Sekil 8.48. Optimizasyon Verileri diyalog kutusu
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Optimizasyon Verileri diyalog kutusunda is pargasinin ismi ve uzantisi .opt ve
.op1 olan dosyalar bulunur. Bu dosyalardan .op1 uzantili olanlar maksimum
tretime goére optimizasyon verilerini, .opt uzantili olanlar ise minumum
maliyete gére optimizasyon verilerini igermektedir. Diyalog kutusunun altinda
bulunan dosya tiri belirleme penceresinden opt ve op1 uzantili dosyalar ayri
ayri ekrana getirilebilir. Bir pargaya ait dosya secilip Tamam digmesine
basildiginda diyalog kutusunun sagindaki pencerede optimizasyon iglemi
sonucunda elde edilen degerler gérintilenir. Segilen pargaya ait her iglemin
optimizasyon verilerinin tamami kaydirma c¢ubuklan ile kaydirilarak
goralebilir. Optimizasyonda, énce tekrara dayanan ara degerler, en sonda ise
sonug degerleri (ilerleme, kesme hizi, talag derinligi, tezgah giicti) yer alir.

8.3. Gruplandirma Modiilii
Gruplandirma modiilli, parga aileleri ve imalat hicrelerini olugsturmak igin

tasarlanmigtir. Sekil 8.49' da Gruplandirma modulunin akig diyagrami

gorilmektedir.

Parga kodunun okunmasi

Gruplandirma yénteminin belirlenmesi

Gruplandirma ydntemine gore gruplama
isleminin gergeklestiriimesi

Sekil 8.49. Gruplandirma modili akis diyagrami

Gruplandirma igleminin uygulanabilmesi i¢in bltiin pargalara ait verilerin,
Parga Tanimlama menisi kullanilarak girilmesi gerekir. Parga verileri
girildikten sonra, parga aileleri ve imalat hicreleri olusturma islemieri
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gergeklestirilebilir. Sekil 8.50’ de gérilen Gruplandirma menusi Parga Aileleri
Olusturma ve Hucreler olmak tzere iki alt menliden olugsmaktadir.

Sekil 8.50. Gruplandirma mendsii

8.3.1. Parga aileleri

Parca aileleri, is pargalarinin birbiriyle olan benzerliklerden yola g¢ikilarak
olusturulmaktadir. Yapilan caligmada parga aileleri, is pargalarinin tezgah,
malzeme ve unsur 6zelliklerine gére meydana getiriimektedir.

Malzemeye gbre parga aileleri olusturulurken Cizelge 8.3 esas alinmistir.
Cizelgede malzemeler islenebilirlik &zelliklerine gére 8 gruba ayriimigtir.
Parga veri girisi modulinden is pargasi verileri girilirken malzeme tiria de
giriimektedir. Pargalar malzemelerine goére ailelere ayrilmasi istendiginde
parca veri tabanindan parga malzemesi belirlenmekte ve Cizelge 8.3’ e gore
hangi grupta yer alacag tespit edilmektedir. Malzemeleri ayni olan veya ayni
grupta olan pargalar bir parcga ailesi olarak belirlenmektedir.

Tezgahlara gére parga aileleri olugturulurken, parga kaba boyutlar ve gerekli
tezgah glicl bakimindan ayni olan veya birbirine benzeyen pargalar, parga
ailesi olarak belirlenmektedir.

Unsurlara gére parga aileleri olusturulurken, pargalar Gzerindeki unsurlarin
konumlari ve birbiriyle iligkileri dikkate alinmigtir. Unsurlar simetri eksenine
gbre azalan ve artan unsurlar olarak belirlenmistir. Aileler, azalan ve artan
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unsurlara veya bu unsurlarin kombinasyonuna gére olugturulmaktadir. Artan
unsurlara ait érnek Sekil 8.51’ de, azalan unsurlara ait érnek Sekil 8.52’ de
hem azalan hem de artan unsurlarin bulundugu &érnek S$ekil 8.53' de
verilmigtir.

«—Y
Sekil 8.51. Artan unsurlar

Sekil 8.52. Azalan unsurlar

21

Sekil 8.53. Artan ve azalan unsurlarin kombinasyonundan olugan parca

Bir parga izerindeki unsurlarin koordinat sistemine gére artan yada azalan
unsur olarak degerlendiriimesi sonucu ortak 6zelligi olan pargalar bir grupta
toplanmaktadir. Unsurlarin artan yada azalan olarak belirlenmesi Sekil 8.54'
deki koordinat sistemine gére degerlendiriimektedir.

Y
Sekil 8.54. Unsur pozisyonunu belirten koordinat sistemi
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Parga aileleri olugturulurken program kaynak dizindeki biitiin kod dosyalarini
tarayarak birbirlerine benzer olanlari ayni aile igerisinde toplamaktadir. Parga
aileleri olusturmak igin Sekil 8.55' de gériilen diyalog kutusu kullaniimaktadir.

omeki2 kod : 3 ornek14. kod

ormnekt. ki
omeki. kod
ormek! 1. kod
omeki2.kod
omeki3. kod
omek14. kod
omek18.kod

omek2. kod
omekd. kod
omek4d. kod

Sekil 8.55. Parga aileleri menUs

Parca aileleri olusturulurken menideki gruplandirma égeleri dugmelerindeﬁ
birini segerek Gruplandir digmesine basildiinda ekranin sagindaki
pencerede gruplanmig parga aileleri géruntiilenir. Olusturulan parga aileleri
istendigi zaman Yazdir digmesi kullanilarak yazicidan ¢ikti olarak alinabilir.

8.3.2. Hiicreler

Hlcreler modili ile is pargasinin Uretilebilmesi igin gereken tezgahlar
belirlenerek bu tezgahlarin islemlere gére siralanmasi yapilmaktadir. Sekil
8.56’ de imalat hicreleri olugturmak igin Hucreler diyalog kutusu
gortimektedir. Hicreler diyalog kutusunda herhangi bir parganin veya parga
ailesinin hlicresini gérmek mimk{ndur.
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Sekil 8.56. Hucreler menist

Is pargalarinin veya parga ailelerinin imalat hicresini gorebilmek icin dosya
ozelligi segme penceresinden Pargalara Dosyalarini veya Gruplandiriimis
Aileleri segmek gerekir. Bu iglemden sonra Hiicreyi Goster tusuna basilirsa
parganin veya parga ailesinin tezgahlar pencerenin saginda sematik olarak
gorilebilir.

8.4. Veri Tabanlan Modiilii

Veri Tabanlarr modull, kesici, malzeme ve tezgah veri tabanlarindan
olugsmaktadir. Veri tabanlan olusturulurken ISCAR. MTE, MKEK, SANDVIK
COROMANT firmalarinin katolog degerleri kullaniimigtir. Veri Tabanlari
menlsl, Kesici Veri Tabani, Malzeme Veri Tabani, Tezgah Veri Tabani
olmak (zere G¢ alt meniiden olusmaktadir. Bu menilerde kendi iginde alt
menlilere dallanmaktadir. Sekil 8.57' de Veri Tabanlar mentsu verilmistir.
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Idalzeme Veri Tabary
Teagah Vi Taban

Sekil 8.57. Veri Tabanlan mendsi
8.4.1. Kesici Veri tabam

Is pargasi Uzerindeki talag kaldirma iglemlerine gére standart kesicilerin
sec¢imini yapabilmek igin kesiciler veri tabani tasarlanmigtir. Bu veri tabani
olusturulurken Iscar firmasinin kataloglar kullaniimigtir. Veri tabaninin yeni
kesici girisi veya kullanicinin uygun buldugu kesiciler ile degistirilerek
gelistiriimesi icin esnek bir yapi vardir. Bes alt mentden olusan Kesici Veri
tabani meniist Sekil 8.58'de gériiimektedir.

Sekil 8.58. Kesici Veri Tabani menist
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Silindirik pargalarin iglenmesinde kullanilan kesiciler, kesici takimlar
mendsinin altinda, saj yan kalemler, sol yan kalemler, kanal kalemleri,
keski kalemleri, delik kalemleri, matkaplar olmak tzere alti sinifta
gruplandinimigtir. Bu mentler yapisal olarak aynidir ancak kesicinin cinsine
goére veri tabaninda bulunan degigkenlerde farklilik arz etmektedir. Sekil 8.59’
sag yan kalem, Sekil 8.60 so! yan kalem, Sekil 8.61 kanal kalemi, Sekil 8.62
keski kalemi, Sekil 8.63 delik kalemi, Sekil 8.64 matkaplara ait veri tabanini
gbstermektedir.

MTJINR-W TNMG 20 |-
MWLNL 1616H-065W |WNMG 06T308-GN20 -
WNMG 06T308-GN16  -10
| jpcLNR CNMG 25 -
. |PTGNR TNMG 25 -

G e R SR G e

Sekil 8.59. Sag yan kesiciler veri tabani

Sekil 8.60. Sol yan kesiciler veri tabani
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GIP-GIF...
GIPJGIF
DGN
GFN

TEMF-302
GIRGIF-...
DGN

WOLHOGTI04-GF
WOLHOB304-GF
WOMX-060308-GF

Sekil 8.63. Delik Kalemleri veri tabanti
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Sekil 8.64. Matkaplar veri tabani

Programda segilen kesicilere uygun kesici uglari segebilmek igin kesici uglar
veri tabani olugturulmustur (Sekil 8.65).

[CNMG180612-GN |

NMG160612-NG HICB35 icsozs
1CE635 icag2s

CNMM120408-NM 1CB8356 iceozs
CNWZT 20404-RF -

i AR T JaEgE

Sekil 8.65. Kesici uglar veri tabani

Kesicilere gore kesici uglar segildikten sonra o kesici uc’ un is pargasina
uygun ug cinsi olup olmadigi kontrol edilir. I pargasina uygun ug cinsi ug
cinsleri veri tabanindan segilmektedir. Program (¢ unsuru dikkate alarak
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kesici ug segebilmektedir. Bunlar; malzeme, kesici ug ve malzemeye gére ug
cinsidir. Ug cinsleri veri tabani Sekil 8.66’ de goériilmektedir.

Sekil 8.66. Ug cinsleri veri tabani

Kesiciler veri tabaninda, kesicilere ve kesici uclara ait resim veri taban
olusturulmustur. Istendiginde segilen kesicilere ve kesici uglara ait resimler
bu veri tabanlarindan gérulebilir (Sekil 8.67, Sekil 8.68).

Sekil 8.67. Kesici resimleri veri tabani
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Sekil 8.68. Kesici ug resimleri veri tabani

8.4.2. Malzeme veri tabani

Malzeme veri tabani, malzemelerle ilgili verilerin (kesme hizi, ilerleme,
kopma direnci vb.) program tarafindan kullaniimasina imkan saglar. Bu veri
tabaninda, malzemenin adi, degisik Ulkelerdeki standart numarasi, kesme
parametrelerinin optimizasyonunda kullanilan kopma dayanimi, kesme
direnci gibi dederler bulunur. Malzeme Veri Tabani menust Sekil 8.69' da
gbrilmektedir.
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370 - 480

450 - 680

600 - 720

480 - 780

Sekil 8.69. Malzeme veri tabani

Veri tabaninda 200 adet malzeme ile ilgili veri girilmistir. Kullanici, veri

tabaninda ekleme, ¢ikarma yapabilmektedir. Veri tabaninin giincellenmesi

icin Malzeme Veri Tabaninda yer alan Sekil 8.70' de gdérilen sistem

kullaniimaktadir. Kullanilan sembollerin agiklamalar sekil Gzerinde oklar ile

verilmigtir.

Bir 6nceki kayit

Kayit ekle Kayit sil

Kayit
onay

En bag
kayit

Bir sonraki
kayit

En son kayit | | Bir onceki hiicre

Sekil 8.70. Veri tabani glincelleme islemleri
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Malzeme Veri Tabani diyalog kutusundaki Malzeme Kodlan diigmesi,

malzeme kodlarinin degisik (lkelerdeki kod karsiliklarini gérebilmek igin
tasarlanmigtir (Sekil 8.71).

15

aMud  1S0M3% IS . 109 M5 . . .

laas . 5 . 025 - 252 .

MuS - . A0 135 4oMS . : MnS

26Muf  1SOMI8  |14A ; 133  0MS  [28Muw5  C2Ma |-

leés  osoass |- 1527|1035 (%CWTS  |C% C3% A

s osones |- 1672 IS (%C42  |cas2  (C4S C45K

1cass  o7oMss |- . 1055 %CS5  lcss2  lcsp CSSE

s osoAs2 - 167 1050 %C48TS  [CS3 ) .

lckp  0s0a62 43D 16788 |10B0  (XCBD  (CK02  [CED .

lckiol  0soa% - 18 |15 - . . .

lex1zomatszioomz - . . ZI20M12 - XG120Mnl2 X120MN12 SC

1005 SMA% |3l 22% (52000 1000 - 10006 F131  SU
1301240 :

Sekil 8.71. Malzeme kod dénugtmleri

Malzeme veri tabanindaki malzemeler, iglenebilirlik 6zelliklerine gére 8 gruba
ayrilmigtir. Olusturulan bu gruplama malzemeye gére parga aileleri
olusturulurken esas alinmaktadir Cizelge 8.3).



Gizelge 8.3. Malzeme grup listesi
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. GRUP Il. GRUP lil. GRUP IV. GRUP
St 37-3 Cc10 14 NiCr 14 GG 15
St 52-3 C22 17 CrNiMo 6 GG 20
St 60-2 C35 25CrMo 4 GG 25
13CR3 C40 30 CrNiMo 8 GG 30
16 MnCr 35S 20 32 CrMo 12 GG 35
15Cr3 9S820 40 Mn 4 GG 40
16 MnCr 5 9 SMn 28 35 CrNiMo 6 GGG 40
34Cr4 9 SMn 36 GX8CrNi 189 GGG 50
35 CrNiMo 6 9 SMnPb 28 X10Cr13 GGG 60
40 Mn 4 9 SMnPb 36 X15Cr 15 GGG 70
42 CrMo 4 X 2CrNi 18-9 GTS 55-05
C45 X20Cr13 GTW 35-04
C55 X 22 CrNi 17
Cc60 X30Cr13

X 2CrNi 18-9

X2 CrNiMo 18 6

X2 CrNiMoN 22-5-3

X 4 CrNiMoN 27-5-2

X 5 CrNiMo 17-1

X6 CrNb 17

X6 CrNiNb 18-10

X6 CrTi12

X6 CrTi 17
V. GRUP VI. GRUP VIl. GRUP Viil. GRUP
Al 99 CuSn62Zn6 Hastelloy C4 CFK
Al 99.9 SF-Cu Inconel 718
Al99.9R Cuzn 37
G-AISi 12 G-CuSn 6ZnNi
G-AISi5Mg G-CuSn 5 ZnPb
G-AISi6Cu CuZn 39 Pb 2
G-AlISi7Mg CuZn 40MnPb
G-AISi9Mg CuZn 44 Pb 2
AlMg1
AlMg1SiCu
AlMg3
AlMg5
AIMnCu

G-AlMg5




120

8.4.3. Tezgah veri tabam

Imalat sisteminde kullanilacak tezgahlarin girildigi veri tabanidir. Gelistirilen
programda CNC torna tezgahlarn ile imalat yapilacagi varsayimi ile hareket
edilmigtir. Kesme parametrelerinin optimizasyonunda ve tezgah hiicresi
olusturmada bu veri tabanindaki bilgiler esas alinir. Veriler, veri tabanina
girilirken tezgah kodlari CNC1, CNC2 sekiinde tanimlanmigtir. Kullanici veri
tabanina ekleme ve gikarmalar yapabilir. Sekil 8.72 Tezgah Veri Tabani
diyalog kutusunu gdstermektedir.

Sekil 8.72. Tezgah veri tabani

8.5. Cikig

Programdan ¢ikmak igin kullanilan bir komuttur. Her modulin ¢ikis komutu
kendi penceresi Uzerine yerlestiriimistir. Ana menideki ¢ikis komutu
segildijinde programdan tamamen ¢ikilir.
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9. SONUG VE ONERILER

Bu galigmada tasarim ile Uretim arasindaki butinlegsmeyi saglamak igin
degigken Uretim (atelye tipi , ¢ok Urlnla kigtk parti buyukluginde dretim)
sistemlerini gelistirmeye yonelik Grup Teknolojisi esasl bir yaklagim ortaya
konmustur. Bu yaklasimda konunun ¢ok genis olmasi belirli sinirlamalar
icerisinde degerlendirme yapmak zorunlulugunu ortaya ¢ikarmistir. Bundan
dolay! ¢aligmada sadece dénel pargalarin tasarim ve Gretimi ile ilgili konular
incelenmigtir. Dénel pargalarin, tasarim ve Uretiminin butlinlesmesi ve
otomasyonunu saglamaya yoénelik program, Delphi 4.0 programiama dili
kullanilarak gelistirilmistir.

Is pargasinin geometrik model bilgilerinin (ylzeylerin geometrik konumu,
boyutlar) tretim igin yeterli olmadigi, bunun yaninda malzeme, ylzey kalitesi,
baglama bigimi gibi unsurlarin da imalatta ¢ok &nemli unsurlar oldugu
goértimastar. Calismada bir sonuca gidebilmek icin geometrik 6zelliklere bagli
unsur sayisi 29 ile sinirlandiriimigtir. Tanimlanan unsurlar: alin, silindir, konik,
radus, delik ve vida olmak Uzere alti grupta toplanmigtir. Bu unsurlara
ilaveten dretim o6zellik unsurlan da (malzeme, kaba boyutlar, ylzey
purbzialuga, baglama bigimi) dikkate ahinmistir. Programda, is pargastina ait
veriler sisteme ¢ farkl yéntemle girilebilmektedir. Bu yéntemler su sekilde
bzetlenebilir;

¢ Birinci yéntemde; parganin tasarim ve Uretim bilgileri CAD yazilimiyla
olusturulmus iki boyutlu giziminin DXF veri dosyasindan okunur. Okunan
verilerden parganin tasarim ve Uretim 6zelliklerini belirlemeye yarayan
kural tabanli unsur tanima modula gelistiriimistir. Burada her unsurun
yénli ve boyu bulunur. Tanimlanan unsurlar (geometrik konum ve
boyutlan) ve DXF dosyasinda bulunmayan malzeme, kaba boyutlar,
yluzey puaruzluludu ve baglama bigimi ozellikleri geligtilen GT kod
sistemiyle kodlanarak veri tabanina text (metin) formatinda kaydedilir.
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e lkinci yontemde; parga bilgileri (geometrik 6zellikler ve tretim &zellikleri)
unsur tabanli gizim moduli kullanilarak girilebilmektedir. Parganin gizimi
yapilirken boyutlari ve Ozellikleri tanmimlanmaktadir. Cizim yoluyla
tanimlanan unsurlar gelistirilen kod sistemiyle otomatik olarak
kodlanmaktadir. Parga bilgileri text (metin) formatinda veri tabanina
kaydedilmektedir.

o Uglncu yéntemde; geligtirilen GT kod sistemi ile par¢anin unsurlari,
boyutlari ve &zellikleri kod girilerek tanimlanmaktadir. GT kodu ile
tanimlanan pargaya ait bilgiler text (metin) formatinda veri tabanina
kaydedilmektedir.

Sisteme parga ile ilgili veriler girildikten sonra bu veriler dikkate alinarak
parcanin dretilebilmesi icin belli islemler gerceklestirilir. Programin
gerceklestirdigi islemleri su sekilde 6zetlemek mumkundur;

e Parca tanimiama igleminden sonra parga Uzerindeki her bir unsur igin
kesici takim, kesici uc ve maizemeye gére uc cinsi segilir,

e Kesme parametreleri belirlenerek maksimum Uretim ve minimum
maliyete gére optimizasyonu yapitlir,

o Kesme parametreleri ve kaba boyutlara gére tezgah secimi yapilir ve her
bir islem i¢in maksimum talag derinligi ve paso sayisi bulunur,

¢ Her bir iglem igin isleme zamani bulunur,

o Parga iglemlerini ve 6zelliklerini gosteren parga kartlari olugturulur,

¢ Islem planiamasi yapilir,

o Malzemeye, unsurlara ve tezgaha gére parga aileleri olusturulur,

o Pargaya ve parga ailelerine gére imalat hiicresi olugturularak sematik
gosterimi yapilir,

o CNC parga programi olugturulur,

o Kesici takim, kesici uc ve uc cinsi segimi icin geligtirilebilir 6zellikte veri
tabanlari olusturulmustur.
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o Gelistirilebilir 6zellikte ve on farkh Ulkedeki standart karsili§i belirlenmis
genis bir malzeme tabani olusturulmustur,

o Gelistirilebilir tezgah veri tabani olugturulmustur.

Gelistirilen program, en az girdi ile parganin tasarim ve Uretim agamalarinin
butlnlestirilmesini bilgisayar destekli olarak gergeklestirebilmektedir ve kolay
bir kullanimi vardir. Programin veri tabanlarinda yapilabilecek degisiklikler ile
gercek bir dretim ortamina kolayca adapte edilebilir. Hazirlanan program
dénel pargalar disindaki prizmatik pargalar igin hazirlanmis programiar ile
birlestirilebilir 6zelliktedir.

Bu galigmada lzerinde durulmasi gereken problemler ve ¢6zim 6nerileri
sunlar olabilir,

e Sisteme digardan veri girisi CAD ortaminda iki boyutlu ¢izilmis DXF veri
dosyasindan mumkin olmaktadir, farkl veri dosyalarindan da veri alma
ve yorumlama modult eklenebilir,

e Sistemde tanimlanan dénel parga unsurlari 29 ile sinirlandinimigtir,
unsur kiatiphanesine tanimlanmayan unsurlar (6zel vidalar, simetri
ekseninde olmayan delikler, belirsiz edriler vb.) ilave edilebilir,

e CNC parga programini direck makinaya génderen dogrudan sayisal
denetim modull ilave edilebilir,

o Program gorsel olarak zenginlegtirilebilr ve verilerin daha kolay
giriimesine imkan saglayan degisikliklerin yapiimasi saglanabilir,
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EK-1

Ornek uygulama

Sekil 1" de resmi goérulen ornek1 adii parga CAD ortaminda iki boyutlu olarak
simetri ekseninin altinda kalan kismi gizilerek ornek1.dxf adiyla diske
kaydedilmigtir (Sekil2).

80
|
|
|

o0
40
60

30 | 30 | 201201, 20|20]| 30

Sekil 1. ornek1 adll parganin resmi

T~

Sekil 2. ornek1 adh parganin programda kullanmaya uygun CAD g¢izimi

Ornek parganin simetri ekseninin altinda kalan kismi CAD ortaminda
gizildikten sonra ornek1.dxf adiyla diske kaydedilmistir. Ornek pargaya ait
veriler 8. Bélumde anlatiidi§i sekilde DXF Dosya Yorumlama moduli
kullanilarak okunmus ve iglenmigtir. Pargaya ait verilerin iglenmesi sonucu
ekte verilen bilgiler elde edilmistir.



Ornek1 Adli Parcanin DXF Kodlan
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0
SECTION
2
HEADER
9
$ACADVER
1

ACI1009
9
$SINSBASE

$SEXTMIN
10
100.392879
20
160.0
30
0.0
9
$SEXTMAX
10
349254102
20
200.181159
30

$ORTHOMODE
70
1
9
$SREGENMODE
70
1
9
$FILLMODE
70
1

9
$QTEXTMODE
70
0
9
$MIRRTEXT
70
1
9

$DRAGMODE
70
2
9
SLTSCALE
40
1.0
9
$OSMODE
70
0
9
$SATTMODE
70
1
9
$TEXTSIZE
40
0.2
9
$TRACEWID
40
0.05

9
$STEXTSTYLE

7
STANDARD
9
$CLAYER
8
0
9
$CELTYPE
6
BYLAYER
9
$CECOLOR
62
256
9
$DIMSCALE
40
1.0
9
$DIMASZ
40
0.18
9
$DIMEXO
40
0.0625
9
$DIMDLI
40
0.38
9
$DIMRND
40
0.0
9
$DIMDLE
40
0.0
9

$DIMEXE
40
0.18
9
$DIMTP
40
0.0
9
$DIMTM
40
0.0
9
$DIMTXT
40
0.18
9
$DIMCEN
40
0.09
9
$DIMTSZ
40
0.0
9
$DIMTOL
70
0
9
$DIMLIM
70
0
9
$DIMTIH
70
1
9
$DIMTOH
70
1
9
$DIMSEI
70
0
9
$DIMSE2
70
0
9
$DIMTAD
70
0

9
$DIMZIN
70

$DIMSHO
70
1
9
$DIMPOST
1

9
$DIMAPOST
1

9
$DIMALT
70
0
9
$DIMALTD
70
2
9
$DIMALTF
40
254

9
$DIMLFAC
40
1.0
9
$DIMTOFL
70
0
9
$DIMTVP
40
0.0
9
$DIMTIX
70
0
9
$DIMSOXD
70
0
9
$DIMSAH
70
0
9
$DIMBLKI
1

9
$DIMBLK2
1

9
$DIMSTYLE

2
*UNNAMED

9
$DIMCLRD

70

0
9

$DIMCLRE
70
0
9
$DIMCLRT
70
0
9
$DIMTFAC
40
1.0
9
$DIMGAP
40
0.09
9
SLUNITS
70
2
9
$LUPREC
70
4
9
$SKETCHINC
40
0.1
9
$FILLETRAD
40
0.0
9
$SAUNITS
70
0
9
$SAUPREC
70
0
9
SMENU
1
acad
9
SELEVATION
40
0.0
9
$PELEVATION
40
0.0
9
$THICKNESS
40
0.0
9
S$LIMCHECK
70
0
9
$BLIPMODE
70
1
9

$CHAMFERA
40
0.0
9
$CHAMFERB
40
0.0
9
$SKPOLY
70
0
9
$TDCREATE
40
2450213.477942014
9
$TDUPDATE
40
2450213.477942014
9
$TDINDWG
40
0.0000000000
9
$TDUSRTIMER
40
0.0000000000

9
$USRTIMER
70
1
9
$ANGBASE
50
0.0
9
$SANGDIR
70
0
9
$PDMODE
70
0
9
$PDSIZE
40
0.0
9
$PLINEWID
40
0.0
9
$COORDS
70
1
9

$SPLFRAME
70
0
9
$SPLINETYPE
70
6
9




131

$SPLINESEGS $PUCSNAME $WORLDVIEW | $SPLINEGEN 0.0 62
70 2 70 70 40 7
8 1 0 3%90.0 6
9 9 9 9 41 CONTINUOUS
SATTDIA $PUCSORG $SHADEDGE $PSLTSCALE 1.380145 0
70 10 70 70 42 ENDTAB
0 0.0 3 1 50.0 0
9 20 9 9 43 TABLE
SATTREQ 0.0 $SHADEDIF $TREEDEPTH 0.0 2
70 30 70 70 44 STYLE
1 0.0 70 3020 0.0 70
9 9 9 9 S0 1
SHANDLING $PUCSXDIR STILEMODE $DWGCODEPAGE |} 0.0 0
70 10 70 3 51 STYLE
0 1.0 1 ascii 0.0 2
9 20 9 0 71 STANDARD
$HANDSEED 0.0 $SMAXACTVP ENDSEC 0 70
5 30 70 0 72 0
0 0.0 16 SECTION 100 40
9 9 9 2 73 0.0
$SURFTAB1 $PUCSYDIR $PINSBASE TABLES 1 41
70 10 10 0 74 1.0
6 0.0 0.0 TABLE 1 50
9 20 20 2 75 0.0
$SURFTAB2 1.0 0.0 VPORT 0 71
70 30 30 70 76 0
6 0.0 0.0 2 0 42
9 9 9 0 77 02
$SURFTYPE $USERII $PLIMCHECK VPORT 0 3
70 70 70 2 78 xt
6 0 0 *ACTIVE 0 4
9 9 9 70 0
$SURFU $USERD2 $PEXTMIN 0 ENDTAB 0
70 70 10 10 0 ENDTAB
6 0 1.000000E+20 0.0 TABLE 0
9 9 20 20 2 TABLE
$SURFV $USERI3 1.000000E+20 0.0 LTYPE 2
70 70 30 11 70 VIEW
6 0 1.000000E+20 1.0 1 70
9 9 9 21 0 0
SUCSNAME SUSERI4 SPEXTMAX 1.0 LTYPE 0
2 70 10 12 2 ENDTAB
0 -1.000000E+20 269.128329 CONTINUOUS 0
9 9 20 22 70 TABLE
$UCSORG SUSERI5 -1.000000E+20 195.0 64 2
10 70 30 13 3 ucs
0.0 0 -1.000000E+20 0.0 Solid line 70
20 9 9 23 72 0
0.0 SUSERRI $PLIMMIN 0.0 65 0
30 40 10 14 73 ENDTAB
0.0 0.0 0.0 1.0 0 0
9 9 20 24 40 TABLE
SUCSXDIR $USERR2 0.0 1.0 0.0 2
10 40 9 15 0 APPID
1.0 0.0 $PLIMMAX 0.0 ENDTAB 70
20 9 10 25 0 1
0.0 $USERR3 12.0 0.0 TABLE 0
30 40 20 16 2 APPID
0.0 0.0 9.0 0.0 LAYER 2
9 9 9 26 70 ACAD
SUCSYDIR $USERR4 $UNITMODE 0.0 1 70
10 40 70 36 0 64
0.0 0.0 0 1.0 LAYER 0
20 9 9 17 2 ENDTAB
1.0 SUSERRS5 $VISRETAIN 0.0 0 0
30 40 70 27 70 TABLE
0.0 0.0 0 0.0 2
9 9 9 37 0
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DIMSTYLE

70

0

0
ENDTAB

0
ENDSEC

0
SECTION

2
BLOCKS

0
ENDSEC

0
SECTION

2
ENTITIES

0
POLYLINE

230.0
20
170.0
0.0
VERTEX
8
10
230.0

175.0

170.0

VERTEX

10
205.0

170.0
30
0.0

VERTEX
10

185.0
180.0

30
0.0

10
100.392879
20
200.181159
30
0.0
11
349.254102
21
200.181159
31
0.0
0
ENDSEC
0
EOF
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Ornek1 Adli Parganin Koordinatlan (Vertex (Kése) Noktalar)

300
200
0
300
180
0
270
180
0
250
170
0
230
170
0
230
175
0
225
175
0
225
170
0
205
170
0
185
180
0
155
180
0
155
160
0
125
160
0
125
200
0



Ornek1 Adl Parganin Unsurlan ve Boyutlari
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ALINTOR1
0

20

3.2
SILTOR3
30

0

3.2
KONTORS
20

10

3.2
SILTOR3
20

0

3.2
ALINTOR2
0

5

3.2
SILTOR3
5

0

3.2
ALINTOR1
0

5

3.2
SILTOR3
20

0

3.2
KONTORS
20

10

3.2
SILTOR3
30

0

3.2

ALINTOR1
0

20

3.2
SILTOR3
30

0

3.2
ALINTOR2
0

40

3.2
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Ornek1 Adli Parganin GT Kodlari

1(20,0,3.2)3(20,30,3.2)8(30,20,3.2)3(30,20,3.2)2(5,0,3.2)3(25,5,3.2)1(30,0,3.
2) 3(30,20,3.2)5(0,20,3.2)3(20,30,3.2)1(40,0,3.2)3(40,30,3.2)2(0,0,3.2),St 52-
3,50,180,AB:



Ornek1 Adli Parganin Parga Kartlan
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Parcanin Adi ornek1.prc
Parca Malzemesi St 52-3
Kaba Cap 95
Kaba Boy 200

| Baglama Bigimi Ayna Punta
Kesici Uc Cinsi 1IC250
Kesici Uc Cinsi IC520M
Kesici Uc Cinsi IC450
Parcanin Islemleri ALIN1 KONIKS8 ALIN2
Yaricap 20.00 30.00 25.00
Boy 0.00 0.00 0.00
Yuzey Pardzlulago 3.2 3.2 3.2
Vida Adimi 0 0 0
X Baslangi¢ Noktasi | 450 400 380
Y Baslangi¢ Nokiasi | 120 130 125
X Bitis Noktasi 450.00 400.00 380.00
Y Bitig Noktasi 120.00 130.00 125.00
Kesici Takim PTGNR/L 2525M16 | SDNCN 1212F-11 GHDR/L 25-3
Kesici Ucu TTN 322 TDC 3-1P. GIPY
Max. Urt.Gére Kesme [201.00 201.00 201.00
llerleme 1.55 1.55 1.55
Devir dev/dk 3200 2133 2560
Min.Urt. Kesme Hizi {220.00 220.00 220.00
llerleme mm 1.76 1.76 1.76
Devir dev/dk 3503 2335 2802
Tezgah Kodu CNC7 CNC7 CNC7

| Tezgah Gucl 9 9 9
Max. X Boy 210 210 210
Max Y Boy 350 350 350
Parcanin Islemieri SILINDIRIK3 SILINDIRIK3 SILINDIRIK3
Yaricap 20.00 30.00 25.00
Boy 0.00 0.00 0.00
Ylzey PurGzialagu 3.2 3.2 3.2
Vida Adimi 0 0 0
X Baslangic Noktasi | 420 380 375
Y Baslangic Noktasi | 120 130 125
X Bitis Noktasi 420.00 380.00 375.00
Y Bitigs Noktasi 120.00 130.00 125.00
Kesici Takim PQLNR/L 2020K09 | PQLNR/L2020K09 GHDRI/L 25-3
Kesici Ucu TCX 322 TCX 322 GIPY
Max. Urt.Gére Kesme [201.00 201.00 201.00
llerleme 1.55 1.55 1.55
Devir dev/dk 3200 2133 2560
Min.Urt. Kesme Hizi|220.00 220.00 220.00
llerleme mm 1.76 1.76 1.76
Devir dev/dk 3503 2335 2802
Tezgah Kodu CNC7 CNC7 CNC7
Tezgah Glcii 9 9 9
Max. X Boy 210 210 210
Max Y Boy 350 350 350
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Parcanin Islemleri ALIN1 KONIK5 ALIN1
Yaricap 30.00 20.00 40.00
Boy 0.00 0.00 0.00
Ylizey Purtzltlagi 3.2 3.2 3.2
Vida Adimi 0 0 0
X Baslangi¢ Noktasi [ 375 335 305
Y Baslangic Noktasi | 130 120 140
X Bitis Noktasi 375.00 335.00 305.00
Y Bitigs Noktasi 130.00 120.00 140.00
Kesici Takim GHDRIL 25-3 MVJNR/L 2020K-16 | GHDR/L 25-3
Kesici Ucu GIPY VNM 1604 GIPY
Max. Urt.Gére Kesme |201.00 201.00 201.00
lerleme 1.55 1.565 1.55
Devir dev/dk 2133 . 3200 1600
Min.Urt. Kesme Hizi | 220.00 220.00 220.00
llerleme mm 1.76 1.76 1.76
Devir dev/dk 2335 3503 1751
Tezgah Kodu CNC7 CNC7 CNC7
Tezgah Giici 9 9 9
Max. X Boy 210 210 210
Max Y Boy 350 350 350
Parganin Iglemleri SILINDIRIK3 SILINDIRIK3 SILINDIRIK3
Yarigap 30.00 20.00 40.00
Boy 0.00 0.00 0.00
Ylizey Purtizlulugi 3.2 3.2 3.2
Vida Adimi 0 0 0
X Baslangic Noktasi | 355 305 275
Y Baslangic Noktas1 | 130 120 140
X Bitis Noktasi 355.00 305.00 275.00
Y Bitis Noktasi 130.00 120.00 140.00
Kesici Takim PQLNR/L 2020K09 | MVJUNR/L 2020K-16 | PQLNR/L 2020K09
Kesici Ucu TCX 322 VNM 1604 TCX 322
Max. Urt.Gére Kesme [201.00 201.00 201.00
llerleme 1.55 1.55 1.55
Devir dev/dk 2133 3200 1600
Min.Urt. Kesme Hizi |220.00 220.00 220.00
llerleme mm 1.76 1.76 1.76
Devir dev/dk 2335 3503 1751
Tezgah Kodu CNC7 CNC7 CNC7
Tezgah Gicil 9 9 9
Max. X Boy 210 210 210
Max Y Boy 350 350 350
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Parcanin Isiemleri KESME
Yaricap 40.00
Boy 0.00
Ylzey Purizlalugi 3.2
Vida Adimi 0

X Baslangic Noktasi | 275

Y Baslangic Noktasi | 140

X Bitis Noktasi 275.00
Y Bitis Noktasi 140.00
Kesici Takim GHDRIL 25-3
Kesici Ucu GIPY
Max. Urt.Gére Kesme [201.00
llerleme 1.55
Devir dev/dk 1600
Min.Urt. Kesme Hizi[220.00
llerleme mm 1.76
Devir dev/dk 1751
Tezgah Kodu CNC7
Tezgah Guicl 9

Max. X Boy 210
Max Y Boy 350




Ornek1 Adli Parganin islem Planlamasi Verileri

139

Parcanin Adi ornek1.prc

Parca Malzemesi St 52-3

Kaba Cap 95

Kaba Boy 200

Baglama Bicimi Ayna Punta

Kesici Uc Cinsi IC250

Kesici Uc Cinsi IC520M

Kesici Uc Cinsi 1C450

Islem Sirasi 1 3 5
Parcanin Islemleri ALIN1 KONIK8 ALIN2
Yaricap 20.00 30.00 25.00
Boy 0.00 0.00 0.00
Yizey PUrGzIUlugu 3.2 3.2 3.2
Vida Adimi 0 0 0

X Baslangi¢ Noktas1 |[450 400 380

Y Baslangi¢c Noktasi | 120 130 125

X Bitis Noktas) 450.00 400.00 380.00
Y Bitis Noktasi 120.00 130.00 125.00
Kesici Takim PTCNR/L 2525M16 [ SDNCN 1212F-11 GHDRIL 25-3
Kesici Ucu TTN 322 TDC 3-1P. GIPY
Max. Urt.Gére Kesme {201.00 201.00 201.00
llerleme 1.55 1.55 1.55
Devir dev/dk 3200 2133 2560
Min.Urt. Kesme Hizi [220.00 220.00 220.00
llerleme mm 1.76 1.76 1.76
Devir dev/dk 3503 2335 2802
Tezgah Kodu CNC7 CNC7 CNC7
Tezgah Gilici 9 9 9

Max. X Boy 210 210 210
Max Y Boy _ 350 350 350
Islem Sirasi 2 4 5
Parcanin Islemleri SILINDIRIK3 SILINDIRIK3 SILINDIRIK3
Yaricap 20.00 30.00 25.00
Boy 0.00 0.00 0.00
Yizey PurazlGlug 3.2 3.2 3.2
Vida Adimi 0 0 0

X Baslangic Noktasi | 420 380 375

Y Baslangic Noktas! [ 120 130 125

X Bitis Noktasi 420.00 380.00 375.00
Y Bitig Noktasi 120.00 130.00 125.00
Kesici Takim PQLNR/L 2020KO9 [PQLNR/L2020K08 GHDR/L 25-3
Kesici Ucu TCX 322 TCX 322 GIPY
Max. Urt.Gére Kesme [201.00 201.00 201.00
lierleme 1.55 1.55 1.55
Devir dev/dk 3200 2133 2560
Min.Urt. Kesme Hizi [220.00 220.00 220.00
llerleme mm 1.76 1.76 1.76
Devir dev/dk 3503 2335 2802
Tezgah Kodu CNC7?7 CNC7 CNC7
Tezgah Gucl 9 9 9

Max. X Boy 210 210 210
Max Y Boy 350 350 350
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Islem Sirasi 5 7 9
Parcanin Iglemleri ALIN1 KONIK5 ALIN1
Yarigap 30.00 20.00 40.00
Boy 0.00 0.00 0.00
Yuzey Purtzlaluga 3.2 3.2 3.2
Vida Adimi 0 0 0
X Baslangic Noktas: |375 335 305
Y Baslangic Noktasi | 130 120 140
X Bitis Noktast 375.00 335.00 305.00
Y Bitis Noktasi 130.00 120.00 140.00
Kesici Takim GHDRI/L 25-3 MVJINRI/L 2020K-16 | GHDRI/L 25-3
Kesici Ucu GIPY VNM 1604 GIPY
Max. Urt.Gére Kesme |[201.00 201.00 201.00
lierleme 1.55 1.55 1.55
Devir dev/dk 2133 3200 1600
Min.Urt. Kesme Hiz1[220.00 220.00 . 220.00
llerleme mm 1.76 1.76 1.76
Devir dev/dk 2335 3503 1751
Tezgah Kodu CNC7 CNC7 CNC7
Tezgah Guci 9 9 9
Max. X Boy 210 210 210
Max Y Boy 350 350 350
6 8 10
Parcanin Iglemleri SILINDIRIK3 SILINDIRIK3 SILINDIRIK3
Yaricap 30.00 20.00 40.00
Boy 0.00 0.00 0.00
Yilzey PiariziGlagi 3.2 3.2 3.2
Vida Adimi 0 0 0
X Basglangic Noktast | 355 305 275
Y Baslangi¢c Noktasi ;130 120 140
X Bitis Noktas! 355.00 305.00 275.00
Y Bitis Noktas! 130.00 120.00 140.00
Kesici Takim PQLNR/L 2020KO9 | MVJNR/L 2020K-16 | PQLNR/L 2020K09
Kesici Ucu TCX 322 VNM 1604 TCX 322
Max. Urt.Goére Kesme [201.00 201.00 201.00
llerleme 1.55 1.55 1.55
Devir dev/dk 2133 3200 1600
Min.Urt. Kesme Hizi [220.00 220.00 220.00
llerleme mm 1.76 1.76 1.76
Devir dev/dk 2335 3503 1751
Tezgah Kodu CNC7 CNC7 CNC7
Tezgah Giicli 9 9 9
Max. X Boy 210 210 210
Max Y Boy 350 350 350
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Islem Sirasi 11
Parcanin Islemleri KESME
Yaricap 40.00
Boy 0.00
Ylzey PartzlGlugu 3.2
Vida Adimi 0

X Baglangi¢ Noktast | 275

Y Baslangi¢ Noktasi | 140

X Bitis Noktasi 275.00
Y Bitis Noktasi 140.00
Kesici Takim GHDRIL 25-3
Kesici Ucu GIPY
Max. Urt.Gére Kesme [201.00
llerleme 1.55
Devir dev/dk 1600
Min.Urt. Kesme Hizi|[220.00
llerleme mm 1.76
Devir dev/dk 1751
Tezgah Kodu CNC7
Tezgah Gici 9

Max. X Boy 210
Max Y Boy 350




Maksimum Uretime Gore Optimizasyon Verileri
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ilerleme degeri....:1.78558
kesme hizt degeri..:201.00

ilerleme degeri....:1.78611
kesme hiz: degeri..:202.00

ilerleme degeri.....1.78664
kesme hizt degeri..:203.00

ilerleme degeri....:1.78717
kesme hiz1 degeri...204.00

ilerleme degeri....:1.78769
kesme hiz1 degeri..:205.00

ilerleme deBeri....;1.78822
kesme hiz1 degeri..:206.00

ilerleme degeri....:1.78874
kesme hiz1 degeri..:207.00

ilerleme degeri....:1.78925
kesme hizi degeri..:208.00

ilerleme degeri...:1.78977
kesme hizi degeri..:209.00

ilerleme degeri....:1.79028
kesme hiz1 degeri..:210.00

ilerleme degeri....:1.79079
kesme hiz1 degeri..:211.00

ilerleme degeri....:1.79130
kesme zi degeri..:212.00

ilerleme degeri....:1.79181
kesme hiz1 degeri..:213.00

ilerleme degeri....:1.79231
kesme hizi degeri..:214.00

ilerleme degeri.....1.79281
kesme hiz1 degeri..:215.00

ilerleme degeri....:1.79331
kesme hiz1 degeri..:216.00

ilerleme degeri....:1.79381
kesme hizi degeri..:217.00

ilerleme degeri....:1.79430
kesme hiz1 degeri..:218.00

ilerleme degeri....:1.79479
kesme hizt degeri..:219.00

ilerleme degeri....:1.79528
kesme hiz1 degeri..:220.00

ilerleme degeri....:1.77920
kesme hiz1 degeri..:201.00

ilerleme degeri....:1.77973
kesme hiz1 degeri..:202.00

ilerleme degeri....:1.78025
kesme hiz1 degeri..:203.00

ilerleme degeri....:1.78078
kesme mz1 degeri..:204.00

ilerleme degeri....:1.78130
kesme hiz1 degeri..:205.00

ilerleme degeri....:1.78182
kesme hiz1 degeri..:206.00

ilerleme degeri....:1.78234
kesme hizt degeri..:207.00

ilerleme degeri....:1.78286
kesme hiz degeri..:208.00

ilerleme degeri....:1.78337
kesme hizt degeri..:209.00

ilerleme degeri....:1.78388
kesme hiz1 degeri..:210.00

ilerleme degeri....:1.78439
kesme hiz1 degeri..:211.00

ilerleme degeri....:1.78489
kesme hiz1 degeri..:212.00

ilerleme degeri....:1.78540
kesme hiz1 degeri..:213.00

ilerleme degeri....:1.78590
kesme hiz1 degeri..:214.00

ilerleme degeri....:1.78640
kesme hiz: degeri..:215.00

ilerleme degeri....:1.78690
kesme hiz1 degeri..:216.00

ilerleme degeri....:1.78739
kesme hiz1 degeri..:217.00

ilerleme degeri.....1.78789
kesme hizt degeri..:218.00

ilerleme degeri....;1.78838
kesme hiz1 degeri..:219.00

ilerleme degeri...:1.78887
kesme htz1 degeri..:220.00

ilerleme degeri....:1.77209
kesme hiz1 degeri..:201.00

ilerleme degeri....:1.77261
kesme hiz1 degeri..:202.00

ilerleme degeri....:1.77314
kesme hiz1 degeri..:203.00

ilerleme degeri....:1.77366
kesme hiz1 degeri..:204.00

ilerleme degeri....:1.77418
kesme hiz1 degeri..:205.00

ilerleme degeri....:1.77470
kesme hizi degeri..:206.00

ilerleme degeri....:1.77522
kesme hiz1 degeri..:207.00

ilerleme degeri....:1.77573
kesme hz1 degeri..:208.00

ilerleme degeri....:1.77624
kesme hiz1 degeri..:209.00

ilerleme degeri....:1.77675
kesme hiz1 degeri..:210.00

ilerleme degeri....:1.77726
kesme hiz1 degeri..:211.00

ilerleme degeri.....1.77776
kesme hizt degeri..:212.00

ilerleme degeri.....1.77826
kesme hizi degeri..:213.00

ilerleme degeri....:1.77876
kesme hiz1 degeri..:214.00

ilerleme degeri....:1.77926
kesme hizi1 degeri..:215.00

ilerleme degeri....:1.77976
kesme hiz1 degeri..:216.00

ilerleme degeri....:1.78025
kesme hiz1 degeri..:217.00

ilerleme degert....:1.78074
kesme hizt degeri..:218.00

ilerleme degeri....:1.78123
kesme hiz1 degeri..:219.00

ilerleme degeri....:1.78172
kesme hiz1 degeri..:220.00

ilerleme degeri....:1.76406
kesme hizi degeri..:201.00

ilerleme degeri....:1.76458
kesme hrz1 degeri..:202.00

ilerleme degeri....:1.76511
kesme hiz1 degeri..:203.00

ilerleme degeri....:1.76563
kesme hiz1 degeri...204.00

ilerleme degeri....:1.76615
kesme hiz1 deBeri..:205.00

ilerleme degeri....:1.76666
kesme hiz1 degeri..206.00

ilerleme degeri....:1.76717
kesme hiz1 degeri..:207.00

ilerleme degeri....:1.76769
kesme hiz1 degeri..;208.00

ilerleme degeri....:1.76819
kesme hiz1 degeri..:209.00

ilerleme degeri....:1.76870
kesme hiz1 degeri..:210.00

ilerleme degeri....:1.76921
kesme hiz1 degeri..:211.00

ilerleme degeri.....1.76971
kesme hiz1 degeri..:212.00

ilerleme degeri....:.1.77021
kesme hizi degeri..:213.00

ilerleme degeri....:1.77070
kesme hiz1 degeri..:214.00

ilerleme degeri....:1.77120
kesme hizi degeri..:215.00

ilerleme degeri....:1.77169
kesme hiz1 degeri..:216.00

ilerleme degeri....:1.77218
kesme hiz1 degeri..:217.00

ilerleme degeri....:1.77267
kesme hiz1 degeri..:218.00

ilerleme degeri....:1.77316
kesme hizi degeri..:219.00

ilerleme degeri....:1.77364
kesme hiz1 degeri..:220.00

ilerleme degeri....:1.75484
kesme hizi degeri..:201.00

ilerleme degeri.....1.75536
kesme hiz1 degeri..:202.00

ilerleme degeri.....1.75588
kesme hiz1 degeri..:203.00

ilerleme degeri....:1.75640
kesme hizi1 degeri..:204.00

ilerleme degeri....:1.75691
kesme hiz: degeri..:205.00

ilerleme degeri....:1.75743
kesme hiz1 degeri..:206.00

ilerleme degeri....:1.75794
kesme hiz1 degeri..:207.00

ilerleme degeri....:1.75845
kesme hiz1 degeri..:208.00
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ilerleme degeri....:1.75691
kesme hizt degeri..:205.00

ilerleme degeri....:1.75743
kesme hiz1 degeri..:206.00

ilerleme degeri....:1.75794
kesme hizi1 degeri..:207.00

ilerleme degeri.....1.75845
kesme hiz1 degeri..:208.00

ilerleme degeri....:1.75895
kesme hiz1 degeri..:209.00

ilerleme degeri....;1.75946
kesme hiz1 degeri..:210.00

ilerleme degeri....:1.75996
kesme hiz1 degeri..:211.00

ilerleme degeri....:1.76046
kesme hiz1 degeri..:212.00

ilerleme degeri.....1.76095
kesme hiz1 degeri..:213.00

ilerleme degeri....:1.76145
kesme hiz1 degeri..:214.00

ilerleme degeri....:1.76194
kesme hiz1 degeri..:215.00

ilerleme degeri....;1.76243
kesme hizt degeri..:216.00

ilerleme degeri.....1.76292
kesme hiz1 degeri..:217.00

ilerleme degeri....:1.76341
kesme hizi degeri..:218.00

ilerleme degeri....:1.76389
kesme miz1 degeri..:219.00

ilerleme degeri....:1.76437
kesme hiz1 degeri..:220.00

ilerleme degeri.....:1.76
mm/dk

kullanilacak devir.:1401
dev/dk

kesme hiz1 degeri...:220.00

ilerleme degeri....:1.78558
kesme hiz degeri..:201.00

ilerleme degeri....;1.78611
kesme hiz1 degeri..:202.00

ilerleme degeri....:1.78664
kesme hiz1 deBeri..:203.00

ilerleme degeri....:.1.78717
kesme hiz1 degeri..:204.00

ilerleme degeri....:1.78760
kesme hizi degeri...205.00

ilerleme degeri....:1.78822
kesme hiz1 degeri..:206.00

ilerleme degeri....:1.78874
kesme hiz1 degeri..:207.00

ilerleme degeri....:1.78925
kesme hiz1 degeri..:208.00

ilerleme degeri....:1.78977
kesme hiz1 degeri...209.00

ilerleme degeri....:1.79028
kesme hizt degeri..:210.00

ilerleme degeri....:1.79079
kesme hizi degeri..:211.00

ilerleme degeri....:1.79130
kesme hizi degeri..:212.00

ilerleme degeri....:1.79181
kesme hiz1 degeri..:213.00

ilerleme degeri...z1.79231
kesme iz degeri..:214.00

ilerleme degeri....:1.79281
kesme hiz1 degeri..:215.00

ilerleme degeri....:1.79331
kesme izt degeri..:216.00

ilerleme degeri....:1.79381
kesme hiz1 degeri...217.00

ilerleme degeri....:1.79430
kesme hizi deBeri..:218.00

ilerleme degeri....:1.79479
kesme hiz1 degeri..:219.00

ilerleme degeri....:1.79528
kesme hiz: degeri..:220.00

ilerleme degeri....;1.77920
kesme hiz1 degeri..:201.00

ilerleme degeri....:1.77973
kesme hiz1 degeri..:202.00

ilerleme degeri....:1.78025
kesme iz degeri..:203.00

ilerleme degeri....;1.78078
kesme htz1 degeri..:204.00

ilerleme degeri....:1.78130
kesme hiz1 degeri..:205.00

ilerleme degeri....;1.78182
kesme hizt degeri..:206.00

ilerleme degeri....;1.78234
kesme hiz1 degeri..:207.00

ilerleme degeri....:1.78286
kesme hizi degeri...208.00

ilerleme degeri....:1.78337
kesme izt degeri..:209.00

ilerleme degeri....:1.78388
kesme hiz1 degeri..:210.00

ilerleme degeri....:1.78439
kesme hizi degeri..:211.00

ilerleme degeri....:1.78489
kesme hizi degeri..:212.00

ilerleme degeri....:1.78540
kesme hiz1 degeri..:213.00

ilerleme degeri....:1.78590
kesme hiz1 degeri..:214.00

ilerleme degeri....:1.78640
kesme hiz1 degBeri..:215.00

ilerleme degeri....:1.7890
kesme hizi degeri..:216.00

ilerleme degeri.....1.78739
kesme hiz1 degeri..:217.00

ilerleme degeri....:1.78789
kesme hizi1 degeri..:218.00

ilerleme degeri....:1.78838
kesme iz degeri..:219.00

ilerleme degeri....:1.78887
kesme iz degeri...220.00

ilerleme degeri....:1.77209
kesme hiz1 degeri..:201.00

ilerleme degeri....:1.77261
kesme hizi deBeri..:202.00

ilerleme degeri....:1.77314
kesme hiz1 degeri..:203.00

ilerleme degeri....:1.77366
kesme hiz1 degeri..:204.00

ilerleme degeri....:1.77418
kesme hiz1 degeri..:205.00

ilerleme degeri....:1.77470
kesme hiz1 degeri..:206.00

ilerleme degeri....:1.77522
kesme hizt degeri..:207.00

ilerleme degeri....:1.77573
kesme hi1z1 degeri..:208.00

ilerleme degeri....:1.77624
kesme hiz1 degeri..:209.00

ilerleme degeri....:1.77675
kesme hiz1 degeri..:210.00

ilerleme degeri....:1.77726
kesme hizi degeri..:211.00

ilerleme degeri....:1.77776
kesme htz1 degeri..:212.00

ilerleme degeri.....1.77826
kesme hiz1 degeri..:213.00

ilerleme degeri....:1.77876
kesme hiz1 degeri..:214.00

ilerleme degeri....:1.77926
kesme hiz1 degeri..:215.00

ilerleme degeri....:1.77976
kesme hiz1 degeri..:216.00

ilerleme degeri....:1.78025
kesme hizt degeri..;217.00

ilerleme degeri....:1.78074
kesme izt degeri..:218.00

ilerleme degeri....:1.78123
kesme hiz: degeri...219.00

ilerleme degeri....:1.78172
kesme hiz1 degeri..:220.00

ilerleme degeri....:1.76406
kesme hiz1 degeri..:201.00

ilerleme degeri....:1.76458
kesme hiz1 degeri..:202.00

ilerleme degeri....:1.76511
kesme hiz1 deBeri..:203.00

ilerleme degeri....:1.76563
kesme hiz1 degeri..:204.00

ilerleme degeri....:1.76615
kesme hiz1 degeri..:205.00

ilerleme degeri....:1.76666
kesme hiz1 degeri..:206.00

ilerleme degeri....1.76717
kesme htz1 degeri..:207.00

ilerleme degeri.....1.76769
kesme hiz1 degeri..:208.00

ilerleme degeri....:1.76819
kesme hiza degeri..:209.00

ilerleme degeri.....1.76870
kesme hiz1 degeri..:210.00

ilerleme degeri....:1.76921
kesme hizi degeri..:211.00

ilerleme degeri....:1.76971
kesme hiz1 degeri..:212.00

ilerleme degeri....:1.77021
kesme hiz1 degeri..:213.00
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ilerleme degeri....:1.75895
kesme hiz1 degeri..:209.00

ilerleme degeri.....1.75946
kesme hizi degeri..:210.00

ilerleme degeri....:1.75996
kesme hizi degeri..:211.00

ilerleme degeri....:1.76046
kesme hiz1 degeri..:212.00

ilerleme degeri....:1.76095
kesme hizi degeri...213.00

ilerleme degeri....:1.76145
kesme hiz: degeri...214.00

ilerleme degeri.....1.76194
kesme hiz1 degeri..:215.00

ilerleme degeri....:1.76243
kesme hizi degeri...216.00

ilerleme degeri....:1.76292
kesme hizi degeri...217.00

ilerleme degeri....;1.76341
kesme hizi degeri..:218.00

ilerleme degeri....:1.76389
kesme hiz1 degeri...219.00

ilerleme degeri....:1.76437
kesme hiza degeri..:220.00

ilerleme degeri.....:1.76
mm/dk

kullanilacak devir.:2335
dev/dk

kesme hiz1 degeri...:220.00

ilerleme degeri....:1.78558
kesme hiz1 degeri...201.00

ilerleme degeri.....1.78611
kesme hizi degeri..:202.00

ilerleme degeri....:.1.78664
kesme hiz1 degeri...203.00

ilerleme degeri.....1.78717
kesme hiz1 degeri...204.00

ilerleme degeri....:1.78769
kesme hiza degeri..:205.00

ilerleme degeri....:1.78822
kesme hiz degeri..:206.00

ilerleme degeri....:1.78874
kesme hizi degeri..:207.00

ilerleme degeri....:1.78925
kesme hiz1 degeri..:208.00

ilerleme degeri....:.1.78977
kesme hizi degeri..:209.00

ilerleme degeri....:1.79028
kesme hiz degeri..:210.00

ilerleme degeri....:1.79079
kesme hizi degeri..:211.00

ilerleme degeri....:1.79130
kesme hizi degeri..:212.00

ilerleme degeri....:1.79181
kesme hizi degeri...213.00

ilerleme degeri....:1.79231
kesme hizi degeri..;214.00

ilerleme degeri....:1.79281
kesme hiz1 degeri..:215.00
ilerleme degeri....:1.79331
kesme hiz1 degeri..:216.00

ilerleme degeri....:1.79381
kesme hizi degeri...217.00

ilerleme degeri....:1.79430
kesme hizt degeri..:218.00

ilerleme degeri....:.1.79479
kesme hizi degeri..:219.00

ilerleme degeri....:1.79528
kesme hiz1 degeri...220.00

ilerleme degeri....:1.77920
kesme hizi degeri...201.00

ilerleme degeri.....1.77973
kesme hizi degeri...202.00

ilerleme degeri....:1.78025
kesme hizi degeri..:203.00

ilerleme degeri....:1.78078
kesme hizi degeri...204.00

ilerleme degeri....:1.78130
kesme hiz1 degeri...205.00

ilerleme degeri....:1.78182
kesme hiz1 degeri...206.00

ilerleme degeri....11.78234
kesme hizi degeri...207.00

ilerleme degeri.....1.78286
kesme hiz1 degeri..:208.00

ilerleme degeri....:1.78337
kesme hiz1 degeri...209.00

ilerleme degeri....:1.78388
kesme hizi degeri..:210.00

ilerleme degeri....:1.78439
kesme hizi degeri..:211.00

ilerleme degeri....:1.78489
kesme hiz1 degeri...212.00

ilerleme degeri....:1.78540
kesme hiz1 degeri..:213.00

ilerleme degeri....:1.78590
kesme hizi degeri...214.00

ilerleme degeri....:1.78640
kesme hizi degeri...215.00

ilerleme degeri....:1.78690
kesme hizi degeri..:216.00

ilerleme degeri....:1.78739
kesme hizi degeri..:217.00

ilerleme degeri....:1.78789
kesme hiz1 degeri...218.00

ilerleme degeri....:1.78838
kesme hizi degeri..:219.00

ilerleme degeri....:1.78887
kesme hizs degeri...220.00

ilerleme degeri....:1.77209
kesme hiz1 degeri...201.00

ilerleme degeri....:1.77261
kesme hizi degeri...202.00

ilerleme degeri.....1.77314
kesme hiz1 degeri...203.00

ilerleme degeri....:1.77366
kesme hiz1 degeri..:204.00

ilerleme degeri.....1.77418
kesme hiz1 degeri..:205.00

ilerleme degeri....:1.77470
kesme hiz1 degeri..:206.00

ilerleme degeri....:1.77522
kesme hiz1 degeri..:207.00

ilerleme degeri....:1.77573
kesme hiz1 degeri...208.00

ilerleme degeri....:1.77624
kesme hizi degeri...209.00

ilerleme degeri....:1.77675
kesme hiz1 degeri...210.00

ilerleme degeri.....1.77726
kesme hizi degeri...211.00

ilerleme degeri....:1.77776
kesme hizi degeri...212.00

ilerleme degeri.....1.77826
kesme hizi degeri..:213.00

ilerleme degeri....:1.77876
kesme hiz: degeri..:214.00

ilerleme degeri....:1.77926
kesme hiz1 degeri...215.00

ilerleme degeri.....1.77976
kesme hizi degeri...216.00
ilerleme degeri....:1.78025
kesme hiz1 degeri..:217.00

ilerleme degeri....:1.78074
kesme hiz1 degeri..:218.00

ilerleme degeri....:1.78123
kesme hizi degeri..:219.00

ilerleme degeri....:1.78172
kesme hiz1 degeri..:220.00

ilerleme degeri....:1.76406
kesme hiz1 degeri..:201.00

ilerleme degeri....:1.76458
kesme hizi degeri...202.00

ilerleme degeri....:1.76511
kesme hiz1 degeri..:203.00

ilerleme degeri....:1.76563
kesme hiz1 degeri...204.00

ilerleme degeri....:1.76615
kesme hiz1 degeri..:205.00

ilerleme degeri....:1.76666
kesme hizi degeri..:206.00

ilerleme degeri.....1.76717
kesme hiz1 degeri..:207.00

ilerleme degeri....:1.76769
kesme hizi degeri..:208.00

ilerleme degeri....:1.76819
kesme hizi degeri...209.00

ilerleme degeri....:1.76870
kesme hiz1 deperi..:210.00

ilerleme degeri....:1.76921
kesme hiz1 degeri..:211.00

ilerleme degeri....:1.76971
kesme hiz1 degeri..:212.00

ilerleme degeri....:1.77021
kesme hiz1 degeri...213.00

ilerleme degeri....:1.77070
kesme hizt deeri..:214.00

ilerleme degeri....:1.77120
kesme hizi degeri...215.00

ilerleme degeri....:1.77169
kesme hiz1 degeri...216.00

ilerleme degeri....;1.77218
kesme hizi degeri..:217.00

ilerleme degeri....:1.77267
kesme hizi degeri...218.00

ilerleme degeri.....1.77316
kesme hizi degeri...219.00

ilerleme degeri.....1.77364
kesme hiz1 degeri..:220.00

ilerleme degeri....:1.75484
kesme hiz1 degeri..;201.00

ilerleme degeri....:1.75536
kesme hiz1 degeri..:202.00

ilerleme degeri....:1.75588
kesme hiz1 degeri...203.00

ilerleme degeri.....1.75640
kesme hiz1 degeri..:204.00
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ilerleme degeri....:1.77070
kesme hiz1 degeri...214.00

ilerleme degeri....:1.77120
kesme hizi1 degeri..:215.00

ilerleme degeri....:1.77169
kesme hiz1 degeri..:216.00

ilerleme degeri.....1.77218
kesme hizi degeri..;217.00

ilerleme degeri....:1.77267
kesme hizi degeri..:218.00

ilerleme degeri.....1.77316
kesme hiz1 degeri..:219.00

ilerleme degeri....:1.77364
kesme hiz: degeri...220.00

ilerleme degeri....:1.75484
kesme hiz1 degeri..:201.00

ilerleme degeri....:1.75536
kesme hiz1 degeri..:202.00

ilerleme degeri.....1.75588
kesme hizi degeri..:203.00

ilerleme degeri....:1.75640
kesme hiz1 degeri..:204.00

ilerleme degeri....:1.75691
kesme hizi degeri...205.00

ilerleme degeri....:1.75743
kesme hizi degeri..:206.00

ilerleme degeri.....1.75794
kesme hiz1 degeri...207.00

ilerleme degeri....:1.75845
kesme hizi degeri...208.00

ilerleme degeri....:1.75895
kesme hizi degeri..:209.00

ilerleme degeri.....1.75946
kesme hiz1 degeri...210.00

ilerleme degeri....:1.75996
kesme hizi degeri..:211.00

ilerieme degeri....:1.76046
kesme hiz1 degeri..:212.00

ilerleme degeri....:1.76095
kesme hizi deperi..:213.00

ilerleme degeri....:1.76145
kesme hiz1 degeri..:214.00

ilerleme degeri....:1.76194
kesme hizi degeri..:215.00

ilerleme degeri....:1.76243
kesme hiz1 degeri..:216.00

ilerleme degeri....:1.76292
kesme hiz1 degeri..:217.00

ilerleme degeri....:1.76341
kesme hiz1 degeri...218.00

ilerleme degeri....:1.76389
kesme hizi degeri..:219.00

ilerleme degeri....:1.76437
kesme hiz1 degeri..:220.00

ilerleme degeri.....:1.76
mm/dk

kullamlacak devir.:1401
dev/dk

kesme hizi degeri...:220.00

ilerleme degeri....:1.78558
kesme hiz1 degeri...201.00

ilerleme degeri.....1.78611
kesme hizi degeri...202.00

ilerleme degeri....:1.78664
kesme hiz1 degeri..:203.00

ilerleme degeri....:1.78717
kesme hiz1 degeri...204.00

ilerleme degeri....:1.78769
kesme hizi degeri...205.00

ilerleme degeri.....1.78822
kesme hiz1 degeri..:206.00

ilerleme degeri....:1.78874
kesme hiz: degeri...207.00

ilerleme degeri....:1.78925
kesme hizi degeri...208.00

ilerleme degeri....:1.78977
kesme hizi degeri..:209.00

ilerleme degeri....:1.79028
kesme hizi degeri...210.00

ilerleme degeri....:1.79079
kesme hizi degeri..:211.00

ilerleme degeri.....1.79130
kesme hizi degeri...212.00

ilerleme degeri....:1.79181
kesme hizi degeri...213.00

ilerleme degeri....:1.79231
kesme hizi degeri...214.00

ilerleme degeri.....1.79281
kesme hizi degeri..:215.00

ilerleme degeri....:1.79331
kesme hizi degeri..:216.00

ilerleme degeri....:1.79381
kesme hizi degeri..:217.00

ilerleme degeri....:1.79430
kesme hizi degeri..:218.00

ilerleme degeri....:1.79479
kesme hiz1 degeri..:219.00

ilerleme degeri....:1.79528
kesme hiz1 degeri..:220.00

ilerleme degeri....:1.77920
kesme hizi degeri..:201.00

ilerleme degeri....:1.77973
kesme hiz1 degeri..:202.00

ilerleme degeri....:1.78025
kesme hiz1 degeri..:203.00

ilerleme degeri....:1.78078
kesme hizi degeri...204.00

ilerleme degeri....:1.78130
kesme hizi degeri...205.00

ilerleme degeri.....1.78182
kesme hizi degeri..:206.00

ilerleme degeri....:1.78234
kesme hiz1 degeri..:207.00

ilerleme degeri....:1.78286
kesme hizi degeri..:208.00

ilerleme degeri....:1.78337
kesme hiz1 degeri...209.00

ilerleme degeri.....1.78388
kesme hizi degeri..:210.00

ilerleme degeri....:1.78439
kesme hiz1 degeri..:211.00

ilerleme degeri....:1.78489
kesme hiz1 degeri..:212.00

ilerleme degeri....:1.78540
kesme hiz1 degeri..:213.00

ilerleme degeri....:1.78590
kesme hizi degeri...214.00

ilerleme degeri....:1.78640
kesme hizi degeri...215.00

ilerleme degeri....:1.78690
kesme hizi degeri..:216.00

ilerleme degeri....:1.78739
kesme hizi degeri..:217.00

ilerleme degeri....:1.78789
kesme hizi degeri..:218.00

ilerleme degeri....:1.78838
kesme hizi degeri..:219.00

ilerleme degeri....:1.78887
kesme hiz1 degieri...220.00

ilerleme degeri....:1.77209
kesme hizi degeri..:201.00

ilerleme degeri....:1.77261
kesme hizi degeri...202.00

ilerleme degeri....:.1.77314
kesme hizi degeri...203.00

ilerleme degeri.....1.77366
kesme hiz1 degeri...204.00

ilerleme degeri.....1.77418
kesme hiz1 degeri..:205.00

ilerleme degeri....:1.77470
kesme hizi degeri...206.00

ilerleme degeri....:1.77522
kesme hiz1 degeri...207.00

ilerleme degeri....:1.77573
kesme mzi degeri...208.00

ilerleme degeri.....1.77624
kesme hizi degeri...209.00

ilerleme degeri....:1.77675
kesme hizi degeri..:210.00

ilerleme degeri....:1.77726
kesme hizi degeri..:211.00

ilerleme degeri....:1.77776
kesme hizi degeri..;212.00

ilerleme degeri....:1.77826
kesme hizi degeri...213.00

ilerleme degeri.....1.77876
kesme hizi degeri..:214.00

ilerleme degeri....:1.77926
kesme hiz1 degeri..:215.00

ilerleme degeri....:1.77976
kesme hizi degeri..:216.00

ilerleme degeri....:1.78025
kesme hiz1 degeri..:217.00

ilerleme degeri....:1.78074
kesme hizi degeri..:218.00

ilerleme degeri....:1.78123
kesme hiz1 degeri...219.00

ilerleme degeri....:1.78172
kesme hizi degeri...220.00

ilerleme degeri....:1.76406
kesme hizi degeri...201.00

ilerleme degeri....:1.76458
kesme hizi degeri...202.00

ilerleme degeri....:1.76511
kesme hizi degeri..:203.00
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ilerleme degeri....:1.76563
kesme hiz1 degeri..:204.00

ilerleme degeri.....1.76615
kesme hiz1 degeri..:205.00

ilerleme degeri....:1.76666
kesme hizi degeri...206.00

ilerleme degeri....:1.76717
kesme hizi degeri..:207.00

ilerleme degeri....:1.76769
kesme hizi degeri..;:208.00

ilerleme degeri....:1.76819
kesme hizi degeri..:209.00

ilerleme degeri....:1.76870
kesme hizi degeri..:210.00

ilerleme degeri....;1.76921
kesme hizi degeri...211.00

ilerleme degeri....:1.76971
kesme hiz1 degeri..:212.00

ilerleme degeri....:1.77021
kesme hiz1 degeri..:213.00

ilerleme degeri....:1.77070
kesme hizi deBeri...214.00

ilerleme degeri....:1.77120
kesme hizs degeri..:215.00

ilerleme degeri....:1.77169
kesme hizs degeri..:216.00

ilerleme degeri.....1.77218
kesme hiz1 degeri..:217.00

ilerleme degeri....:1.77267
kesme hiz: degeri...218.00

ilerleme degeri.....1.77316
kesme hizi degieri..:219.00

ilerleme degeri.....1.77364
kesme hizi degeri..:220.00

ilerleme degeri....:1.75484
kesme hiz: degeri...201.00

ilerleme degeri....;1.75536
kesme hizi degeri...202.00

ilerleme degeri....;1.75588
kesme hizi degeri...:203.00

ilerleme degeri....:1.75640
kesme hizi degeri...204.00

ilerleme degeri....:1.75691
kesme hizi degeri..:205.00

ilerleme degeri....:1.75743
kesme hizi degeri...206.00

ilerleme degeri....:1.75794
kesme hiz1 degeri...207.00

ilerleme degeri....:1.75845
kesme hiz1 degeri..;208.00

ilerleme degeri....:1.75895
kesme hizi degeri..:209.00

ilerleme degeri....:1.75946
kesme hiz1 degeri..:210.00

ilerleme degeri.....1.75996
kesme hizi degeri...211.00

ilerleme degeri.....1.76046
kesme hizi degeri...212.00

ilerleme degeri....:1.76095
kesme hizi degeri...213.00

ilerleme degeri....:1.76145
kesme hiz1 degeri..:214.00

ilerleme degeri....:1.76194
kesme hiz1 degeri..:215.00

ilerleme degeri....:1.76243
kesme hizi degeri...216.00

ilerleme degeri....:1.76292
kesme hiz1 degeri..:217.00

ilerleme degeri....:1.76341
kesme hiz1 degeri..:218.00

ilerleme degeri....:.1.76389
kesme hizi degeri..:219.00

ilerleme degeri....:1.76437
kesme hizi degeri..:220.00

ilerleme degeri.....:1.76
mm/dk

kullamlacek devir..875
dev/dk

kesme hiz1 degeri...:220.00

ilerleme degeri....:1.78558
kesme hiz1 degeri...201.00

ilerleme degeri....:1.78611
kesme hizi degeri..:202.00

ilerleme degeri....:1.78664
kesme hiz1 degeri..:203.00

ilerleme degeri....:1.78717
kesme hiz: degeri..:204.00

ilerleme degeri....:1.78769
kesme hiz1 degeri..:205.00

ilerleme degeri....:1.78822
kesme hiz1 degeri..:206.00

ilerleme degeri....:1.78874
kesme hiz1 degeri...207.00

ilerleme degeri....:1.78925
kesme hiz1 degeri..:208.00

ilerleme degeri....:1.78977
kesme hiz1 degeri...209.00

ilerleme degeri....:1.79028
kesme hiz1 degeri..:210.00

ilerleme degeri.....1.79079
kesme hizi degeri...:211.00

ilerleme degeri....:1.79130
kesme hiz1 degeri..:212.00

ilerleme degeri....:1.79181
kesme hiz1 degeri..:213.00

ilerleme degeri....:1.79231
kesme hiz degeri...214.00

ilerleme degeri....:1.79281
kesme hizi1 degeri..:215.00

ilerleme degeri....:1.79331
kesme hiz1 degeri..:216.00

ilerleme degeri....;1.79381
kesme hiz1 degeri..:217.00

ilerleme degeri....:1.79430
kesme hizi degeri..:218.00

ilerleme degeri.....1.79479
kesme hiz1 degeri..:219.00

ilerleme degeri....:1.79528
kesme hiz1 degeri...220.00

ilerleme degeri....:1.77920
kesme hiz1 degeri...201.00

ilerleme degeri....:1.77973
kesme hiz1 degeri..:202.00

ilerleme degeri.....1.78025
kesme hizi1 degeri..:203.00

ilerleme degeri....:1.78078
kesme hiz1 degeri...204.00

ilerleme degeri....:1.78130
kesme hizt degeri..:205.00

ilerleme degeri.....1.78182
kesme hizi degeri...206.00

ilerleme degeri....:1.78234
kesme hiz1 degeri..:207.00

ilerleme degeri.....1.78286
kesme hiz1 degeri..:208.00

ilerleme degeri....:1.78337
kesme hiz1 degeri..:209.00

ilerleme degeri....:1.78388
kesme hiz1 degeri..:210.00

ilerleme degeri....:1.78439
kesme hizi degeri...211.00

ilerleme degeri....:1.78489
kesme hizi degeri...212.00

ilerleme degeri.....1.78540
kesme hizi degeri..:213.00

ilerleme degeri....;1.78590
kesme hizi degeri..:214.00

ilerleme degeri....:1.78640
kesme hizi degeri...215.00

ilerleme degeri.....1.78690
kesme hizi degeri..:216.00

ilerleme degeri....:1.78739
kesme hizi degeri..:217.00

ilerleme degeri....:1.78789
kesme hiz1 degeri...218.00

ilerleme degeri....:1.78838
kesme hizi degeri...219.00

ilerleme degeri....:1.78887
kesme hizi degeri...220.00

ilerleme degeri....:1.77209
kesme hiz1 degeri..:201.00

ilerleme degeri....:1.77261
kesme hizi degeri..:202.00

ilerleme degeri....:1.77314
kesme hizi degeri...203.00

ilerleme degeri....:1.77366
kesme hizi degeri...204.00

ilerleme degeri....:1.77418
kesme hizy degeri...205.00

ilerleme degeri....:1.77470
kesme hiz1 degeri..:206.00

ilerleme degeri.....1.77522
kesme hizi degeri...207.00

ilerleme degeri....:1.77573
kesme hiz1 degeri..:208.00

ilerleme degeri....:1.77624
kesme hizi degeri...209.00

ilerleme degeri.....1.77675
kesme hizi degeri...210.00

ilerleme degeri....:1.77726
kesme hizi degeri...211.00

ilerleme degeri....:1.77776
kesme hizi degeri..:212.00

ilerleme degeri.....1.77826
kesme hiz1 degeri..;213.00
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ilerleme degeri....:1.77876
kesme hiz1 degeri..:214.00

ilerleme degeri.....1.77926
kesme hiz1 degeri..:215.00

ilerleme degeri....:1.77976
kesme hiz1 degeri..:216.00

ilerleme degeri....:1.78025
kesme hiz1 degeri..:217.00

ilerleme degeri....:1.78074
kesme hiz1 degeri..:218.00

ilerleme degeri....:1.78123
kesme hiz1 degeri..:219.00

ilerleme degeri....:1.78172
kesme hizi degeri..:220.00

ilerleme degeri....:1.76406
kesme hiz1 degeri..:201.00

ilerleme degeri....:1.76458
kesme hizi degeri...202.00

ilerleme degeri....:1.76511
kesme hiz1 degeri..:203.00

ilerleme degeri....;1.76563
kesme hizi degeri..:204.00

ilerleme degeri....:1.76615
kesme hiz: degeri..:205.00

ilerleme degeri....:1.76666
kesme hiz1 degeri..:206.00

ilerleme degeri....:1.76717
kesme hiz1 degeri..:207.00

ilerleme degeri....:1.76769
kesme hiz1 degeri...208.00

ilerleme degeri....:1.76819
kesme hiz1 degeri..:209.00

ilerleme degeri....:1.76870
kesme hiz1 degeri..:210.00

ilerleme degeri....:1.76921
kesme hizi degeri...211.00

ilerleme degeri....:1.76971
kesme hiz1 degeri...212.00

ilerleme degeri....:1.77021
kesme hiz1 degeri...213.00

ilerleme degeri....:1.77070
kesme hizi degeri..:214.00

ilerleme degeri....:1.77120
kesme hizi degeri..:215.00

ilerleme degeri....:1.77169
kesme hiz1 degeri..:216.00

ilerleme degeri....:1.77218
kesme hiz1 degeri..:217.00

ilerleme degeri.....1.77267
kesme hiz1 degeri..:218.00

ilerleme degeri.....1.77316
kesme hiz1 degeri...219.00

ilerleme degeri....:1.77364
kesme hizi degeri..:220.00

ilerleme degeri....:1.75484
kesme hizi degeri..:201.00

ilerleme degeri....:1.75536
kesme hiz1 degeri..:202.00

ilerleme degeri....:1.75588
kesme hiz1 degeri..:203.00

ilerleme degeri.....1.75640
kesme hiz1 degeri...:204.00

ilerleme degeri....:1.75691
kesme hizi degeri..:205.00
ilerleme degeri.....1.75743
kesme hiz1 degeri..:206.00

ilerleme degeri....:.1.75794
kesme hiz1 degeri..:207.00

ilerleme degeri....:1.75845
kesme hiz1 degeri...208.00

ilerleme degeri....:1.75895
kesme hiz1 degeri...209.00

ilerleme degeri....:1.75946
kesme hiz1 degeri..:210.00

ilerleme degeri.....1.75996
kesme hiz1 degeri..:211.00

ilerleme degeri.....1.76046
kesme hiz1 degeri...212.00

ilerleme degeri....:1.76095
kesme hiz: degeri..:213.00

ilerleme degeri....:1.76145
kesme hiz1 degeri...214.00

ilerleme degeri....:1.76194
kesme hiz1 degeri..:215.00

ilerleme degeri.....1.76243
kesme hiz1 degeri..:216.00

ilerleme degeri....:1.76292
kesme hiz1 degeri..:217.00

ilerleme degeri.....1.76341
kesme hiz1 degeri..:218.00

ilerleme degeri.....1.76389
kesme hiz degeri...219.00

ilerleme degeri....:1.76437
kesme hiz1 degeri..:220.00

ilerleme degeri.....:1.76
mm/dk

kullanilacak devir.:875
dev/idk

kesme hiz1 degeri...:220.00

ilerleme degeri....:1.78558
kesme hizi degeri..:201.00

ilerleme degeri....:1.78611
kesme hizi degeri...202.00

ilerleme degeri.....1.78664
kesme hizi degeri..:203.00

ilerleme degeri....:.1.78717
kesme hizt degeri...204.00

ilerleme degeri....:1.78769
kesme hizi degeri..:205.00

ilerleme degeri....:1.78822
kesme hiz1 degeri..:206.00

ilerleme degeri....:1.78874
kesme iz degeri..:207.00

ilerleme degeri....:1.78925
kesme hiz1 degeri..:208.00

ilerleme degeri.....1.78977
kesme hizi degeri..:209.00

ilerleme degeri....:1.79028
kesme hiz1 degeri..:210.00

ilerleme degeri.....1.79079
kesme hizi degeri..:211.00

ilerleme degeri....:1.79130
kesme z1 degeri...212.00

ilerleme degeri....:1.79181
kesme hiz1 degeri...213.00

ilerleme degeri.....1.79231
kesme hiz1 degeri...214.00

ilerleme degeri....:1.79281
kesme hiz1 degeri..:215.00

ilerleme degeri....:1.79331
kesme hizi degeri..:216.00

ilerleme degeri.....1.79381
kesme hizi degeri..:217.00

ilerleme degeri....:1.79430
kesme hiz1 degeri...218.00

ilerleme degeri....:1.79479
kesme hiz1 degeri..:219.00

ilerleme degeri....:1.79528
kesme hizi degeri..:220.00

ilerleme degeri.....1.77920
kesme hizi degeri..:201.00

ilerleme degeri....:1.77973
kesme hizi degeri..:202.00

ilerleme degeri....;1.78025
kesme hizi degeri..;203.00

ilerleme degeri....:1.78078
kesme hiz1 degeri...204.00

ilerleme degeri....:1.78130
kesme hiz1 degeri...205.00

ilerleme degeri....:1.78182
kesme hizi degeri...206.00

ilerleme degeri.....1.78234
kesme hiz1 degeri...207.00

ilerleme degeri....:1.78286
kesme hiz1 degeri...208.00

ilerleme degeri....:1.78337
kesme hizi degeri...209.00

ilerleme degeri....:1.78388
kesme hizi degeri..:210.00

ilerleme degeri....;1.78439
kesme hizi degeri..:211.00

ilerleme degeri.....1.78489
kesme hiz1 degeri...212.00

ilerleme degeri....:1.78540
kesme hizi degeri..:213.00

ilerleme degeri.....1.78590
kesme hiz1 degeri...214.00

ilerleme degeri....:1.78640
kesme hizi degeri...215.00

ilerleme degeri....:1.78690
kesme hizi degeri...216.00

ilerleme degeri.....1.78739
kesme hizi degeri..:217.00

ilerleme degeri....:1.78789
kesme hizt degeri...218.00

ilerleme degeri.....1.78838
kesme hizi degeri...219.00

ilerleme degeri.....1.78887
kesme hiz1 degeri...220.00

ilerleme degeri....:1.77209
kesme hizi degeri...201.00

ilerleme degeri....:.1.77261
kesme hiz1 degeri..:202.00

ilerleme degeri....;1.77314
kesme hiz1 degeri..:203.00
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ilerleme degeri....:1.77366
kesme hiz1 degeri..:204.00

ilerleme degeri....:1.77418
kesme hiz1 degeri..:205.00

ilerleme degeri.....1.77470
kesme hiz1 degeri..:206.00

ilerleme degeri....:1.77522
kesme hizi degeri...207.00

ilerleme degeri....:1.77573
kesme hiz: degeri..:208.00

ilerleme degeri....:1.77624
kesme hizi degeri...209.00

ilerleme degeri....:1.77675
kesme hiz1 degeri..:210.00

ilerleme degeri....:1.77726
kesme iz degeri..:211.00

ilerleme degeri....:1.77776
kesme hizi degeri..:212.00

ilerleme degeri....:1.77826
kesme hiz1 degeri..:213.00

ilerleme degeri....:1.77876
kesme hiz1 degeri...214.00

ilerleme degeri....:1.77926
kesme hiz1 degeri..:215.00

ilerleme degeri....:1.77976
kesme hizi degeri..:216.00

ilerleme degeri....:1.78025
kesme hizi degeri..:217.00

ilerleme degeri....:1.78074
kesme hiz1 degeri...218.00

ilerleme degeri....:1.78123
kesme hiz1 degieri..:219.00

ilerleme degeri.....1.78172
kesme hizi degeri..:220.00

ilerleme degeri....:1.76406
kesme hiz1 degeri..:201.00

ilerleme degeri....:1.76458
kesme hiz1 degeri...202.00

ilerleme degeri....:1.76511
kesme hiz1 degeri...203.00

ilerleme degeri....:1.76563
kesme hizi degeri..:204.00

ilerleme degeri....:1.76615
kesme hiz1 degeri..:205.00

ilerleme degeri....:1.76666
kesme hiz1 degeri...206.00

ilerleme degeri.....1.76717
kesme hizi degeri...207.00

ilerleme degeri....:1.76769
kesme hiz1 degeri..:208.00

ilerleme degeri....:1.76819
kesme hiz1 degeri..:209.00

ilerleme degeri....:1.76870
kesme hizi degeri..:210.00

ilerleme degeri....:1.76921
kesme hizi degeri...211.00

ilerleme degeri....:1.76971
kesme hizi degeri..:212.00

ilerleme degeri....:1.77021
kesme hizi degeri...213.00

ilerleme degeri....:1.77070
kesme hizt degeri..:214.00

ilerleme degeni....:1.77120
kesme hizi degeri..:215.00

ilerleme degeri....:1.77169

kesme hizi degeri..:216.00
ilerleme degeri....:1.77218

kesme hizi degeri..:217.00

ilerleme degeri....:1.77267
kesme hizi degeri..:218.00

ilerleme degeri.....1.77316
kesme hizi degeri...219.00

ilerleme degeri....:1.77364
kesme hizi degeri..:220.00

ilerleme degeri....;.1.75484
kesme hiz1 degeri..:201.00

ilerleme degeri....:1.75536
kesme hizi degeri..:202.00

ilerleme degeri....:1.75588
kesme hiz1 degeri...203.00

ilerleme degeri....:1.75640
kesme hizi degeri..:204.00

ilerleme degeri....:1.75691
kesme hiz1 deeri..;205.00

ilerleme degeri....:1.75743
kesme hiz1 degeri...206.00

ilerleme degeri....:1.75794
kesme hiz1 degeri...207.00

ilerleme degeri....:1.75845
kesme hiz1 degeri...208.00

ilerleme degeri....:1.75895
kesme hizt degeri...209.00

ilerleme degeri....:1.79079
kesme hizi degeri..:211.00

ilerleme degeri....:1.75946
kesme hiz1 degeri..:210.00

ilerleme degeri....:1.75996
kesme hiz1 degeri...211.00

ilerleme degeri....:1.76046
kesme hizi degeri..:212.00

ilerleme degeri....:1.76095
kesme hizi degeri...213.00

ilerleme degeri.....1.76145
kesme hizi degeri..:214.00

ilerleme degeri.....1.76194
kesme hiz1 degeri...:215.00

ilerleme degeri....:1.76243
kesme hizi degeri..:216.00

ilerleme degeri.....1.76292
kesme hizi degeri..:217.00

ilerleme degeri....:1.76341
kesme hiz1 degeri...218.00

ilerleme degeri....:1.76389
kesme hiz1 degeri..:219.00

ilerleme degeri....:1.76437

kesme hiz1 degeri..:220.00
ilerleme degeri.....;.1.76

mm/dk

kullamlacak devir.:875

dev/dk

kesme hizi degeri....220.00

ilerleme degeri....:1.78558
kesme hiz1 degeri...201.00

ilerleme degeri....:1.78611
kesme hizi degeri..:202.00

ilerleme degeri....:1.78664
kesme hiz1 degeri..:203.00
ilerleme degeri.....1.78717
kesme hiz1 degeri..:204.00

ilerleme degeri.....1.78769
kesme hizi degeri...205.00

ilerleme degeri.....1.78822
kesme hiz1 degeri...:206.00

ilerleme degeri....:1.78874
kesme hiza degeri..:207.00

ilerleme degeri....;.1.78925
kesme hizi degeri...208.00

ilerleme degeri....:1.78977
kesme hizi degeri..;209.00

ilerleme degeri....:1.79028
kesme hiz1 degeri..:210.00

ilerleme degeri....:1.79130
kesme hizi degeri..:212.00

ilerleme degeri....;1.79181
kesme hizi degeri..:213.00

ilerleme degeri....:1.79231
kesme hizi degeri...214.00

ilerfeme degeri.....1.79281
kesme hizi degeri...215.00

ilerleme degeri....:1.79331
kesme hizi degeri...216.00

ilerleme degeri....:1.79381
kesme hizi degeri...217.00

ilerleme degeri....:1.79430
kesme hiz1 degeri..:218.00

ilerleme degeri....:1.79479
kesme hiz1 degeri..:219.00

ilerleme degeri....:1.79528
kesme hiz1 degeri..:220.00

ilerleme degeri....:1.77920
kesme hiz1 degeri..:201.00

ilerleme degeri....:1.77973
kesme hizi degeri..:202.00

ilerleme degeri....:1.78025
kesme hizi degeri..:203.00

ilerleme degeri....:1.78078
kesme hiz1 degeri..:204.00

ilerleme degeri....:1.78130
kesme hizs degeri...205.00

ilerleme degeri....:1.78182
kesme hizi1 degeri..:206.00

ilerleme degeri....:1.78234
kesme hizi degeri...207.00

ilerleme degeri....:1.78286
kesme hiz1 degeri..:208.00

ilerleme degeri....:1.78337
kesme hiz1 degeri...209.00

ilerleme degeri....:1.78388
kesme hizi degeri..:210.00

ilerleme degeri....:1.78439
kesme hiz1 degeri..:211.00

ilerleme degeri....:1.78489
kesme hiz1 degeri..:212.00

ilerleme degeri....:1.78540
kesme hizi degeri..:213.00
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ilerleme degeri....:1.785%0
kesme hiz1 degeri..:214.00

ilerleme degeri....:1.78640
kesme hiz1 degeri..:215.00

ilerleme degeri....:1.78690
kesme hizi degeri...216.00

ilerleme degeri.....1.78739
kesme hizi degeri..:217.00

ilerleme degeri....:1.78789
kesme hizi degeri..:218.00

ilerleme degeri....:1.78838
kesme hizi1 degeri..:219.00

ilerleme degeri....:1.78887
kesme hiz1 degeri...220.00

ilerleme degeri....:1.77209
kesme hiz1 degeri...201.00

ilerleme degeri....:1.77261
kesme hizi degeri..:202.00

ilerleme degeri.....1.77314
kesme hiz degeri..:203.00

ilerleme degeri....:1.77366
kesme hiz1 degeri..:204.00

ilerleme degeri....:1.77418
kesme hizi degeri...205.00
ilerleme degeri....:1.77470
kesme hiz1 degeri...206.00

ilerleme degeri.....1.77522
kesme hizi degeri..:207.00

ilerleme degeri.....1.77573
kesme iz degeri...208.00

ilerleme degeri....:1.77624
kesme hiz1 degeri...209.00

ilerleme degeri.....1.77675
kesme hizi degeri..:210.00

ilerleme degeri.....1.77726
kesme hiz1 degeri..:211.00
ilerleme degeri.....1.77776
kesme hizi degeri...212.00

ilerleme degeri.....1.77826
kesme hiz1 degeri..:213.00

ilerleme degeri.....1.77876
kesme hiz1 degeri..:214.00

ilerleme degeri....:1.77926
kesme miz1 degeri..:215.00

ilerleme degeri....:1.77976
kesme hiz1 degeri..:216.00

ilerleme degeri....:1.78025
kesme hiz1 degeri..:217.00

ilerleme degeri....:1.78074
kesme hizi degeri...218.00

ilerleme degeri....:1.78123
kesme hiz1 degeri..:219.00

ilerleme degeri....:1.78172
kesme hiz1 degeri..:220.00

ilerleme degeri....:1.76406
kesme hiz1 degeri..:201.00

ilerleme degeri....;1.76458
kesme hiz1 degeri..:202.00

ilerleme degeri....:1.76511
kesme hiz1 degeri..:203.00

ilerleme degeri....:1.76563
kesme htz) degeri..:204.00

ilerleme degeri....:1.76615
kesme hiz: degeri..:205.00

ilerleme degeri....:1.76666
kesme hiz1 degeri..:206.00

ilerleme degeri.....1.76717
kesme hizt degeri..:207.00

ilerleme degeri.....1.76769
kesme hiz1 degeri...:208.00

ilerleme degeri.....1.76819
kesme hiz1 degeri..:209.00

ilerleme degeri.....1.76870
kesme hizi degeri..:210.00

ilerleme degeri....:1.76921
kesme hizt degeri...211.00

ilerleme degeri....:1.76971
kesme hiza degeri..:212.00

ilerleme degeri.....1.77021
kesme hiz1 degeri..:213.00

ilerleme degen....:1.77070
kesme hiz1 degeri..:214.00

ilerleme degeri....:1.77120
kesme hizi degeri..:215.00

ilerleme degeri....:.1.77169
kesme hiz1 degeri..:216.00

ilerleme degeri....:1.77218
kesme hizi degeri...217.00

ilerleme degeri....:1.77267
kesme hiz1 degeri..:218.00

ilerleme degeri....:1.77316
kesme hizt deferi..:219.00

ilerleme degeri....:1.77364
kesme hiz1 degeri..:220.00

ilerleme degeri.....1.75484
kesme hizi degeri..:201.00

ilerleme degeri.....1.75536
kesme hiz: degeri..:202.00

ilerleme degeri....:.1.75588
kesme hiz1 degeri...203.00

ilerleme degeri....:1.75640
kesme hiz1 degeri...204.00

ilerleme degeri....:1.75691
kesme hiz1 degeri..:205.00

ilerleme degeri....:1.75743
kesme hiz1 degeri..:206.00

ilerleme degeri....:1.75794
kesme hizi degeri...207.00

ilerleme degeri....;1.75845
kesme hizi degeri...208.00

ilerleme degeri....:1.75895
kesme hiz1 degeri...209.00

ilerleme degeri....:1.75946
kesme hizi degeri...210.00

ilerleme degeri....:1.75996
kesme hiz1 degeri..:211.00

ilerleme degeri....:1.76046
kesme hizi degeri..:212.00

ilerleme degeri....;1.76095
kesme hiz1 degeri..:213.00

ilerleme degeri....:1.76145
kesme hizi degeri..:214.00

ilerleme degeri....:1.76194
kesme hiz1 degeri..:215.00

ilerleme degeri....:1.76243
kesme hizi deeri..:216.00

ilerleme degeri....:1.76292
kesme hizi degeri..:217.00

ilerleme degeri....:1.76341
kesme hizi degeri..:218.00

ilerleme degeri....:1.76389
kesme hiz1 degeri..:219.00

ilerleme degeri....:1.76437
kesme hizi degeri...220.00

ilerleme degeri......1.76
mm/dk

kullanilacak devir.:875
dev/dk

kesme hiz1 degeri...:2220.00
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Ornek1 Adl Parganin Minumum Maliyete Gére Optimizasyon Verileri

ilerleme degeri.....1.55444
kesme hiz1 degeri...201.00

ilerleme degeri....:1.55490
kesme hiz1 degeri..:202.00

ilerleme degeri....:1.55536
kesme hiz1 degeri..:203.00

ilerleme degeri....:1.55582
kesme hizi degeri..:204.00

ilerleme degeri.....1.55628
kesme hiz1 degeri..:205.00

ilerleme degeri....:1.55673
kesme hizi degeri..:206.00

ilerleme degeri....:1.55719
kesme hiz1 degeri...207.00

ilerleme degeri.....1.55764
kesme hizi degeri...208.00

ilerleme degeri....:1.55808
kesme hizi degeri..:209.00

ilerleme degeri....:1.55853
kesme hizi degeri..:210.00

ilerleme degeri....:1.55897
kesme hizi degeri..:211.00

ilerleme degeri....:1.55942
kesme hiz1 degeri..:212.00

ilerleme degeri....:1.55986
kesme hiz1 degeri..:213.00

ilerleme degeri....:1.56030
kesme hiz1 degeri...214.00

ilerleme degeri....:1.56073
kesme hiz1 degeri...215.00

ilerleme degeri....:1.56117
kesme hiz1 degeri...216.00

ilerleme degeri....:1.56160
kesme hizi degeri..;217.00

ilerleme degeri....:1.56203
kesme hizi degeri...218.00

ilerleme degeri....:1.56246
kesme hiz1 degeri..:219.00

ilerleme degeri....:1.56289
kesme hiz1 degeri...220.00

ilerleme degeri....:1.56246
kesme hizi degeri...219.00

ilerleme degeri....:1.56289
kesme hiz1 degeri...220.00

ilerleme degeri.....:1.55
mm/dk

kullanilacak devir.:3200
dev/dk

kesme hiz1 degeri....201.00

ilerleme degeri....:1.55444
kesme hiz1 degeri..:201.00

ilerleme degeri....:1.55490
kesme hiz1 degeri..:202.00

ilerleme degeri....:1.55536
kesme hizi degeri..;203.00

ilerleme degeri.....1.55582
kesme hiz1 deeri...204.00

ilerleme degeri....:1.55628
kesme hizi degeri..;205.00

ilerleme degeri....:1.55673
kesme hizi degeri..:206.00

ilerleme degeri....:1.55719
kesme hizi degeri...207.00

ilerleme degeri....:1.55764
kesme hizi degeri...208.00

ilerleme degeri....:1.55808
kesme hiz1 degeri..:209.00

ilerleme degeri....:1.55853
kesme hiz1 degeri..:210.00

ilerleme degeri....:1.55897
kesme hiz1 degeri...211.00

ilerleme degeri....:1.55942
kesme hiz1 degeri..:212.00

ilerleme degeri....:1.55986
kesme hiz1 degeri..:213.00

ilerleme degeri....:1.56030
kesme hizi degeri...214.00

ilerleme degeri....:.1.56073
kesme hizi degeri..:215.00

ilerleme degeri....:.1.56117
kesme hizi degeri..:216.00

ilerleme degeri....:1.56160
kesme hiz1 degeri..:217.00

ilerleme degeri....:1.56203
kesme hiz1 degeri..:218.00

ilerleme degeri....:1.56246
kesme hizx degeri..:219.00

ilerleme degeri.....1.56289
kesme hiz1 degeri..:220.00

ilerleme degeri.....:1.55
mm/dk

kullanilacak devir.:3200
dev/dk

kesme hizi degeri...:201.00

ilerleme degeri....:1.55444
kesme hiz1 degeri..:201.00

ilerleme degeri....:1.55490
kesme hiz1 degeri..;202.00

ilerleme degeri....:1.55536
kesme hizi degeri..:203.00

ilerleme degeri....:1.55582
kesme hizi degeri..:204.00

ilerleme degeri....:1.55628
kesme hiz: degeri..:205.00

ilerieme degeri....:1.55673
kesme hiz1 degeri...206.00

ilerleme degeri....:1.55719
kesme hiz1 degeri..:207.00

ilerleme degeri....:1.55764
kesme hizi degeri..:208.00

ilerleme degeri....:1.55808
kesme hiz1 degeri...209.00

ilerleme degeri....:1.55853
kesme hiz1 degeri..:210.00
ilerleme degeri....:1.55897
kesme hiz1 degeri...211.00

ilerleme degeri....:1.55942
kesme hiz1 degeri..:212.00

ilerleme degeri....:1.55986
kesme hizi degeri..:213.00

ilerleme degeri....:1.56030
kesme hizi degeri..:214.00

ilerleme degeri....:1.56073
kesme hiz1 degeri..:215.00

ilerleme degeri....:1.56117
kesme hiz1 deeri..:216.00

ilerleme degeri....:1.56160
kesme hiz1 degeri...217.00

ilerleme degeri....:1.56203
kesme hiz1 degeri..:218.00

ilerleme degeri....:1.56246
kesme hizi degeri..:219.00

ilerleme degeri....:1.56289
kesme hiz1 degeri..:220.00

ilerleme degeri.....:1.55
mm/dk
kullamlacak devir.:2133
dev/dk
kesme hzi degeri...:201.00

ilerleme degeri....:1.55444
kesme hiz1 degeri...201.00

ilerleme degeri....:1.55490
kesme hiz1 degeri..:202.00

ilerleme degeri....:1.55536
kesme hizi degeri..:203.00

ilerleme degeri....:1.55582
kesme hiz1 degeri...204.00

ilerleme degeri....:1.55628
kesme hizi1 degeri...205.00

ilerleme degeri....:1.55673
kesme hizi degeri..:206.00

ilerleme degeri....:1.55719
kesme hizi degeri...207.00

ilerleme degeri....:1.55764
kesme hiz1 degeri...208.00

ilerleme degeri....:1.55808
kesme hiz1 degeri...209.00

ilerleme degeri.....1.55853
kesme hiz1 degeri...210.00

ilerleme degeri....:1.55897
kesme hiz1 degeri..:211.00

ilerleme degeri....:1.55942
kesme hiz1 degeri..:212.00

ilerleme degeri....:1.55986
kesme hizi degeri..:213.00

ilerleme degeri....:1.56030
kesme hiz1 degeri..:214.00

ilerleme degeri....:1.56073
kesme hizi degeri..:215.00

ilerleme degeri....:1.56117
kesme hiz1 degeri...216.00

ilerleme degeri....:1.56160
kesme hiz1 degeri...217.00

ilerleme degeri.....1.56203
kesme hiz1 degeri...218.00

ilerleme degeri....:1.56246
kesme hizi degeri...219.00

ilerleme degeri....:1.56289
kesme hizi degeri..:220.00
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ilerleme degeri.....1.55628
kesme hiz1 degeri..:205.00

ilerleme degeri.....1.55673
kesme hizi degeri..:206.00

ilerleme degeri.....1.55719
kesme hz1 degeri..:207.00

ilerleme degeri.....1.55764
kesme iz degeri..:208.00

ilerleme degeri....;1.55808
kesme hiz1 degeri...209.00

ilerleme degeri....:1.55853
kesme hizi degeri..:210.00

ilerleme degeri....:1.55897
kesme hizi degeri..:211.00

ilerleme degeri....:1.55942
kesme mzi degeri..:212.00

ilerleme degeri....:1.55986
kesme hiz1 degeri...213.00

ilerleme degeri....:1.56030
kesme hiz1 degeri..:214.00

ilerleme degeri....:1.56073
kesme hiz1 degeri..:215.00

ilerleme degeri.....1.56117
kesme hizi degeri...216.00

ilerleme degeri....:1.56160
kesme hiz1 degeri...:217.00

ilerleme degeri....:1.56203
kesme hizi degeri..:218.00

ilerleme degeri....:1.56246
kesme hizi degeri..:219.00

ilerleme degeri....:1.56289
kesme hiz1 degeri..:220.00

ilerleme degeri.....:1.55
mm/dk

kullamlacak devir.:2560
dev/dk

kesme hiz1 degeri...:201.00

ilerleme degeri....:1.55444
kesme hiz1 degeri..:201.00

ilerleme degeri.....:1.55
mm/dk
kullanilacak devir.:2133
dev/dk
kesme hiz1 degeri...:201.00

ilerleme degeri....:1.55444
kesme hizi degeri..:201.00

ilerleme degeri.....1.55490
kesme hiz1 degeri..:202.00

ilerleme degeri.....1.55536
kesme hiz1 degeri..:203.00

ilerleme degeri....:1.55582
kesme hiz1 degeri..:204.00

ilerleme degeri.....1.55536
kesme hiz1 degeri..:203.00

ilerleme degeri.....1.55490
kesme hiz1 degeri...202.00

ilerleme degeri....:1.55582
kesme hizi degeri..:204.00

ilerleme degeri....:1.55628
kesme hiz1 degeri..:205.00

ilerleme degeri.....1.55673
kesme hiz1 degeri..:206.00

ilerleme degeri....:1.55719
kesme hiz1 degeri...207.00

ilerleme degeri....:1.55764
kesme hiz1 degeri..:208.00

ilerleme degeri....:1.55808
kesme hiz1 degeri..:209.00

ilerleme degeri....:1.55853
kesme hiz1 degeri..:210.00

ilerleme degeri....:.1.55897
kesme hiz1 degeri..:211.00

ilerleme degeri....:1.55942
kesme hizs degeri..:212.00

ilerleme degeri.....1.55986
kesme hiz1 degeri..:213.00

ilerleme degeri....;1.56030
kesme hiz1 degeri..:214.00

ilerleme degeri....:1.56073
kesme hizi degeri..:215.00

ilerleme degeri....:1.56117
kesme hizi degeri...216.00

ilerleme degeri....:1.56160
kesme hizi degeri..:217.00

ilerleme degeri....:1.56203
kesme hiz1 degeri..:218.00

ilerleme degeri....:1.56246
kesme hiz1 degeri..:219.00

ilerleme degeri....:1.56289
kesme hiz1 degeri..:220.00

ilerleme degeri.....:1.55
mm/dk

kullanilacak devir.:2560
devidk

kesme hizi degeri...:201.00

ilerleme degeri....:1.55444
kesme hizi deeri...201.00

ilerleme degeri....:1.55490
kesme hizi degeri..:202.00

ilerleme degeri....:1.55536
kesme hiz1 degeri..:203.00

ilerleme degeri.....1.55582
kesme hiz1 degeri..;204.00

ilerleme degeri....:1.55628
kesme hiz1 degeri..;205.00

ilerleme degeri....:1.55673
kesme hiz1 degeri..:206.00

ilerleme degeri....:1.55719
kesme hizi degeri..:207.00

ilerleme degeri....:1.55764
kesme hizi degeri..:208.00

ilerleme degeri....:1.55808
kesme hiz; degeri..:209.00

ilerleme degeri.....1.55853
kesme hiz1 degeri..:210.00

ilerleme degeri....:1.55897
kesme hiz1 degeri...211.00

ilerleme degeri....:1.55942
kesme hiz1 degeri..:212.00

ilerleme degeri....:1.55986
kesme hiz1 degeri..:213.00

ilerleme degeri....:1.56030
kesme hiz1 degeri...214.00

ilerleme degeri....:1.56073
kesme hiz1 degeri..:215.00

ilerleme degeri....:1.56117
kesme hiz1 degeri..:216.00

ilerleme degeri....:1.56160
kesme hizi deBeri...217.00

ilerleme degeri....:1.56203
kesme hiz1 degeri...218.00

ilerleme degeri....:1.56246
kesme hiz1 degeri..:219.00

ilerleme degeri....:1.56289
kesme hizi degeri..:220.00

ilerleme degeri.....:1.55
mm/dk

kullanilacak devir.:2133
dev/dk

kesme hiz1 degeri...:201.00

ilerleme degeri....:1.55764
kesme hiz1 degeri...208.00

ilerleme degeri....:1.55808
kesme hiz1 degeri...209.00

ilerleme degeri....:1.55853
kesme hizi degeri..:210.00

ilerleme degeri....:1.55897
kesme hiz1 degeri...211.00

ilerleme degeri....:.1.55942
kesme hiz1 degeri...212.00

ilerleme degeri....:1.55986
kesme hizi degeri..:213.00

ilerleme degeri....:1.56030
kesme hizi degeri...214.00

ilerleme degeri....:1.56073
kesme hiz1 degeri...215.00

ilerleme degeri.....1.56117
kesme hiz1 degeri...216.00

ilerleme degeri....:1.56160
kesme hiz1 degeri..:217.00

ilerleme degeri....:1.56203
kesme hiz1 degeri...218.00

ilerleme degeri....:1.56246
kesme hizi degeri...219.00

ilerleme degeri....:1.56289
kesme hiz1 degeri...220.00

ilerleme degeri......1.55
mm/dk

kullanilacak devir.:2133
dev/dk

kesme hiz1 degeri...:201.00

ilerleme degeri.....1.55444
kesme hiz1 degeri..:201.00

ilerleme degeri....:1.55490
kesme hizi degeri...202.00

ilerleme degeri....:1.55536
kesme hiz1 degeri...203.00

ilerleme degeri....:.1.55582
kesme hizi degeri...204.00

ilerleme degeri....:1.55628
kesme hizi degeri..:205.00

ilerleme degeri.....1.55673
kesme hiz1 degeri...206.00

ilerleme degeri....:1.55719
kesme hiz1 degeri..:207.00

ilerleme degeri....:1.55764
kesme hiz1 degeri..:208.00
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ilerleme degeri....:1.55808
kesme hiz1 degeri..:209.00

ilerleme degeri....:1.55853
kesme hiz1 degeri..:210.00

ilerleme degeri.....1.55897
kesme hizi degeri..:211.00

ilerleme degeri....:1.55942
kesme hizi degeri...:212.00

ilerleme degeri.....1.55986
kesme hizi degeri...213.00

ilerleme degeri....:1.56030
kesme hiz1 degeri..:214.00

ilerleme degeri....:1.56073
kesme hizi degeri..:215.00

ilerleme degeri.....1.56117
kesme hiz1 degeri..:216.00

ilerleme degeri....:1.56160
kesme hiz1 degeri..:217.00

ilerleme degeri....:1.56203
kesme hiz1 degeri..:218.00

ilerleme degeri....:1.56246
kesme hizi degeri..:219.00

ilerleme degeri....:1.56289
kesme hiz1 degeri..:220.00

ilerleme degeri.....:.1.55
mm/dk

kullamlacak devir.:3200
dev/dk

kesme hizi degeri...:201.00

ilerleme degeri....:1.55444
kesme hiz1 degeri...201.00

ilerleme degeri....:1.55490
kesme hiz1 degeri..:202.00

ilerleme degeri....;1.55536
kesme hiz1 degeri..:203.00

iterleme degeri....:1.55582
kesme hiz1 degeri..:204.00

ilerleme degeri....:1.55628
kesme hizi degeri..:205.00

ilerleme degeri....:1.55673
kesme hizi degeri..:206.00

ilerleme degeri....:1.55719
kesme hiz1 degeri..:207.00

ilerleme degeri.....1.55764
kesme hiz1 degeri..:208.00

ilerleme degeri....:1.55808
kesme hizi degeri..:209.00

ilerleme degeri....:1.55853
kesme hiz: degeri...210.00

ilerleme degeri.....1.55897
kesme hizi degeri..:211.00

ilerleme degeri....:1.55942
kesme hiz1 degeri..:209.00

ilerleme degeri....;1.55853
kesme hizi degeri..:210.00

ilerleme degeri.....1.55897
kesme hiz1 degeri..:211.00

ilerleme degeri....:1.55942
kesme hizi degeri..:212.00

ilerleme degeri.....1.55986
kesme hizi degeri...213.00

ilerleme degeri....:1.56030
kesme hizi degeri...214.00

ilerleme degeri....:1.56073
kesme hizi degeri..:215.00

ilerleme degeri....:1.56117
kesme hiz1 degeri..:216.00

ilerleme degeri....:1.56160
kesme hizi degeri..:217.00

ilerleme degeri....:1.56203
kesme hizi degeri..:218.00

ilerleme degeri....:.1.56246
kesme hizi degeri..:219.00

ilerleme degeri....:1.56289
kesme hiz1 degeri...220.00

ilerleme degeri.....:1.55
kullanilacak devir.:1600
dev/dk

kesme hizi degeri....201.00

ilerleme degeri....:1.55444
kesme hizi degeri..:201.00

ilerleme degeri....:1.55490
kesme hiz1 degeri..:202.00

ilerleme degeri....:1.55536
kesme hizi degeri..:203.00

ilerleme degeri....:1.55582
kesme hizi degeri..:204.00

ilerleme degeri....:1.55628
kesme hiz1 degeri..:205.00

ilerleme degeri....:1.55673
kesme hizi degeri..:206.00

ilerleme degeri.....1.55719
kesme hiz1 deperi...207.00

ilerleme degeri....:1.55764
kesme hiz1 degeri..:208.00

ilerleme degeri....:1.55808
kesme hiz1 degeri...209.00

ilerleme degeri....:1.55853
kesme hiz1 degeri..:210.00

ilerleme degeri....:1.55897
kesme hiz1 degeri..:211.00

ilerleme degeri....:1.55942
kesme hiz1 degeri..:212.00

ilerleme degeri....:1.55986
kesme hiz1 degeri..:213.00

ilerleme degeri....:1.56030
kesme hiz1 degeri..:214.00

ilerleme degeri.....1.56073
kesme hiz1 degeri..:215.00

ilerleme degeri.....1.56117
kesme hizi degeri..:216.00

ilerleme degeri.....1.56160
kesme hiz1 degeri...217.00

ilerleme degeri....:1.56203
kesme hiz1 degeri..:218.00

ilerleme degeri....:1.56246
kesme hiz1 degeri..:219.00

ilerleme degeri....:1.56289
kesme hizi degeri..:220.00

ilerleme degeri.....:1.55
mm/dk

kullanilacak devir.:1600
dev/dk

kesme hiz1 degeri....201.00
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Parga aileleri

1. Aile ORNEK2.kod ORNEK4.kod ornek.kod ORNEKI17.kod ORNEKS.kod
2. Aile ORNEK3.kod ORNEK13.kod ORNEK7.kod ORNEK12.kod ornek2.kod

Ornek1 Adli Parganin CNC Par¢a Programi

N1 G90 TO1

N2 G71

N3 M03 S1200.00

N4 M08

N5 G00 Z1.00 X42.00

N6 G81 Z-174.00 X41.00 11.00F0.10
N7 GO0 Z1.00 X41.00

N8 G81 Z-144.00 X21.00 15.00
N9 G00 Z1.00 X31.00

N10 G81 Z-74.00 X26.00 15.00
N11 G00 Z1.00 X31.00

N12 G81 Z-40.00 X26.00 11.00
N13 G00 Z1.00 X26.00

N14 G81 Z-30.00 X21.00 I11.00
N15 G00 Z-1.00 X21.00

N16 G82 Z-1.00 X0.00 11.00
N17 G00 Z-0.00 X21.00 F0.10
N18 G01 Z-31.00 X20.00 F0.10
N19 G01 Z-51.00 X30.00 F0.10
N20 GO1 Z-71.00 X30.00 F0.10
N21 GO1 Z-76.00 X25.00 F0.10
N22 GO01 Z-76.00 X30.00 F0.10
N23 G01 Z-96.00 X30.00 F0.10
N24 GO1 Z-146.00 X20.00 F0.10
N25 GO1 Z-146.00 X40.00 F0.10
N26 GO1 Z-176.00 X40.00 F0.10
N27 G00 Z20.00 X20.00

N28 MOO

N29 M06 T03

N30 G00 Z179.00 X41.00

N31 G011 Z179 X0

N32 MO05

N33 M30
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