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OZET

BIR ALETIN TALAS KALDIRMA ILE ISLENMESINE YONELIK YONTEM VE CIHAZ

Bulus bir aleti {(16) talas kaldlcdrak islemeye yonelik bir cihaz (15) ve yontem (V) ile
ilgilidir. Alet (16) her seyden dnce bir dlgim Unitesi (17) aracliflyda ¢ boyutlu olarak
Olglimektedir ve bundan bir Gg boyutlu sanal alet modeli (M) Gretilmektedir. Bu sanal alet
modeli (M), her bir alet veri kaydlhlnl (WD) bir referans konturu (R) ile
kars@@stfithaktadtl Bir baddasklK tespit edildijinde, alet veri kaydhida (WD) tahsis
edilmis olan isleme program[{PR) secilmekte ve hedef kontur {SK) referans kenturun (R)
uyumu ile ic boyutlu sanal alet modelinde {M) belirlenmektedir. Bu hedef kontura (SK)

dayal[dlarak daha sonra alet (16} islenmektedir.
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ISTEMLER

1. Bir aletin (16) talas kaldldna ile islenmesine yténelik yontem (V) olup, asagldiki admlar(]

icermektedir:
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- Aletin (16) bir U¢ boyutlu dlgiminun meydana getiriimesi ve (g boyutlu dlgiimin

olcim verilerinden aletin (16) (¢ boyutlu sanal bir alet modelinin (M) Gretilmesi,

- Aletin (16) her bir referans konturu (R) ile ve/veya aletin (16) niteligine kars(lkl

gelen en az bir alet parametresi (MP) ile birden ¢ok alet veri kaydnin (WD)

saglanmas[dburada her alet veri kaydC{WD) her bir isleme programibi (PR) tahsis

edilmektedir,

- Uc boyutlu sanal alet modelinin (M) ilgili referans kontur (R) ile kars@strIhasC]
ve/veya bir sanal alet modeline (M) baglTolarak tespit edilmis, aletin (16) bir

niteligine karsllkl gelen model parametresinin (MP); kaydedilmis bir alet veri kaydnlnl

(WD) ilgili bir alet parametresi (MP) ile karsIdstlthasl]

- Ug boyutlu sanal alet modeline (M) ve/veya en az bir model parametresine (MP)

karslkl gelen alet veri kaydllnl (WD) secilmesi, veya bir (i¢ boyutlu sanal alet

modeline (M} ve/veya en az bir model parametresine (MP) karslkl gelen alet veri

kayd (WD) Uretilmesi ve secilmesi,

- Bir hedef alet konturunun {(SK) bir alet veri kaydndan (WD) tespit edilen veya alet

veri kaydinda (WD) korunan referans konturunun (R) uymasCaraclifiyla (ic boyutlu

sanal alet modelinde (M) talas kaldfithasiCImiimkiin oldugunca az tutan slhirl
kosulu altinka Gretilmesi, burada referans konturunun (R) uyumu sanal alet

modelinde (M), referans konturun (R} dbnmesi ve/veya kaymas(] ve/veya

dlceklendirilmesi ile modifiye edilmis olan referans konturunun (R") ortaya ¢Kmas[(]
icin modifiye edilecedi sekilde gergeklesmektedir, burada bu modifiye edilmis

referans konturu (R") modifiyve edilmis referans konturunun (R') ve sanal alet

modelinin (M) boylamsal eksenleri bagdasacagsekilde sanal alet modelinin (M)

icerisinde konumlandithaktadE) ve burada modifiye edilmis referans konturu (R")

aletin (16} islenecek bdlgesinde sanal alet modelinden (M) ¢kIntCyapmamaktad(t)

- Bir hedef alet konturuna (SK) karglklgelen mevcut alet konturunun dretilmesi igin

aletin (16} talas kaldlrina ile islenmesi.

2. Ydntemin aslimlslveya zarar gérmiis bir talas kaldlradn aletin (16) yeniden islenmesine

yonelik tasarlanmaslile karakterize edilen,
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Istem 1'e gdre ydntem.

3. Yontemin ilave bir imalat yontemi aracll@lyla Uretilen islenmemis aleti islemeye y&nelik

10.

tasarlanmas(ile karakterize edilen,

Istemler 1 veya 2'ye gdre ydntem.

. Yontemin bir kaplama (42) ile donatldn kaynaslkl karbirli aleti islemeye yonelik

tasarlanmas(ile karakterize edilen,

onceki istemlerden herhangi birine gére yéntem.

Ydéntemin bir destege (43) ve bu destekte (43) diizenlenmis en az bir kesme plakasni
{44) sahip bir aleti (16} islemeye yonelik tasarlanmaslile karakterize edilen,

dnceki istemlerden herhangi birine gére yontem.

Bir veya birden ¢ok kesme plakaslnl {(44) radyal dlslkenar rotasliln, isleme Unitesi
(18) araclflyla hedef kontura (SK) badlCdlarak diizeltiimesi ile karakterize edilen,

Istem 5'e gére yéntem.

Uc boyutlu sanal alet modelinin (M) alet veri kayd (qWD) ile kars@stClhaska referans
konturun (R), bir koordinat sisteminin en az bir ekseninin sanal alet modeline (M) gore
bir kaymas[¥e/veya donmesinin uygulanmaslile karakterize edilen,

dnceki istemlerden herhangi birine gére yontem.

Referans konturun (R), hedef alet konturunun (SK) {iretiminde en az bir veya birden ¢ok
kesitte kaymas¥e/veya dénmesi ve/veya dlceklendiriimesi ile karakterize edilen,

dnceki istemlerden herhangi birine gére yéntem.

Hedef alet konturunun (SK) Uretiminde alet icin en az bir 6nceden belirlenmis nitelidin en
az bir diger shitlkosulu olarak belirlenmesi ile karakterize edilen,

dnceki istemlerden herhangi birine gdre yéntem.
Hedef alet konturu (SK) ve (¢ boyutlu sanal alet modeli (M) arasbdaki fark(dl kaldrlacak

olan talas hacmini belirtmesi ile karakterize edilen,

onceki istemlerden herhangi birine gére yontem.
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11.

Her alet veri kaydilnl (WD) bir referans konturuna (R) ve ayrlch en az hir alet
parametresine (WP} sahip olmas(ile karakterize edilen,

dnceki istemlerden herhangi birine gére yontem.

12.Bir alet veri kayd@nl (WD) secilmesinden Onceki kargldstina esnasloda, Oncelikle en az

bir model parametresinin (MP) en az bir alet parametresi (WP) ile kars@@stllithas[Ye en
az bir model parametresinin (MP) en az bir alet parametresi (WD) ile bagdast@Yalnkl
bu tir alet veri kayfarC(WD) icin ¢ boyutlu sanal alet modeli (M) ve referans
konturunun (R) bir karsldstfmhas QR gergceklesmesi ile karakterize edilen,

Istem 11’e gére yontem.

13.0nceki istemlerden herhangi birine gére yontem olup,

en az bir model parametresinin (MP) Ug boyutlu sanal alet modeli (WD) aracllfiyla tespit

edilmesi ile karakterize edilmektedir, ytntem asaddboki adlarla gergeklesmektedir:

- Bir 6lgim programlnl Uretilmesi vefveya secilmesi, burada élclim program[Iig
boyutlu sanal alet modeli (M) ve bunun aracliflyla saptanacak olan en az bir model
parametresinin (MP) en az bir kesit konturu yardmbyla en az bir kesit dizlemi ve
sanal alet modeli (M) arasiiida saptanabildigi, bir dlciim islevi araclliilyla en az bir
kesit diizlemini belirlemektedir,

- Olgiim program@AInl baslamas[¥e en az bir model parametresinin (MP), ii¢ boyutlu
sanal alet modelinin (M) en az bir kesit konturundan en az bir kesit diizleminde
belirlenmesi.

14. Model parametresi (MP) olarak bir meyil agls¥e/veya bir biikiilme acls¥e/veya bir kama

15.

acsI¥e/veya bir kesme says¥e/veya bir adm aglSIVe/veya aletin uzunlugu ve/veya bir
cekirdek cap¥e/veya bir bikllme aclsl¥e/veya bir kdse yarlchphlnl bir kesme kenar(nda
tespit edilmesi ile karakterize edilen,

Istem 13'e gére yontem.

Onceki istemlerden herhangi birine gore yontem olup, {ig boyutlu sanal alet modelinin
(M) olusturulmas] ile karakterize edilmektedir, yontem asagldbkilere gore

uygulanmaktadId

- Aletin {16) birden ¢ok ydnden degerlendirilmesi ve bir nokta bulutu (PW)
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bi¢iminde dlctim verileri tarafifdan Uretilmesi,
- Aletin (16) Ug boyutlu sanal alet modelinin (M) nokta bulutu (PW) kullanl3drak

dretilmesi.

16. Bir aletin (16) talas kaldfina ile islenmesine ydnelik cihaz (15) olup,
aleti (16) talas kaldarak islemek icin, burada tasarlanan bir isleme unitesine (18)
sahiptir,
burada tasarlanan en az bir dlglim ayglthh (23) sahiptir, aletin (16) (¢ boyutlu sanal bir
alet modelini (M) Uretmesi icin dl¢im verileri Uretilmektedir,
icinde birden cok alet veri kaydAlnl (WD) kayfColdudu aletin (16) bir referans konturu
(R} ve/veya aletin {16) en az bir niteligine karsklgelen alet parametresine (MP) sahip
olan, bir kayElinitesine (20) sahiptir, burada her alet veri kaydLqwD) ilgili bir isleme
programma (PR) tahsis edilmektedir,
ve burada tasarlanan asadldbki admlarla gerceklestirilen veya kontrol edilen bir kontrol

tnitesine (19) sahiptir,

- Aletin (16) lic boyutlu bir dlciiminin en az bir &lgim aygEl¥23) aracliflyla
meydana getirilmesi,

- Aletin (16) bir i¢ boyutlu sanal alet medelinin (M) élgim ayglhlnl (23) dlcim
verilerinden Uretilmesi,

- Ug¢ boyutlu sanal alet modelini (M) referans kontur (R) ile karslastifnasVe/veya
bir sanal alet modeline {M) bagl[dlarak tespit edilmis aletin (16) bir niteligine karslkl
gelen model parametresinin {(MP) kaydedilmis bir alet veri kaydlnl (WD) ilgili bir
alet parametresi (MP) ile karsI3stitIthas(]

- Uc boyutlu sanal alet modeline (M) ve/veya en az bir model parametresine (MP)
karslKl gelen alet veri kaydhlnl (WD) secilmesi, veya bir (ic boyutlu sanal alet
modeline (M} ve/veya en az bir model parametresine (MP) karslkl gelen alet veri
kayd (WD) Uretilmesi ve segilmesi,

- Bir hedef alet konturunun (5K), alet veri kaydimdan {WD) tespit edilen veya alet
veri kaydinlda (WD) korunan referans konturun (R) uymasChraclflyla iig boyutlu
sanal alet modelinde (M} talas kaldfIfhasnlinl mimkiin oldudu kadar az tutuldugu
slol] kosulu altlda dretilmesi, burada referans konturunun (R} uyumu sanal alet
modelinde (M), referans konturun (R) ddnmesi ve/veya kaymas[]ve/veya
dlceklendirilmesi ile modifiye edilmis olan referans konturunun (R”) ortaya ¢Emas[]

icin modifiye edilecedi sekilde gerceklesmektedir, burada bu modifiye edilmis
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referans konturu (R") modifiye edilmis referans konturunun (R ve sanal alet
modelinin (M) boylamsal eksenlerinin bagdasacag$ekilde, sanal alet modelinin (M)
icerisinde konumlandtImaktadlr] ve burada modifiye edilmis referans konturu (R*)
aletin (16) islenecek olan bolgesinde sanal alet modelinden (M) ¢lkink[l]
yapmamaktadlt)

- Hedef alet konturuna (SK) kars(Kl gelen bir mevcut alet konturun Gretilmesi igin,

isleme Unitesinin (18) yard(mlyla aletin (16) talas kaldcrak islenmesi.
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TARIFNAME

BIR ALETIN TALAS KALDIRMA ILE ISLENMESINE YONELIK YONTEM VE CIHAZ

Bulus, bir aletin talas kaldlina ile islenmesine yonelik bir yontem ve ayrlch bir cihaz ile
ilgilidir. Yeni aletlerin Uretiminde veya oOnceden belli bir aglbimaya maruz kalmlsl olan
kullanlhls! aletlerin islenmesi sonraslnda aletlerin dlgima onemli olmaktadlr]l Kalite
kontroliinde ¢rnedin, aletin veya bunun niteliklerinin énceden belirlenmis olan tolerans aral g
ierisinde olup olmad@nlkontrol etmek igin &lglimler uygulanmaktadie]l Hangi niteliklerin
detaylCblarak belirlenecedi ve kontrol edilecedi ilgili aletin tipine bagldE] Ornedin boylamsal
eksenleri etrafldda dodnebilen islenmis aletlerde, meyil aglsl1bosluk aglsl]cevresel yénde
bitisik kesit arasiidaki adm aglslJaletin uzunludu, 6z cap, bikilme agE¥eya biikiilme meyilli
veya herhangi bir kombinasyon gibi nitelikler kaydedilebilir ve kontrol edilebilir.

Bir aletin temass[zl olarak ve/veya mekanik dokunma araclifilyla kaydedildigi ve niteliklerin
Olclldigu veya hesaplanddlveya olciilebildidi farklCBlgim yontemleri ve 6lgim makineleri
bilinmektedir. Ancak bu yontemler oldukca masraflldle] boylece sadece yeni aletlerin
Uretiminde ve islenme sonrasiida da, gerekli oldudu takdirde zellikle zaman harcamaslC]
olabildigince diisik tutmak icin kullanIthaktadl

DE 10 2012 106 139 Al numaralCpatent dokiiman[dbir takim tezgahlnkda geometrik olarak
belirlenen makinede isleme icin alet asibimashinl belirlenmesine yodnelik bir ydntemi
acklamaktadltl Burada bir aletin aslbimasUoptik bir allcllile kaydedilmektedir. Buradan
anlasllan aletin mevcut durumu énceden belirlenmis olan hedef durum ile karslasticIthakta
ve buradan bir asima boyutu meydana ¢kmaktadlfl Ashima boyutu yardimiyla aletin
hareketi isleme makinesinde dedistirilebilmektedir, béylece islenen bir parcada istenilen talas
kaldcImasnb ulaglohaktadl(cl

US 2015/028007 Al numaralChatent dokiman(dcok saylda kesiciye sahip olan bir ddner
aletin mekanik olarak islenmesine yonelik bir yontem ve bir aygllacklamaktadlrl Doner alet,
kesicilerin uzaklastitithas[lveya islenmesi ile giydiriimektedir, bdylece doner aletin dodner
ekseninin en az mesafesi ve maksimum mesafesi aracllfjlyla tanmlanan hedef kontur kendini
gostermemektedir. Bu islemede, kIR {izerindeki kesici yiizeyinin boyutu, kenar uzunlugu

veya dider parametreler gibi baska parametreler de goz éniinde bulundurulmaktad(rl
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Bulusun amacCblarak, bir yontem ya da alet Gretimini veya alet isleme sonrasblCbptimize

eden bir cihaz yaratmak goriilebilmektedir.

Bu amaca istem 1in Odzelliklerine sahip bir yontem aracliiliyla ve ayrich istem 16'nl

ozelliklerine sahip bir cihaz ile ulagthaktadll

Bulusa gére, aletin her seyden 6nce (¢ boyutlu olarak dlglilmesi ve buradan ug boyutlu gorsel
bir alet modeli iretilmesi sadlanmaktadiel U¢ boyutlu &lgim, bir 3D tarayflaraclEyla
ornedin bir lazer tarayl] veya buna uygun baska bir 3D olgim aygfl ile
gerceklestirilebilmektedir. 3B 6lglim birimi, dzellikle 6lglilen aletin kenarlarlol e ylzeylerini
tanmlayan bir nokta bulutu bigiminde &élct verileri Gretmektedir. Nokta bulutu sanal alet
modelini g0dsterebilmektedir. Ayrich, nokta bulutunun kEmen veya tamamen vyaplm
operasyonlarCaracfila islenmesi de miimkiindiir. Ornedin ilmik veya érgii modeli olusumu
araclliflyla ve ilmik veya orgli modelinin tekstire edilmesi ile nokta bulutundan daha iyi
gorinebilen sanal bir alet modeli Gretilebilmektedir. Ayrich gorintileme igin nokta
bulutundan diz bir alet modelini Gretmek de mimkindir. Ayrich nokta bulutunu bilinen
algoritmalar veya matematiksel ydntemler ile islemek ve nokta bulutunun ihtiyac olmayan
noktalarbie/veya aclkta hatalCdlan noktalar biCélemek gibi bir imkan olugsmaktad(rl

Ug boyutlu sanal alet modelinin iretiminden sonra avantajl(bir yaplandFmada élciilen aletin
en az bir karakterize edici model parametresi belirlenebilmektedir. Model parametresinin
belirlenmesi opsiyoneldir.

Uc boyutlu sanal alet modeli vefveya en az bir belirlenmis olan model parametresi,
kaydedilmig olan alet veri kayflarCile karsIdstitIthaktadlE]l Her alet veri kaydOllgili talag
kaldlrina ile isleme igin isleme programinda dizenlenmektedir.

Karsldstlcna araclflyla, bulunan alet veri kayflbrindan ¢ boyutlu sanal alet modeline
uygun olan alet verisi segilmektedir. Alet verisi ve ¢ boyutlu sanal alet modeli arasta
herhangi bir bagdasma tespit edilemediginde, uygun bir alet veri kaydCliretilir ve daha sonra

secilir.

Alet verisi tercihen bir referans kontura ve/veya en az bir alet parametresine sahiptir. Uc

boyutlu sanal alet modelinin veya bundan belirlenen model parametresinin konturu alet
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verisinin  referans  konturu ile ve/veya alet veri kaydlnld alet parametresi ile
karsEstihaktad ] Ug boyutlu sanal alet modeli dnceden belirlenmis olan toleranslar icinde
referans kontur ile bagdasltsa ve/veya belirlenen model parametreleri ve kaydedilen alet
parametreleri birbirleriyle baddasi$a, ¢ boyutlu sanal alet modelinin alet veri kaydClle

baddasmaslespit edilmektedir.

Secilmis olan alet veri kaydlnl referans konturunun yardmUlile bir hedef alet konturu
uretilmektedir. Bu, referans konturun (¢ boyutlu sanal alet modelinde uymasOlile
gerceklesmektedir. Uyum iglemi, referans konturun (i¢ boyutlu sanal alet modeli ile
tanlmlanan konturdan olan aletin igslenen hicbir konumunda kendisini gbstermemesi ile
gerceklesmektedir. Referans konturun uygunlugu bdylece sl kosulu iginde talag
kaldcIhasmlnl mimkiin oldugjunca az olmasCie gergeklesmektedir. Buna, referans konturun,
aletin islenecek olan konumlarda miimkin oldudgunca az mesafe ile kaydedilen Ug¢ boyutiu
alet modeline dizenlenmesi ile ulaglthaktadlr] Burada, referans kontur ve (¢ boyutlu sanal
alet modeli nispeten birbirlerine kaydltithakta ve/veya déndirilmektedir, burada kayma veya
dénme bir ya da birden ok eksen gevresinde, érnedin bir kartezyen koordinasyon sisteminde

gerceklesmektedir.

Bu sekilde (retilen hedef alet konturu, daha sonra, aletin talas kaldlmina ile islemesi icin
kullanIhaktadlt] Bir talas kaldlcina ile isleme birimi burada, alete, 6nceden belirlenmis olan

hedef alet konturuna uyan bir mevcut alet konturunun Gretilmesi ile kontrol edilmektedir.

Bu yontemin yardmlyla érnedin, zedelenmis veya bir aslimaya maruz kalm(slolan aletlerin
yeniden islenmesi ve bdylece talas kaldtIhasinl miimkin oldugunda az tutulmasChimkdn
olmaktadlr] Béylece pahallJaletlerin eskisine gbre daha skl olarak yeniden islenmesine
ulasl@hilmektedir. Bu zamana kadar, aletin bdlgesinde herhangi bir zedelenme veya
asbimani kalmad@indan emin olmak icin, aletin yeniden islemesinde malzeme ¢lkhrma
islemi, yeniden isleme konusunda tecribeli bir operatdr ile daha genis kapsamlUolarak

secilmekteydi.

Yontemin yard(mbyla, ilave bir imalat yontemi aracli@iyla, érnegin 3D bask[eya segici lazer
ergitme ile dretilen islenmemis alet de, dnceden verilmis olan geometriye uymasUigin
islenmektedir. Ilave imalat ydntemi genellikle tam olarak yeterli olmamaktad@ Islenmemis
aletin bazCkonumlarda tolerans ve yiizey piriizlilagi belki yeterli olabilmektedir. Ornegin,

dnceden belirlenmis niteliklere veya alet parametrelerine uymasligin, kesici kenarlar, serbest
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ylzeyler veya talas alanlarbélgelerinde yeniden isleme gergeklesmektedir.

Ayrlch bu ydntem kaplama ile sadlanan kaynaskl karbirlii aletin islenmesi igin de
kullanldbilmektedir. Glnimiuzde, kesici kenarlarinl asltl kavislenmesinden kaclimak igin, bir
kaynaskl karblrll aletin veya katCkaynaskl karburlli aletin kaplanmasilda kaplama igin
yalnzta ince bir katman uygulamas[ecilmektedir. Yontemin yardimlyla, aletin optimal bir
kullanmCigin gerekli ve avantajlColan istenildigi kadar kallol bir kaplama, karbdrin gobegine
uygulanmaktadlcl Daha sonra talas kaldlchrak isleme ydnteminde belirlenen hedef alet

konturuna uygun olan mevcut alet konturu Gretilebilmektedir.

Ayrilch, bir destege ve en az bir buna diizenlenen kesme plakash sahip olarak Uretilen bir
aletin islenmesi icin yéntemin kullanIhasCdla mumkindir. En az bir kesme plakasCgenellikle
destede vyapBkan halde dlzenlenmektedir ve belirsiz olarak konumlandEl3bilmektedir.
Yukarida tanmlanmisl olan ydntemin yardmila, nitelidini (6rn. kesici kenarll destekteki
belirli bir noktasibh karsClolan konumu ve/veya yoni) gerektiginde diizeltmek igin, alet
tretiminde en az bir kesme plakas[nlnl sabitlenmesinden sonra bir dlgiim ve kesme plakashlnl

talas kaldEarak islenmesi gerceklesmektedir.

Aletin talas kaldlrarak islenmesi icin, 6rnegin bir lazer ve/veya bir taglama aleti ve/veya bir
erozyon aletine sahip olan bir isleme birimi kullanIthaktadlt] Prensipte, oldukca yliksek bir
kesinlikle hedeflenmis olan malzemeyi aletten ¢lkbrabilen, malzeme ¢kbhrma aleti
kullanT@bilmektedir.

Referans kontur tercihen hedef alet konturunun Uretiminde en az bir kesitte kaydlhakta
ve/veya dondlriilmekte ve/veya o&lgeklendiriimektedir. Bdylece, referans konturun konumu
nispi olarak mimkiin olan en az bir alet ¢khrim nlnl siilrlkosulu altda (¢ boyutlu sanal alet
modelinde dizenlenmektedir. Ayrich, hedef alet konturunun Uretiminde referans konturunun
daha sonra sadece dizenlenmis olan isleme programlCaraclfjiyla malzeme ¢Khrtldrak islenen
kesitini, 6rnegdin kesici kenarlar¥e/veya serbest yiizeyleri ve/veya talas alanlarCbolgeleri, ele

almak yeterli clmaktad[t]

Hedef alet konturunun uretiminde, alet icin en az bir belirlenmis niteligin uyumunun en az bir
diger sMEkosulu olarak belirtilmesi avantajlCdlmaktad& Ornedin bunun icin bir s@EIkosulu,
kesme aclsln[ Ve giivenilir tolerans aral Gl belirleyebilmektedir. Burada analog, aletin bu tiir

diger nitelikleri veya geometrik kitleleri icin de yapl@hilmektedir.
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Karsl@stlrina esnasida, (¢ boyutlu sanal alet modeli ile badgdasan alet veri kaydninl
segimden @6ncesinde veya se¢imi igin her seyden ©Once en az bir belirlenen model
parametresinin en az bir alet veri kaydinda tutulan alet parametresi ile karsldstirlimasl]
avantajlCodlmaktadE] Bu, daha az hesaplama kapasitesini gerektirmektedir ve en azlodan en
az bir model parametresinin en az bir alet parametresi ile bagdasmad@bu alet veri
kayElrnl bldukca hzl[$ekilde kaldmaktadlcl En az bir model parametresi ve en az bir alet
parametresi birbirleriyle bagdas(rsa, bir bagdasma olup olmad@niCtespit edebilmek icin, g

boyutlu sanal alet modelinin referans kontur ile kargldsttIhasderceklesmektedir.

Burada degisiklik, yalnlzta aletin ¢ boyutlu sanal alet modeli araclflyla tanbhlanan
konturun alet veri kayd her bir referans konturu ile karsl@stcihasCprensip olarak yeterli

olmaktad Ancak bu yliksek hesaplama kapasitesi ve daha fazla zaman gerektirmektedir.

U¢ boyutlu sanal alet modeli ile, en az bir model parametresinin belirlenmesi avantajl(]

bicimde asagdaki adimlarla gergeklesmektedir:

- Bir dl¢iim program[@lfl uretimi ve/veya segimi, burada dlgiim programC3$anal alet modeli
ve bir Slgiim islevi araclfjliyla en az bir kesit dizlemini belitmektedir, bunun araclilyla
saptanacak olan en az bir model parametresi en az bir kesit konturu yardimbda en az bir
kesit dizlemi ve sanal alet modeli arasinda saptanabilmektedir;

- Olgiim program Al baslamas¥e en az bir model parametresinin en az bir alet modelinin
en az bir kesit kenturu yardmlyla en az bir kesit dizleminde belirlenmesi.

Kesit diizleminin konumuna baglClolarak sanal alet modelinde bir kesit konturu ortaya
¢Kmaktadlr) drnedin boyuna kesit, enine kesit veya herhangi bir egri veya edimli alet
modelinden gecgen kesit. Bu kesit dizleminde, en az bir model parametresini belirlemek igin,
ilerleyisinin olglim programOlile degerlendirildidi sanal alet modelinin bir kesit konturu
bulunmaktadltl Bununla her kesit dizleminde bir ya da birden ¢ok model parametresi
belirlenebilmektedir. Ayrlca birden ¢ok kesit diizlemi veya kesit konturu kullanarak bir model

parametresi saptamak da mumkdnddir.

Model parametresi olarak 6rnegin, bir meyil aglELbir bosluk aclsL1bir kama aglslbir kesim
say[SL1bir adm aglJaletin bir uzunlugu, bir 6z gap, bir biikillme aglsllkesme kenarlida bir

kése yarlchp[Veya yukarlde bahsedilen model parametrelerinin herhangi bir kembinasyonu
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belirlenebilmektedir.

Sanal alet modelinin olusumu igin alet her seyden dnce her yoniiyle degerlendiriimekte ve
tercihen temass(zl olarak degerlendirilmektedir. Burada korunan o6l¢iim verileri, daha sonra
tekrar direkt sanal alet modeli olarak islev gorebilen veya giriste de agkland@lgibi,
algoritmalarla ve matematiksel yontemlerle bir sanal alet modelinde tekrar islenebilen bir

nokta bulutu Gretmektedir.

Yéntem, ortak bir destekte diizenlenen birden ¢ok kesme plakasib sahip bir alette de
kullandbilmektedir. Bu tir bir aletin Gretiminde pozisyon, kesme plakaslnl yerlestiriimesi ile,
ornedin  kesme plakasiiol destee vaplgkan olarak vyerlestirilmesi ile genellikle
uretilememektedir. Kesme kenarlnl konumuna veya kenarll yéniine veya destegin referans
ekseninde ylzeylere ulasabilmek igin, yontem aracliflida kesme plakalardan malzeme
¢khrma gerceklesmektedir.

Bulusun avantajlCtasar(@rCistemlerden, tarifnameden ve sekillerden anlaslithaktadlt] Asagda
bulusun tercih edilen yapl@ndlfina &rnekleri ekli sekillere referansla detayld olarak
acKlanmaktadlr] Sekillerde:

Sekil 1, bir aletin malzeme ¢lkbrtldrak islenmesine yénelik olan bir cihaznl yaplandfina
drnedinin bir blok diyagrammnl]

Sekil 2, bir aletin malzeme c¢lkartl3rak islenmesine yonelik olan bir ydntemin

yaplandltina drneginin bir ak§lsemasmnil]

Sekil 3, aslmmaya maruz kalmamisl clan aletin perspektif olarak gérinumanin bir

ornegini,

Sekil 4, sekil 3'te kullanIthglolan aletin aghimaya maruz kalmEldurumuny, .

Sekil 5, bir alet veri kayd referans konturunun sematik olarak gdsterimi,

Sekil 6-8, sekil 5'teki referans konturunun ve ayrlch sekil 4'teki aletin dlgim verisinde

kaydedilen U¢ boyutlu sanal alet modelinin sematik olarak gésterimi,
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Sekil 9, ilave Uretim yontemi araclifyla katmanlOsekilde Uretilen bir aletin sematik

olarak yandan gorinumunu,

Sekil 10, bir kaplama ile sadlanan kaynaskl karbirli aletin sematik olarak vyan

garanidming,

Sekil 11, sekil 10’daki bolgenin (XI) detayl[bir goranimina,

Sekil 12, bir destege ve ayrich destekte diizenlenmis olan kesme plakasha sahip olan bir

aletin ornegini ve

Sekil 13, sekil 12'deki alette onceden belirlenen konuma uygun olmayan kesme
plakas@D bir sematik cizimini ve ayrich bir kesme plakashia simdiye kadar olan
yontemdeki gerekli olan dokunma noktalar@lnl bir sematik gizimini géstermektedir.

Sekil 1'de, bir aletin (16) talas kaldltarak islenmesi icin olan bir cihazlnl (15) prensip olarak
yapBLblok divagramda gosterilmektedir. Alet (16) bir freze aleti, sondaj aleti veya herhangi
bir baska alet olabilmektedir. Yaplandia o&rnedinde, boylamsal eksende doner olarak
callsttldan bir aletten (16) bahsedilmektedir. Alet (16), aleti (16) karakterize eden
parametreleri gdsteren nitelikler araclfyda tanmMlanmaktad® Ornedin kesmelerin say&L]
meyil aglsl] bosluk aglElJaletin (16) boylamsal ekseni gevresinde gevresel yénde komsu
kesmelerin arasihidaki adimh agS[Jaletin kendi boylamsal ekseninin yoniindeki uzunlugu, 6z
¢ap, bikilme agslIbilkilme edimi veya ¢z cap ile alet kesimlerinin dairesel hareket yolu
araslodaki iliski her biri tek baslhh veya herhangi bir kombinasyonda kullanIdbilmektedir.
Aleti (16) tanimlamak icin hangi niteliklerin uygun oldugu, aynCramanda aletin tiiriine de
bagd|dir]

Cihaz (15) bir 6lglim Unitesine (17), bir igleme Gnitesine (18), ve ayrlca bir dlgim Gnitesi (17)
ve isleme Unitesini (18) kontrcl eden kontrol tnitesine {(19) sahiptir. Burada gdsterilen
yap@@ndta érnedinin dedisik bigiminde, dlglim (initesinin (17} ve isleme iinitesinin (18) ayrD
kontrol Unitesi ile kontrol edilmesi ve mekansal olarak ayrlifhasCdla mimkindur. Gerekli veri
degis tokusu kontrol Uniteleri arasinda belli iletisim aracglarCaracliilyla kablosuz veya kablolu

olarak gerceklesebilmektedir.

Olciim tinitesi (17) en az bir dlcim aygflh (23) aittir. Ol¢iim (nitesinin (17) en az bir dlgiim

7



10

15

20

25

30

35

aygll{23), dl¢im Unitesinin (17) yardMbda aletin (16) i¢ boyutlu d& konturunun ug ylizde

ve tum cevresel ylzeylerde kaydedilmesi ile gergeklesmektedir.

Ornegin 8lclim Unitesi (17) 3D tarayEl{24) biciminde bir 8lcim aygERh (23) sahiptir. 3D
taraylcI(24) olarak drnedin, lazer SIAII{25) alete (16), bunun konturunu kaydetmek igin,

yonlendiren lazer tarayclkullan@@bilmektedir.

Olciim (initesi (17) burada acKlanan yaplEndEima ornedinde ayrlch bir kamera (26)
bigiminde baska bir dlgiim ayglflnb (23) sahiptir. Kamera (26) ¢izgi tarama kameras[Ceya
birden c¢ok c¢izgiye sahip matris kamerasClolarak gercgeklestirilebilmektedir. Kamera (26)
ornegin iletilen K goriintiilerinin Gretimini igin kurulabilmektedir. Daha sonra aletin (16)
kameraya (26) kars[blan kEmnda agklkl yiziinden gdsterilemeyen bir aydplatma Unitesi
duzenlenmektedir.

Alet (16) ornegin bir alet tutucusunun (29) igine diizenlenmektedir. Alet tutucusu (29} aletin
{16) saptanmas[iin nispi olarak en az bir 6lcim aygftinda (23) hareket edebilir olmaktadit]
Yaplandiina o6rnedinde alet tutucusu donme ekseni (D) cevresinde donebilir olarak
dizenlenmektedir. Alet tutucusu (29) bir déner tahrikte (30) tahsis edilmektedir.

En az bir olcim aygE[d(23) alternatif olarak veya ek olarak alet tutucusunda (29)
konumlandcIabilir olabilmektedir. Burada ac¢lklanan yaplandlrina drnedinde, aleti (16) radyal
olarak dénme ekseninde (D) ve/veya egri olarak donme ekseninde (D) ve/veya paralel olarak
veya ddonme ekseninin (D) karslslng hizalanmlsl olarak kaydedebilmek icin, 3D taraylc[{24)
nispi olarak alet tutucusuna (29) konumlanditIdbilir haldedir. 3D taraylkldil (24)
konumlandt@bilirligi, sekil 1'de 3D taraylkclnlnl (24) ornek olarak gizilmis konumlard
araclifiiyla g6sterilmektedir.

Ayrich cihaza (15), yardimbla aletin (16) talas kalddrak iglenebildigi isleme (initesi (18)
aittir. Isleme Unitesi (18) burada bir islenecek aletine (30) sahiptir. Isleme aleti (30) 6rnegin
bir taglama tag{31) olabilmektedir. Alet (16} lazerin (32) veya bir erozyon aletinin yardbhfda
da islenebilmektedir. Isleme (initesinde (18) ayrlch bir taslama makinesi, bir lazer isleme

makinesi, bir erozyon makinesi veya kombine edilmis bir isleme makinesi séz konusudur.

Olglim Unitesi (17) ve 6rnede gore 3D taraylcl{24) dlgim verilerini bir nokta bulutu (PW)

biciminde gdétirmektedir. Bunlar kontrol Unitesine (19) veya alternatif olarak dlglim dnitesinin
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(17) bir isleme aygERR veya harici bir hesaplama iinitesine iletiimektedir. Olgiim Unitesi (17)
bu durumda veri aktarimhbh uygun olan bir ara ylze sahiptir. Kontrol tnitesi (19) ayrica bir
kayEiinitesi (20) icermektedir ve/veya harici bir kaytiinitesi (20) ile baglLolmaktad[t]

Cihaz (15) ayrlch gdsterilmeyen, bir ekran veya operator ylizeyi bulunan bir operatdr ara
yluzline sahiptir. Operator ara yuzli, dokunmaya duyarlChir monitér, bir bilgisayar faresi, bir
klavye, dokunmatik ylizey, e§im vefveya hlzl sensorii veya benzerleri gibi bilinen operator
imkanlarnb sahiptir. Hesaplama veya kayltlkapasitesini gerektiginde ylikseltmek veya verileri
iceri veya dishrCaktarmak icin, kontrol Unitesini (19) bir arayZllzerinden bir ya da birden ¢ok
harici hesaplama ve/veya kay[Einitesi ile baglamak da mimkdnddr.

Sekil 2'de, drnek bir ydntemin aklsl semasldsteriimektedir. Yontem sureci, sekiller 4-8’e
referansla asadlda ornek olarak kullanlthls] ashimaya maruz kalmBlolan aletin (16) yeniden
islenmesi igin acKlanmaktadE]l Sekil 3, aleti (16) esas olarak kullanthamlgl halinde
gostermektedir. Sekil 4, yalnzta sematik olarak dlgeklendirme olmakszInl kullanlh(s) zarar
gdrmis aleti (16) gdstermektedir, sz konusu aletteki bir ddkuntid noktas[1(35) da
gdsterilmektedir. Dokiintl noktas[{35) gibi hasarlarCyidermek ve isleme sonuglar@lCaletin
{16) yardmiyla bunun kullannda iyilestirmek icin, sekil 4'ten olan kullanthis] zarar gérmis
alet (16), cihaz[al (15) veya yéntemin (V) yardimvla yeniden islenmektedir.

Yontem (V), aletin (16) alet tutucusunun (29) icine yerlestiriimesinden sonra, bir birinci
yontem admIV1) ile baslamaktadlt) bdylece dlglim (initesinin (17) yardmla tg boyutlu
olarak dlgllebilmektedir. Bunu takip eden ikinci bir yéntem adihinbda (V2), 6lgiim Unitesinin
(17) o6lgim verilerinden (i¢ boyutlu sanal bir alet modeli (M) Uretiimektedir. Sanal alet
modeline (M) sekil 4'teki oka (36) gbre olan yénden bakld@lnda, i boyutlu sanal alet
modeli (M) sekiller 6-8'de gigli bir gsekilde sema seklinde iki boyutlu kontur olarak
gosterilmektedir. Zarar gormus alet {16) dokiintd neoktasninl (35) yanlnda dretilmis olan g
boyutlu sanal alet modeli (M) aracliflyla eslesmis olan bir centige (37) sahiptir. (Sekiller 6-8)

Uc boyutlu sanal alet modeli (M) bir nokta bulutuna (PW) dayanarak belirlenmektedir. Nokta
bulutu (PW) yaplandlcina ornedinde 3D tarayldnlnl (24) tarama verileri araclflyla
uretilmektedir. Nokta bulutu (PW) direkt olarak veya islenmeden sonra (¢ boyutlu alet modeli
(M) olusturabilmektedir. Ornegin, algoritmalar aracliffida hatalCblarak saptanan noktalar,
nokta bulutundan (PW) giderilmektedir. Alternatif veya ek olarak bir zgara modeli veya bir

dokulu model Uretilebilmekte ve sanal alet modeli {M) olarak kullanlabilmektedir. Burada
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bilinen algoritmalar ve matematiksel metotlar kullanIhaktad(cl

Sanal alet modelinin (M) yardlmbda Ugiincii yéntem adbhilnl (V3) yaplandlrina drneginde,
sanal alet medelinin (M) bir ya da birden cok model parametresi (MP) tespit edilmektedir.
Model parametresi (MP) olarak &zellikle bir alette (16) nitelik olarak islev gdren, kesici kenar
saysinl,Ibir admh a¢ElIbir meyil agllIbir bosluk aglSlnl¥eya hangi model parametresinin
(MP) belirlendigi gibi kitle ya da genislikler tespit edilmektedir ve tespit edilen model
parametresi (MP) saySLliglincl yontem ad(mnda (V3) aletin (16) tiirline baglCdlmaktadIr]

Uglincti yontem ad@mIV3) opsiyoneldir. Yéntem (V) model parametresi (MP) belirlenmeden
de gerceklesebilmektedir. Uciincli yontem admbda (V3) en az bir model parametresinin
(MP) belirlenmesi yine de avantajlldlr) clinkii bdylece bir sonraki yontem siirecinde daha az

hesaplama zamanQYeya daha az hesaplama kapasitesi gerekli olmaktadld]

Ugiincii yéntem adminda en az bir alet parametresinin (MP) belirlenmesi icin tercihen bir ya
da birden fazla kesit diizlemini sanal alet modeli (M) boyunca yerlestiren bir élglim program]
secilmektedir. Kesit diizlemlerinde her defaslda bir kesit konturu, kesit diizlemi ve sanal alet
modeli (M) arasida olugmaktadlt] Bilinen goriintli isleme metotlarClaraclflyla, bir veya
birden cok kesit konturunun de vyardihlyla her defasikla bir ya da birden gok model

parametresi (MP) belirlenebilmektedir.

Dordinclu yontem ad(mida (V4) sanal alet modeli (M) ve ayrich en az bir model parametresi
{MP), kontrol dnitesinin (19) kay[d lnitesinde (20} veya kontrol dnitesi (19) ile iletisim
baglantiEldlan hesaplama Unitesinde saklanan alet veri kayfarQWD) ile karslastirihaktad(tl
Her alet veri kaydJ(WD) Grnedin bir referans kontura (R) ve ayrich en az bir alet
parametresine (WP} sahiptir. Alet parametresi olarak (WP) aleti (16) tanlmlayan bir ya da
birden ¢ok nitelik kullanlhaktadlr]l Referans kontur (R) bir olgek tutarl[@L] aletin (16)

kenarlarQ¥e yluzeyleri icin ideal konturu bildirmektedir.

Dordincl yontem adibhibda (V4), sanal alet modeli (M) ve ayrich en az bir model
parametresi (MP) aracll@iyla mevcut alet veri kayflard (WD) ile kars[@stitina
uygulanmaktadlc] Ayrich olay tercihen, her seyden 6nce en az bir model parametresinin (MP)
alet veri kayfarninl (WD) alet parametreleri (WP) ile karsl@stlihas¥e bagdasmaninl kontrol
edilmesi ile gerceklesmektedir. Ornedin model parametrelerinden (MP) biri, kaydedilen aletin
(16) dort spiral bicimdeki kesme kenarlk sahip bir alet oldugunu bildirirse, veri kayfar(]
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(WD) ile karsl3stinada dort spiral bicime sahip olan bir aleti ilgilendiren veri kaylar(
oldukca hEZCbir sekilde bulunmaktadll Didger tim alet veri kayflarCI(WD) daha fazla
bagdasma kontrolii igin, hesaba katlthadan kalabilmektedir. Bu karslastlrina oldukga hzZllve
zamandan tasarruflu bir sekilde gerceklesebilmektedir. Alet, belirlenen model parametreleri
{MP) ve alet veri kaylariida (WD) saklanan alet parametreleri (WP) ile ne kadar dodru
tanmlanitda, dider yontem icin olan 6nemli alet veri kayElarO(WD) o kadar hzO

belirlenebilmektedir.

Alet veri kaydida (WD) bltiin alet parametreleri (WP} belirlenen model parametreleri (MP)
ile baddaslt$a, burada tanimlanan yapl@ndlfina érnedinde alet veri kaydminl (WD) referans
konturu (R) sanal alet modeli (M) ile kars@stEImakta ve baddasma kontrol edilmektedir. Ilk
olarak referans kontur (R) ve sanal alet modeli (M) bagdastidnda, bagdasan bir alet veri
kayd WD) bulunmaktad()

Besinci yontem adlmnda (V5), sanal alet modeli (M) ve en az bir model parametresi (MP) ile
bagdasan alet veri kaydl (WD) bulunup bulunmad@Tsorgulanmaktadir] Bu durum uygun
oldugunda, yontem (V) altbcClyéntem admbda (V6) devam etmektedir (besinci yéntem
admbdan (V5) kol (1)). Aksi takdirde, yontem (V) yedinci ydontem adimibda (V7) devam
etmektedir (besinci ydntem admdan (V5) kol {N)).

Altibk[yontem adimbnda (V6) bir isleme program{PR) secilmektedir. Tercihen her alet veri
kaydibda (WD) bir isleme program[XPR) tahsis edilmektedir. Bundan dolayChir alet veri
kayd@lnl (WD) bulunmasChracflyla, aletin (16) yeniden iglenmesinde isleme Unitesini (18)

kontrol etmeye yarayan isleme program (PR) secimi otomatik olarak gerceklesmektedir.

Kullan@@bilir bir veri kaydC{WD) bulunamazsa, yedinci yontem admblda (V7) uygun bir veri
kayd[WD7} ayarlaniclve bir isleme programUiahsis edilir veya yeniden ayarlanirl

AltbkCyontem admbdan (V6) veya yedinci yontem adbhiodan {V7) sonra ydntem (V),
sekizinci yontem adnda (V8) devam etmektedir.

Sekizinci yontem adbhinba (V8) isleme programlnl (PR) bir ya da birden fazla isleme
parametresi belirlenmekte veya tespit edilmektedir. Sekizinci yontem admbdaki (V8)
yaklaglmh sematik olarak sekiller 6-8'de gosterilmektedir. Referans kontur (R) kaydedilen
sanal alet modeline (M) uydurulmaktadlr] Bu noktada, sekiller 5-8'deki yalnlz¢a iki boyutlu
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gbsterime ragmen hem referans konturunun (R) hem de sanal alet modelinin (M) ¢ boyutiu
olduguna tekrar isaret edilmektedir. Netligi iyilestirmek icin, anlatimhda iki boyutlu gdsterim
segilmektedir. Referans kontur (R), sanal alet modeline (M) bir ya da birden ¢ok slrlkosulu
gdz 6ninde bulundurularak uydurulmaktadlr]l Ayrich referans kontur (R) veya bu referans
konturun (R) bir parcas[dnispi olarak sanal alet modelinde (M) &rnedin bir kartezyen
koordinat sisteminin bir ya da birden cok ekseninde déndurlilebilmekte ve/veya hareket
ettirilebilmektedir. Referans kontur (R} ayrich topluca veya klsinen olceklendirilebilmektedir.
Referans konturun (R) sanal alet modeline (M) uygunlugu, referans konturun (R) dénme
ve/veya kayma ve/veya Olceklendirme aracliflyla modifiye edilmesi ile gerceklesmektedir,
béylece modifive edilmis bir referans konturu (R") ortaya ¢KhmaktadEl Bu modifiye edilmis
referans konturu (R") sanal alet modelinin (M) icerisinde konumlandEhaktad] boylece
modifiye edilmis olan referans konturunun (R") ve sanal alet modelinin (M) boylamsal
eksenleri baddasmaktad Aletin (16) islenecek olan bdlgelerinde, modifiye edilmis referans
konturu (R") sanal alet modelinden (M) ¢KIRtyapmamaktadEl Aletin (16) isleme sFashda
daha sonra islenecek olan béliimlerinde modifiye edilmis referans konturu (R") ve sanal alet
modeli (M) arasida temas noktalarCbulunmaktadl) burada tercihen kesit noktalarCleya

kesit kenarlarCharic tutulmaktadIcl

Ayrlch en az bir shitlkosulu, yani sanal alet modeli (M} ve modifiye edilmis referans konturu
(R") arashdaki fark hacminin minimum olmasCgerektigi belirtiimektedir. Bu, boylece
clkbrl3cak olan malzemenin en aza indirilebilecegi igin dnemli olmaktadt] Yeniden islemede,
mutlaka zorunlu olan, aletten (16) ¢ok fazla malzeme azaltIdginka, aletin (16) olas[yeniden
islenme miktarQ¥e boylece toplam hizmet dmri arttirlimaktad(rl

Talas kaldrithasmlnl minimum olmasCgerektigi shirlkosulunun yaninda, baska shitlkosullar(]
da bildirilebilmektedir. Ornedin, referans konturunun hangi bélgelerinde bir talas
kaldrImasninl mimkiin veya gerekli oldugu belirlenebilmektedir. Ayrica belli nitelikler igin
korunacak kitle bildiriimektedir, 6rnegin bosluk acBLImeyil acls[16z caphl kesme kenarlarl

dairesel hareket yoluna gdére oran¥b.

Son olarak en az bir siolclkosulu goz 6niine allkli@nkla, her shltlkosulunu yerine getiren ve
en azlodan talep edilen kesitlerde sanal alet modelinin (M} igerisinde diizenlenmis olan bir
modifiye edilmis referans konturu (R") bulundugunda, bu modifiye edilmis referans konturu
(R") bir alet konturunu (SK) tan[mlamaktadF]

12



10

15

20

25

30

35

Bu slire¢ sematik olarak sekiller 6-8'de gosteriimektedir. Sekil 6'da, modifiye edilmis referans
konturunun (R*) kosulu yerine getirmedigi, sanal alet modelinin (M) igerisinde bulundugu
tespit edilmektedir. Burada, doékiintli noktasll (35) ve gentigin (37) alette (16) bulundugu
yerde, modifiye edilmis referans konturu (R") sanal alet modelini (M) kesmektedir ve bdylece
hedef alet konturu (SK) olarak kullanI3dbilir olmamaktad[t]

Sekil 7've gore sematik gdsterimde, modifiye edilmis referans konturunun (R*) sanal alet
modelinin {M) icerisinde bulundugu, ancak yine de genis bir talas kaldlIhashlnl Gretildigi
tespit edilmektedir, clinkii modifiye edilmis referans konturu (R*) ve dokiintii noktas135)
veya centik (37) araslida gereksiz talas kaldIhashk yol acan gereksiz daha genis bir
mesafe kalmaktad(cl

Optimize edilen hedef alet konturunu (SK) olusturan modifiye edilmis referans konturu (R")
sekil 8'de sematik olarak gosteriimektedir. Burada hedef alet konturu (SK), bitiin zararlar(]
{35, 37) yeniden islemede gidermektedir, es zamanl[blarak malzeme ¢lkhrma opsiyonel

mevcut diger shiflkosullarCgoz éniine allnd@nida en aza indirgenmektedir.

Sekizinci ydontem adbhinda (V8) hedef alet konturu (SK) belirlendikten sonra, dokuzuncu
yontem adbhloda (V9) alet (16), hedef alet konturuna (SK) ve isleme programbh (PR)
dayanarak islenmektedir, bdylece aletin (16) mevcut alet konturu islenmeden sonra -

mimkiin olan teknik dogruluk cergevesinde- hedef alet konturuna (SK) uymaktadIc]

Daha sonra onuncu ydntem admnda (V10) yontem (V) sona ermektedir.

Sekil 2'deki &rnek yéntem siirecine alternatif olarak, dokuzuncu ydéntem adlmindan (V9)
sonra dlcim aleti (17) ile yeniden bir dlgiim yaplIhas[ve sapmalarCbelirlemek igin, buradan
belirlenen sanal alet modelinin (M) sekizinci yontem admnida (V8) Uretilen hedef kontur (SK)
ile karsl@stiithas[dda mimkindir. Gerektiginde buradan degistirilen bir hedef kontur
hesaplanabilmekte ve yeni bir isleme (nitesi (18) ile yaplbhaktadltl Normalde bu tir

yineleyen proses gidisatCderekli olmamaktadlcl

Yontem (V) yukarldh, kullan@ihis] bir aletin (16) (sekil 4) yeniden islenmesi igin ornegi
acklamaktad[] Yontem (V) ayrich yeni bir aletin (iretimi baglam@da da uygundur.

Sekil 9, sematik olarak, ilave bir imalat siireci ile, drnedin 3D bask[Veya secici lazer ergitme
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ile ardBIKl katmanlar halinde (retilen bir aletin (16) &rnedini gostermektedir. Bu Uretim
metodunda ulasl@n dogruluk genellikle bir aletteki {16) talepler icin yeterli olmamaktadit]
Ayrlch bu gekilde uretilen aletin (16) yiizeyi nispeten puriizli olmaktadlr] Bu sekilde Uretilen
islenmemis alet (16) yontem (V) aracljlyla olclilmekte ve yeniden islenmektedir, béylece

nitelikleri ve ylzey kalitesi taleplere uymaktad(t]

Bir diger kullanm olanag(3ekil 10 ve 11 aracllfiiyla sematik olarak gosterilimektedir. Sekil 10,
katCkarbir ¢ekirdegine (41) ve kat[karbiir ¢ekirdeginin (41) en az bir kesitine uygulanan bir
kaplamaya (42) sahip olan bir aleti {16) gdstermektedir. Giinimiizde bu tiir kaplamalar 3
pum’den daha az olan oldukga az katman kalblidinda sahiptir. Bu, daha bilylk katman
kallDl@Inlnl kesici kenar@ oldukga glclii kavislenmesine yol agmasinh dayanmaktadltl Ancak
distik katman kalbl@laletin (16) kullanmh¥e hizmet 6mrii bakmbdan yetersiz kalmaktadr]
Bulusa gore, katCkarblir cekirdedini {41) aclkta kald olan bir kaplama (42) ile, érnedin 30
pum’ye kadar kal®l kaplama (42) ile, donatIfasC$adlanmaktadlt]l Burada aletin (16) niteligi
degistirilmekte ve talimatlara uygun olmamaktadlt] ancak daha sonra yukarlda agklanan
yéntem (V) uygulanmakta, boylece talep edilen niteliklere tekrar ulaslhaktadEl Ornedin
kenar yarlchplar(d meyil acEl]bosluk agEldkaplama (42) ile ortlilen yapldr, talas alan
dlcimleri, vb ortaya ¢KkhrlIhakta veya Uretilmektedir. Bdylece 30 pm'ye kadar agkta blylk
katman kalll@ioh ulasliaktadl] Ayrich alet (16) talep edilen niteliklerle hZlDve etkili bir
sekilde Uretilebilmektedir. Sekil 11'de sematik olarak gosterildigi gibi, glcli bir kavislenme
(42a} katCkarbiir cekirdegine (41), icerisinde kaplamanl (42) malzeme hacminin (42b)
uygulandi@l] kaplamanml (42) uygulanmasOaraclflyla diizeltimektedir, bdylece aletin
konturu kesme kenarlnda hedef kontura {SK) uymaktadirl

Sekil 12 ve 13, bir aletin (16) yeni Uretimindeki bir diger yaplandiina G&rnegini
gostermektedir. Burada alet (16) en az bir destege (43) dilizenlenen kesme plakashinl (44)
bir destedi (43) ile gostermektedir. Kesme plakas[{44) genellikle yaplskan olarak, ornegin
lehimleme ile, destege (43) yerlestiriimektedir. Ayrich kesme plakasiolnl (44) talep edilen
konumuna baz[Hurumlarda tam olarak ulagl@mamaktadt]l Sekil 13, kesme plakashinl (44)
sematik olarak gizilmis hedef konumunu (44s) gdstermektedir. YapGkan sabitlemede,
ozellikle lehimleme ile, kesme plakas[{44) deforme olmakta ve mevcut konumunu (44i)
almaktadlt] Lehimleme slcdsnba, bir veya daha fazla uzamsal yondeki konum sapmalarlnb ek
olarak, kesme plakaslnl (44) tagllclyh (43) lehimlenmesi nedeniyle kesme plakasnlnl radyal
olarak d[sl konturu dzerinde kontur sapmalarl]da olusabilmektedir. Kesme plakasU]
bikulebilmektedir, bdylece aletin talas kaldrihashl lsaptayan radyal dlsl kenar kavisli
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glizergahkorumaktad(dl

Cok kenarlChletlerde, 6zellikle uzun kenarlara sahip olan, (6rnegin sekil 12’'de gdsterilen)
plaka atimhinlXkesme plakasinin (44) edrisi) lehimleme islemiyle &lcmek icin, bu zamana
kadar kesme plakashil (44) kesmesi boyunca ¢ok saylda temas noktashha (45) ihtiyac
duyulmustur. Bu isleme makinesinde gerceklesmektedir ve ¢ok uzun surmektedir- isleme
makinesi bu zaman diliminde verimsiz olmaktad(] Bulus araclliflyla isleme ayglhda (18)
{erozyon ve/veya taglama ve/fveya lazer isleme) blyik 6lcliide kisaltIaktadlr] ¢link( plaka
dlgiimleri ve opsiyonel olan denklestirme hesaplamalarCBlgiim dnitesinde (17) ayr[blarak
gerceklesmektedir. Hedef konturu (SK) dlgme ve belirleme 6lglim Gnitesi (17) araclflyla 6n
kEImda gerceklesmektedir ve veriler alet (16) ile isleme ayglfiia (18) teslim edilmektedir. On
dlciim ve opsiyonel olarak, hedef kontura (SK} uygun olan mevcut bir kontur dretimi igin
isleme verilerinin belirlenmesi ile isleme sreci daba verimli hale getirilebilmektedir.
Kesmelerin veya kesme plakasiinl (44) 3D taraylcIsl] tek bir temas noktasibh (45)
dokunmaktan énemli 6lclide daha etkilidir. Ek olarak, kesme plakasnlnl (44) hedef kontura
(SK) gore biylkligl ideal bir sekilde tam olarak 3D tarama ile belirlenebilmektedir. Bu salt

dokunma aracllifiyla kontur siirecleri olcukca pahalldlmaktadEl

Yukarida acklanan yoéntem (V) araclijlyla kesme plakasbh (44) donatlih(s destek (43)
Olciilmektedir ve bir sanal alet modeli (M) Uretiimektedir. Daha sonra kesme plakas({44)

gerektiginde yeniden islenebilmektedir, boylece aletin (16) nitelikleri korunmus olmaktad ]

Bulus, bir aletin (16) talas kaldrina ile islenmesine yénelik bir cihaz (15) ve ayrlch bir yontem
(V) ile ilgilidir. Alet {16) her seyden &nce bir dlcim Gnitesi (17) araclflivla lic boyutlu olarak
Olglilmektedir ve bundan bir U¢ boyutlu sanal alet modeli (M) Uretilmektedir. Bu sanal alet
maodeli (M), her bir alet veri kaydnlInl (WD) bir referans konturu (R) ile kargldstImaktad(r]
Bir bagdaskllkl tespit edildiginde, alet veri kaydlnda (WD) tahsis edilmis olan isleme program]
(PR) secilmekte ve hedef kontur (SK) referans konturun (R) uyumu ile iic boyutlu sanal alet
modelinde (M) belirlenmektedir. Bu hedef kontura (SK) dayalCblarak daha sonra alet (16)
islenmektedir.

Referans Isaretleri Listesi:

15 Cihaz
16 Alet
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17
18
19
20

23
24
25
26

29
30
31
32

35
36
37

40
41
42
42a
42b
43
44
44i
44s
45

Olciim Unitesi
Isleme Unitesi
Kontrol Unitesi

KayElinitesi

Olgim aygfd
3D taraylcl]
Lazer [sInl]

Kamera

Alet tutucusu
Isleme aleti
Taslama tasd
Lazer

Dokintl noktas
Ok
Centik

Katman

Kat[Karbiir cekirdegi

Kaplama

Kavis

Malzeme hacmi

Destek

Kesme plakas]

Kesme plakashlnl mevcut konumu
Kesme plakaslnl hedef konumu

Temas noktasO

AW Eksen ags[Eonumu

D
M
MP

Dénme ekseni
Uc boyutlu sanal alet modeli

Model parametresi
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15

R
SK

v

V1
V2
V3
V4
V5
Vo
V7
V8
Vo

Referans kontur

Hedef alet konturu

yOntem

birinci adm
ikinci adm
dglincl ad(m
dérdincu adnh
besinci adm
altbkc[3dm
yedinci ad(m
sekizinci ad(oh

dokuzuncu adm

V10 onuncu adlm

WD alet veri kaydd

WP alet parametresi
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