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OZET

PARCA ISLEME SURECLERININ GORUNTU TEMELINDE KONUMLANMASI ICIN
YONTEM, ISLEM MAKINESI VE BILGISAYAR PROGRAMI URUNU

Yass1i parcalarin (6}, Hzellikle saclarin veya 1Ug¢ boyutlu
parcalarin (6’) bir islem makinesinde (1), o&zellikle alet veya
lazer kesme makinesinde islenmesi icin bulusa uygun yo&ntem
asadidaki yéntem adimlarini icermektedir:

a) Tki boyutlu gdruntii kaydedilmesi i¢in bir gdrintili kayit
dizenegi (12) ile 1islenecek ©parcanin (6; ©’) bir canli
gériintiisiintin (14) kaydedilmesi;

b} Parca islem siirecinin {(10i, 102, 103) &nceden belirlenen,
U¢ bovutlu makine koordinat sisteminden (11) iki boyutlu canli
gériinti koordinat sistemine (15) ileri transformasyonu (T; T7)
ile uygulanacak parca islem siirecinin (10i, 102, I03) canli
gériintide (14) gdriintilenmesi;

¢} Uygulanacak parc¢a islem siirecinin (101, TI02, TI03) parca (6;
67) canli gdrintisinde (14) manuel yeniden konumlanmasi ve

d} Yeniden konumlanan parga islem sirecinin (10i, 102, T103)
iki boyutlu canli gdrinti koordinat sisteminden (15) g
boyutlu makine koordinat sistemine (11) dnceden belirlenen
geri transformasyonu (Tl; T1'l) 1ile wpargada (6; 6&') parcga

islem sirecinin (101, I0Z, 103) uygulanmasi.
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ISTEMLER

1. a) Tki boyutlu gdrintiiniin kaydedilmesi i¢in bir gdriinti
kayit dizenedi (12) ile ¢ boyutlu perspektiften islenecek bir
parcanin (6; 6’} bir canli goruntisUnin (14) kaydedilmesi ve
kaydedilen bu canli gérintunin géruntiilenmesi;

b} Uygulanacak en az bir parg¢a islem slrecinin (10,, 102, 103)
parca (6; 67} canli goriintiisiinde (14) sonug¢ 6n izleme olarak
gérintiillenmesi;

¢) Uygulanacak parga iglem sirecinin (10,, 102,103) parga (6;
6’) canli gdrintisinde (14) manuel olarak yveniden konumlanmasi
ve

d}y Parcada (6; ©6') parga islem slrecinin (10,, 102, 103)
uygulanmasi

yontem adimlari ile vassi parcgalarin (6), ozellikle =saclarin
veya ¢ boyutlu parcalarin (8’) bir igslem makinesinde (1),
bzellikle alet wveya lazer kesme makinesinde 1islenmesi igin
yontem olup, ©6zelligi; uygulanacak parca islem slirecinin (10,,
102, 103}, parca islem sirecinin (10,, 102, 103) ©&nceden

belirlenen {i¢ boyutlu makine koordinat sisteminden (11) iki

boyutlu canli gorinti kocordinat sistemine (15) ileri
transformasyenu (T; T’) 1le g&riintillenmesi ve parca islem
stirecinin (10,, 102, 103), vyeniden konumlanan parg¢ca islem

silrecinin (10,, 102, 103) &nceden belirlenen iki boyutlu canli
gériinti koordinat sisteminden (15) ¢ boyutlu makine koordinat
sistemine (11) geri Lransformasycnu (T'1; T 1) ile
uygulanmasi ile karakterize edilir.

2. Istem 1’e gdre ydntem olup, 6zellidi; a) ydéntem adimindan
dnce gérintii kavit dizenedi (12) ile, makine koordinat
sistemindeki (11) {¢ boyutlu konumu bilinen en az i¢ makine
referans noktasi (P1-P4) ile bir referans canli gdrintiinin
(18) kaydedilmesi wve makine referans noktalari (P1-P4} ve
referans canli gdrintideki (18} onlara ait referans gdérintil

noktalara (R1-R4) yardimiyla 1U¢ boyutlu makine Kkoordinat
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sistemi (11) ile iki boyutlu canli gdriuntd koordinat sistemi
(15) arasindaki ileri ve geri transformasyonlarin (T, T")
belirlenmesi ile karakterize edilir.

3. Istem 2'ye gére vyéntem olup, ©6zellidi; ig¢ boyutlu konumu
makine koordinat sisteminde (11) taninan en bir ddrdinci
makine referans noktasinin (P1-P4) kaydedilmesl veya dzellikle
gdriintil kayit diizened§i (12) ile optik bozulmanin dizeltilmesi
i¢in bir bozulma faktérinlin belirlenmesi ile ve en az dort
makine referans noktasi (P1-P4) veya en az Ug¢ makine referans
noktasi (P1-P4) ve Dbezulma faktdéru vyardimivla wve referans
canli gdrintiide (18) ona ait referans gdrintidl noktalari (R1-
R4) vardimiyla U¢ boyutlu makine koordinat sistemi (11) 1ile
iki boyutlu canli gérintil kocordinat sistemi (15) arasinda
ileri ve geri transformasyonlarin (T, T’) Dbelirlenmesi ile
karakterize edilir.

4. Istem 2 veya 3'e gdre ydntem olup, ©6zellidi; en az bazi,
bzellikle +tim makine referans noktalarina (P1l-P4) referans
canli géruntide (18) uygun referans gdrintii noktalarinin {R1-
R4) kullanici tarafindan manuel diizenlenmesi 1ile karakterize
edilir.

5. Istem 2 veya 3'e gdre ydntem olup, ©&zelligi; en az bazi,
Hzellikle tiim makine referans noktalarina (P1-P4) referans
canli gérintiide (18) uygun referans gdriinti noktalarinin (R1-
R4) Dbir otomatik gdrinti algilama (19) 1ile dizenlenmesi ile
karakterize edilir,

6. Tstem 2 ila 5’ten birine gdre ydéntem olup, dzellidi; makine
referans noktalarindan (P1-P4) en az birinin, en az bir
referans canlay gdrinti (18) kaydedilmeden dnce makine
koordinat sisteminde (11) taninan bir konuma getirilen bir
tasinabilir makine bileseni, &zellikle bir lazer islem kafasi
(3) ile olusturulmas: ile karakterize edilir.

7. Onceki istemlerden birine gdre yontem olup, 6zellidi; vassa
parcalarda (6) parca islem slrecleri icin taninan ileri wve

gerl transformasyonlardan (T; T'l), 11d¢ boyutlu bkir parcada
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(6" parca islem stirecleri i¢in ileri ve geri

transformasyonlarin (T, T 1):
(i) Canli gérintiide (14) gdsterilen CAD gdriintiistiinin (20)
canli gbriintlideki (14) konumuna bagli clarak farklz
dlgeklendirildigi, ¢  boyutlu parganin {(67) en az CAD

gériintisi boliminin, CAD gérintisinin (20) vassi parcalar (@)
icin taninan, ¢ boyutlu CAD koordinat sisteminden iki boyutlu
canli gdrintll kcordinat sistemine (15) 1ileri transformasyonu
ile parcanin (67) canli gdrintisinde (14) gdsterilmesi ve
ii) Ug¢ boyutlu parcanin (6’) konuma bagdli CAD gdriintiisiinin
(20) parcanin (¢} canli gdérintisinde (14), canli gdrintide
(14) parcanin (6’) CAD gériuntiisiniin (20) en azindan kismen,
6zellikle tamamen kapatana kadar kaydirilmasi ile yass1i
parcalar (6} dicin taninan 1ileri ve geri transformasycnlarin
(T T'1) ag boyutlu parcavya (67) adapte edilmesi
ile belirlenmesi ile karakterize edilir.

8. Istem 7’ye gdre ydntem olup, 6zelligi; CAD gdorintisid (20)
b&liminiin en azindan parcanin (6’) alt tarafini igcermesi ile
karakterize edilir.

9., Istem 7 veya 8’e gdre yontem olup, &zellidi; parcanin (67)
canli gorintislinde (14) parganin (6’} tam CAD gdriintisiinin
(20) gésterilmesi ile karakterize edilir.

10. Istem 7 ila 9’'dan birine gdre yontem olup, ©6ézelligi;
parcanin {6°) konuma bagdli CAD goériUntusinin (20) parcanin (67)
canli gdbrintisiinde (14) manuel kaydirilmasi: ile karakterize
edilir,.

11. Yassi veya ¢ boyutlu parcalarin (6:67), Szellikle
saclarin islenmesi ic¢in idislem makinesi (1), &zellikle alet
veya lazer kesme makinesi olup, ©6zelligi; islenecek parcganin
(6; 67) {¢ boyutlu perspektiften bir canli gdrintUsinin (14)
iki boyutlu kayvdedilmesi ig¢in bir gdrinti kayit dizenedi (12)
ile kurulmasi, U¢ boyutlu makine koordinat sistemi (11) ile
iki boyutlu canli gérintil kocordinat sistemi (15) arasinda

ileri wve geri transformasyonlar (T, T'l; T', T'l) 4i¢in bir
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transformasycn uUnitesi (16) ile kurulmasi,

Tglenecek parcanin (6; 6’) g boyutlu perspektifle kaydedilen
canli goriintisiinin (14) gbrintiilenmesi ig¢in bir gdsterge (13a)
ile kurulmasi ve uygulanacak, transformasyon Unitesi (16) ile
ileri transformasyonu yapilan parga islem sirecinin
(101,102,103), wparcanin (6; 6’} 1Uc¢ boyutlu perspektif canla
gdriintisiinden (14) sonu¢ &n izleme olarak gbdruntiilenmesi igin
kurulmasi, uygulanacak parga islem silirecinin {10~ 102, 103)
parca (6; o) canli gorintisinde {14) manuel yeniden
konumlandirilmasi igin bir kullanim Unitesi (13b) ile
kurulmasi ve onceki istemlerden birine gdre ydnteme uygun
parca i1glemenin kumanda edilmesi igin programlanan bir makine
kumandasi (17) ile kurulmasidir.

12. Istem 1l'e gdre islem makinesi olup, 6zellii; uc¢ boyutlu
parcanin (6’) bir CAD gdérintidsinin (20) parcanin (8") canli
gdrintiusinde (14) manuel kaydirilmasi 1¢in bir kullanim
initesi (13bh) 1le karakterize edilir.

13. Program bir islem makinesinin (1) makine kumandasina (17)
gectiginde 1Istem 1 ila 10’'dan bkirine gdre vyéntemin tim
adimlarinin uygulanmasi ig¢in adapte edilen kodlama aracina

sahip bilgisayar programi Urind.
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TARIFNAME

PARCA ISLEME SURECLERININ GORUNTU TEMELINDE KONUMLANMASI ICIN
YONTEM, ISLEM MAKINESI VE BILGISAYAR PROGRAMI URUNU

Bulus, vassi parcalarin, ©6zellikle saclarin veya 1U¢ boyutlu
parcalarin Istem 1'in ist tanimina uygun bir islem
makinesinde, ©&zellikle alet wveya lazer kesme makinesinde
islenmesi ic¢cin bir yéntemle ve yodntemin uygulanmasi ic¢in uygun
bir islem mzkinesi ve ona ait bir bilgisayar programi Urinid
ile ilgilidir.

Bu tilirdeki bir islem yéntemi drnedin EP 2 685 333 AZ’den
bilinmektedir.

Uygulanacak parca igleme siireglerinin manuel konumlanmasi veya
sonradan konumlanmasi (yeni konumlama) c¢odu durumda zaman
alan, tam olmayan ve hatava vatkin bkir islem olmaktadair.

Once vyapli parcasi boyutu belirlenmelidir, ardindan islenmemis
malzeme manuel Olc¢lilmeli wve son olarak baslangi¢c noktasi
drnedin lazer diyot yardimiyla belirlenmelidir.

Bu bilgiler siklikla yeterli olmadigindan {iiriin hatasinin veya
islem makinesinde hasarin &nlenmesi 1ic¢in genellikle &nce bir
prova uygulanir.

JP 11-320143"ten islenecek sacin bir kamera vyardimiyla i1ki
boyutlu tarandidi ve kesilecek 1islem parcgalari 1ile birlikte
bir ekranda gérintiilendidi ve serbest sac alaninin otomatik
olarak kesilecek didger 1islem parcasi 1ile birlestirildigi
bilinmektedir.

Bu ydntem serbest sac alaninin bir g&riintil isleme tarafindan
tam olarak algilanmasini sart kosmaktadir, zira aksi takdirde
drnegin kirli sac alanlari gdbrintil igleme tarafindan Onceden
iglenmis olarak algilanmakta ve bu nedenle dider parcalarin
yverlestirilmesi ig¢in kullanima sunmamaktadir.

Giriste belirtilen EP 2 685 333 AZ2'den bir parca isleme

dizleminde referans noktalarindan ve {U¢ merkez noktadan bir
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referans matriksinin olusturuldugu, iglenecek parcanin
kumandas1 i¢in bir ydntem bhilinmektedir.

Parca isleme dizleminin g&rintiisi bir kamera yardimiyla kamera
g&riintiisil olarak kamera gdrintisi alani boyutunda hazirlanir.
Parca isleme dizleminin kamera gorintisi referans matriksi ile
esitleme ile netlestirilir, kamera gdruntisiinin piksel boyutu
referans matriksi ile esgitleme ile &lcgeklendirilir, kamera
gdriintiisii merkez noktalari 1le esitleme 1le merkezlenir ve
islem konturu, islenecek parcanin netlestirilen ve
Olgeklendirilen kamera gdriuntisine yansitilair.

Islem konturunun iglenecek par¢anin kamera gorintisine
dilzenlenmesinden sonra parcganin islenmesi baslatilir, burada
parcanin alet ile islem konturu beyunca islenmesi gercgeklesir.
Bulusun amaci, parcalarin islenmesi igin bir yvontemde
uygulanan parca igleme =slrecinin manuel konumlanmasi veva vyeni
konumlanmasinin kolaylastirmak ve buna ait bir islem makinesi
ve buna ait bir bilgisayar programi iirini olusturmaktair.

Bu amaca bulusa gdére Istem 1’in o6zellikleri ile, vyassi
parcalarin, o6zellikle saclarin veya U¢ boyutlu parcalarin bir
igleme makinesinde, Hdzellikle alet veya lazer kesme
makinesinde islenmesi i¢in bir yéntemle ulasilmistar.

Bulusa gére uygulanacak planlanan parca isleme gilireci (&rn.
Uygulanacak lazer kesme) parganin canli gdrlintiistine &n izleme
olarak vyiklenir, vyani orada parga isleme silirecinin, ©&rnedin
bir kesme konturunun uygulandidi yer gésterilir.

Béylece kullanici icgin iyi bir malzeme kullaniminda hatasaiz
bir Uretimin mimkiin olup olmadidi hemen gdriilmektedir.
Kullanici gerekirse 1islenen konturu canli g&rintiide manuel
olarak yeniden konumlandirir veya dider konturlar ile kapatir.
Ardindan yeni konumlanan parc¢a isleme siireci tekrar makine
koordinat sistemine transfer edilir ve uygun big¢imde islenir.
Bir taraftan makine kcordinat sisteminde planlanan parga islem
siirecinin canla gdbriintide gbriintlilenmesi icin ve difer

taraftan canli gdrintil koordinat sisteminde veni konumlanan
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par¢a 1islem sUrecinin makine koordinat sisteminde uygulanmasi
ig¢in makine koordinat sistemi ile canli g&rintll koordinat
sistemi arasinda ileri wve geri transformasyonun Dbilinmesi
gerekmektedir.

Bunun i¢in gérintil kayit dizenedinin (érn. Islenecek parcaya
iki wveya Ug boyutlu perspektifle bakisa sahip bir kamera) iki
boyutlu canli gdrlintislli ¢ boyutlu makine koordinat sistemine
kalibre edilmelidir.

Béyle bir kalibrasyoen her veni parcga ig¢in dnceden
uygulanabilir fakat bu zorunlu dedildir.

Bulusa uvygun yodntem ayrica asadidakl avantajlari sunmaktadir:
Sezgisel kullanim:

Canli g&Grintiideki bakis acg¢isi1 makinedeki alisilmis bakisa
denktir.

Tim transformasyonlar, hesap c¢evirileri ve vyeni konumlamalar
otomatik oclarak arka planda ¢Cziulur ve grafik olarak
gbdsterilir.

Canli gdrintiildeki uygulanacak islem sirecinin dogrudan tahsis
edilmesi ile (WYSIWYG, engl. "What you see is what you get™)
kolay ve sezgisel kullanim iglenen parga Ust ylzeyinin manuel
iglenmesi ile karsilastirildidinda zaman Tasarrufu
saglamaktadir.

Canli goruntideki {ist {iste vyerlestirilen ifade olarak islem
sonucunun &n izlemesi ve 1slenen parca béliminin doJrudan
iglem dizleminde kaydirilmasi/dondirilmesi/vansitilmas: 1le
kolay optime etme.

On izleme ile hatayi &nleme ve kullanimin cok kolay olmasi.
Islenen parca iist yizeyi glivenlik payi olmadan
kullanilabildidinden malzemede verimlilik.

Konumlama Xkayit sirasindaki &rnedin gdrintid isleme ile ¢dzme
iglemini =zorlastiran, uygun olmayan aydinlatma oranlarindan,
yansiyan Ust vylzeylerden veya diJer etkilerden badimsiz
oldudundan sadlam c¢oziim.

Konumlanacak iglemin Pbu bilgiler canli gdrintide mevcut
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oldugundan fiber yonune (CEFK  malzeme) veya ust vizey
malzemesine (folyo, tekstil kumas) uygun olarak istenildigi
sekilde dilzenlenmesi mimkin oldudundan optime edilmig islem.
Tercihen véntem adimi a) &ncesinde g&rintil kayit diizenedgi ile
en az U¢ makine referans noktasi ile, ¢ boyutlu konumu makine
koordinat sisteminde bilinen bir refernas «canli gdrintd
kaydedilir, ardindan ¢ boyutlu makine koordinat sistemi 1ile
iki boyutlu canli géruntil koordinat sistemi arasinda, makine
referans noktalari ve bunlarin referans canli gdrintideki
referans goruntisi noktalara vardimiyla ileri ve geri
transformasyonlari belirlenir.

En az ¢ canli gdrintidl koordinatinin (referans gdrintisi
noktalari) Dbilinen makine referans noktalarina kalibrasyonu
ile islem konturu {Orn. Uygulanacak lazer kesme) canli
gériintide konturun tazmamlanacadi alanda gdsterilir.

Boylece makine ¢alisma alani referans gdrintll noktalarindaki
referans noktalari canli gdrintiye dizenlenir wve Dbununla
kamera kalibre edilir.

U¢ boyutlu konumunun makine koordinat sisteminde tanindidi en
az bir dérdiincti makine referans noktasinin kaydedilmesi veya
brellikle optik  bozulmanin gériunti kayit dizenedi ile
dizeltilmesi icin bir bozulma faktdrinin belirlenmesi
bzellikle avantajlidir, Dburada U¢ Dboyutlu makine koordinat
sistemi ile 1iki boyutlu canli gdrinti koordinat sistemi
arasinda ileri wve geri transformasyonlar en az ddrt makine
referans noktasi vyardimiyla veya en az U¢ makine referans
noktasi ve bozulma faktdrit vardimiyla wve referans canli
gdriintideki ona ait referans gdriuntll noktalari vyardimiyla
khelirlenir.

Bozulma faktdri oOrnedin delayli olarak belirli bir &rnedin
kamera ile kaydedilmesi ve gdruntli analizi ile belirlenebilir
veya dodrudan bir Shack- Hartmann dizenedi {zerinden &lgilir
ve Zernike polinomlarinin siper kenumu ile tanimlanir.

Boylece makine kcoordinat sistemi 1ile canli gdrlinti koordinat
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sistemi arasindaki 1ileri wve geri transformasyonlar c¢ok daha
dogru Dbelirlenir, Dhodylece uygulanan 1islenen parga islem
siirecinin  canlz gdrintiideki  manuel yeni konumlanmasinda
drnedin islenen parca kenarlarina veya diJer isgslenen parca
islemlerine daha az guvenlik mesafesinin korunmasi gereklidir.
Bir wversiycnda &rnedin kullanicinin referans canli gdrintiide
referans g&rintilt noktalarini kullanim vyizeyine tiklavyarak
secmesl ile makine referans ncktalarinin en az bazisina,
Hdzellikle timline referans canli gorintide 1ilgili referans
goriintid noktalari kullanici tarafindan manuel diizenlenir.

Bir dider versivyonda makine referans ncktalarinin bkazilarina,
dzellikle timlne referans canli gorintide uygun referans
gorinti noktalara isaretli makine referans noktalarinin
otomatik gorintd algilamasi ile diizenlenir.

Avantajli olarak en az bir referans canli gbrintisid
kaydedilmeden &nce makine koordinat sisteminde taninan bir
konuma tasinan makine referans noktalarindan bkiri tasinabilir
bir makine bileseni 1ile {(drn. Bir lazer 1islem makinesinin
lazer islem kafasi ile) olusturulabilir.

Alternatif olarak bir islenen parcada 1slem siire¢cleri ile
makine referans noktalari drnefin isaretleme veva delik
dairelerin delinmesi ile eklenebilir.

Gegmis bir islemin kesilen parca bdluimlerinin konturlarinin
kullanilmasi da mumkundir.

Ayrica bir noktanin veya bir geometrinin referans dizleminin
bir wveya daha fazla alanina &rnedin bir wveya daha fazla
(tasinabilir) lazer divotla vansitilmasi ile bir wveya daha
fazla makine referans ncktasi olusturulabilir.

Bboylece islenen par¢anin st yizeyi (gdruUntl kayit diizenedine
giden) referans diizlemini olusturur.

Tercihen yo&ntem adiminda c¢) manuel yeni konumlama asadidaki
uygulamalardan en az birini igerir:

Kesilecek parcanin bir bdliminin cevrilmesi, kesilecek

parcanin bir bdliUminin kavdirilmasi, Kesilecek parcanin bir
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bdliminun dlzenlenmesi (birbirine gegirilmesi), bir kaldirma
veya itme elemaninin (&rn., Emici, miknatis - elektro adhezyonu
veya kiskag tutucu vya da ¢ikarma pimi) g¢gevrilmesi ve/veya
itilmesi ve/veya yiksekliginin avarlanmasi, bir ayirma
kesitinin veya dider manuel islem veya kalan siregler ig¢in
5Jretme noktalarinin kenumlanmasi.

Gzellikle tercihen b) ybntem adimindan &nce, b) ydntem
adiminda planlanan parca 1islem slirecinin par¢anin canli
gérintisiinde parcanin alt diizleminde (alt taraf) dedil
parcanin goriintil kayit dizenedine giden lst tarafinda {iglem
dilzlemi) gdrintilenmesi i¢in parcanin kalinlidi belirlenir.
Béylece parga 1slem slirecleri, bzellikle kalin saclarda
dncelikli olacak sekilde canli gdrintide alt dizlem yerine
gercekteki islem diizleminde konumlanir.

Bir parca islem sirecinin canli gdrintide, tam olarak {g
boyutlu parganin Ust vylzeyinde gdrintillenecek (ve ileride
uygulanacak) sekilde gdsterilmesi 1i¢in vyassi bir parg¢a 1ig¢in
bilinen, yassi bir parg¢anin alt diizlemindeki/parca
diizlemindeki parca islemini gbsteren ileri transformasyonun Ug
boyutlu parga st ylizeyine adapte edilmesi gereklidir.

Tercihen kunun ig¢in vyass1 parcalarda parca 1islem slrecleri
icin bilinen ileri ve geri transformasyonladan ¢ bovyutlu bir
parcada parca islem slirecleri icin ileri ve geri
transformasyonlar asadidaki gibki belirlenir:

i) Yassi parcalar dg¢in bilinen, ¢ boyutlu CAD koordinat
sistemi CAD géruntisinin iki boyutlu canli gdrintll koordinat
sistemine ileri transformasyon ile parcanin canli gdrintisinde
bir CAD gdrintisiiniin, &zellikle parcanin CAD gdrintisiniin en
azindan bir béliuminin gdrintilenmesi, burada canli gdrintide
gdriintillenen CAD gorintisii, canli godrintideki konumuna bagli
olarak farklz Slciilendirilir; ve
ii) Yassi parcalar igin bilinen ileri ve geri
transformasyonun, parcanin canli gdrintiisiinde parcanin konuma

kagli CAD goruUntiusiniin, canli gdrintiide parcanin CAD gdriuntisi
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en azindan kismen, ©Ozellikle tamamen esit bigimde {Ustinde
durana kadar kaydirilmasi ile {ig boyutlu parcaya adapte
edilmesi.

Bir CAD gdrintiisi, ren az bir tanimli noktada referans
didlzleminin bilinen bir noktasi ve parcanin en az bir dider
tanimli noktasi ile kapanan en az bir tek g¢izgi icerir.
Alternatif olarak parcanin CAD gdrlintisliinin bir bS1liml canli
goriintiide alt diizlemde gdriintiilenir ve ardindan bir kullanica
tarafindan manuel olarak (veya Dbir diger gdrintii kaydi
tarafindan otomatik olarak), canli géruintide gercekteki parga
ile ¢akisana kadar canli gdrintide kaydirilir.

CAD gorintiisit bélimi Srnedgin sadece parganin alt tarafa
olabilir wveya parcanin canli gorintisinde parganin tim CAD
gdrintisl gdrintiilenir.

Bdylece parcanin makine koordinat sisteminde konumlanmasinin
belirlenmesi kolaylikla mimkindir.

Bulus ayrica Istem 11’in &zellikleri ile vyassi pargalaran,
dzellikle saclarin veya Ug¢ boyutlu parcalarin islenmesi igin
bir islem makinesi, ozellikle alet veya lazer kesme makinesi
ile ilgilidir.

Bulus son olarak, program bir iglem makinesinin makine
kumandasina vyiklendiinde bulusa uygun islem yontemlerinin tim
adimlarinin uygulanmasi i¢in adapte edilen bir kodlama aracina

sahip bir bilgisayar programi Urinil ile ilgilidir.

Bulusgun konusunun diger avantajlara ve avantajli
vapilandirmalara Tarifnamede, sekillerde ve istemlerde
mevcuttur.

Ayni sekilde yukarida belirtilen ve asagida aciklanan
dzellikler tek tek veya istenilen kombinasyonlarda
kullanilabilir,

Goésterilen ve agiklanan uygulama formlari kisitlayici olarak
anlagilmamalidir, tersine bulusun uygulanmasi igin drnek
olarak verilmistir.

Sekillerin aciklamasi:
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Sekil 1, parca islem sireclerinin parcganin bir canli
gérintilsiinde godrintii temelinde konumlanmasinda bulusa uygun
islem yodnteminin uygulanmasi ig¢in uygun bir lazer kesme

makinesini géstermektedir;

Sekil 2, bir canli gorinti koordinat Sisteminin
kalibrasyonunda Sekil 1"deki lazer kesme makinesini
gbstermektedir;

Sekil 3, Dbilikiilen bir parca béliumiinlin lazer kesme makinesinin
cikarma pimi ile ¢ikartilmasini gostermektedir ve

Sekil da-4e, CAD gdruntisuniun canla goruntinin cesitli
konumlarinda verildigi, 1g¢ boyutlu parganin gdrintilenen CAD
gbriintiisii ile 1{d¢ boyutlu bir parcanin canli gdrintiisiini
vermektedir.

Sekil 1’de perspektif acidan vassi vatak makine olarak
g&sterilen lazer kesme makinesi (1), o6rnedgin COZ-lazer, diyot
lazer veya sabit gdvde lazer olarak uygulanan bir lazer 1sini
olusturucu (2), bir X wve Y y&niinde hareket edebilen lazer
islem kafasi (3) ve bir parca altligi (4) icerir.

Lazer 1sini olusturucuda (2) (gdsterilmeven) bir i1s1ik iletken
kablosu veya (gdsterilmeyen) ¢evirme aynasi araciligiyla lazer
1gs1n1 o¢lusturucudan (2} lazer iglem kafasina (3) g&nderilen
bir lazer isini (5) olusturulur.

Lazer 1s51ni (5) lzzer dislem kafasina (3) dizenlenen bir
odaklama optidi araciligivla parca altlidina (4) yerlestirilen
bir parcaya (6rn. Sac) (6) ybneltilir,

Lazer kesme makinesi (1) islem gazlari (7), Ornedin oksijen ve
azot 1le beslenir.

Islem gazi (7)), lazer 1sini (5) ile birlikte ¢iktidi, lazer
islem kafasinin (3) islem gaz memesine (8) wverilir.

Lazer kesme makinesi (1), parcadan (6) parca bdlimlerinin (9r

92 ) lazerle kesilmesini sadlar, burada bunun i¢in gerekli
parca islem sirecgleri (kesme konturlari) (10~ 102 ) ile
g&sterilir.

Uc boyutlu makine kcordinat sistemi (XYZ) toplu olarak 11 ile
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gbsterilir.

Lazer 1islem kafasi veya bir bélimi, kesilen fakat Dbikiilme
nedeniyle diismeyen Dbir parcayil (93) diismesi ig¢in uygun bir
alanda Sekil 3'te gdsterildidi gibi asafiva bastiran cikartma
pimi olarak islev gorebilir.

Cna ait parc¢a islem slreci, vani parca bdliminiUn (93) cikartma
pimi ile g¢ikartilmasi 103 ile gdsterilmistir.

Lazer kesme makinesi (1) ayrica makine tarafinda sabit clarak
diizenlenen, parca altlidinin (4) veya 1{izerine vyerlestirilen
parcanin iki boyutlu gdrintusinin kaydedilmesi igin kamera
formunda bir gdriuntil kayit dizenedi (12) icgerir.

Goériintil kayit dizenedinin (12) gdrls alani noktali ¢izgilerle
gbsterilmistir.

Kaydedilen gorinti makinenin (1) kullanim ylizeyl (13)
g&stergesinde (13a) parcanin (6} canli g&ériuntisud (14} olarak
gbsterilir.

Goéstergenin (1l3a) iki boyutlu canli gdrinti koordinat sistemi
(XY) 15 1le gésterilir.

Lazer kesme makinesi (1) son olarak 1U¢ Dboyutlu makine
koordinat sistemi (11) ile iki boyutlu canli gdrintili koordinat
sistemi (15) arasinda ileri-geri transformasyon (T, T 1) igin
bir transformasyon Unitesi (16) wve bir makine kumandasi (17)
icerir.

Asagida uygulanacak bir par¢a islem siirecinin (10~ 102, 103)
gériintil temelinde yeni konumlanmasi (yerlestirilmesi} ig¢in
bulugsa uygun ydntem ag¢iklanmigtir.

Once gdriintil kayit diizenedi (12) (2D veya 3D perspektiften)
ile islenecek parganin (6) bir gdriuntisti kaydedilir wve
gdstergede (13a) parcanin 1iki boyutlu canli gorintusia (14)
olarak gdsterilir,

Uc boyutlu makine koordinat sisteminde (11) drnedin
uygulanabilir makine programi (NC program) olarak mevcut olan
uygulanacak parcza islem streci (107 102,103) transformasyon

Unitesinde (16) 1d¢ boyutlu makine kcordinat sisteminin (11)
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dnceden belirlenen ileri transformasyonu (T) ile iki boyutlu
canlil gorinti koordinat sistemine (15) aktarilir ve gbstergede
(13a) -parcanin (6) canli gdbrintiisi (14) iizerinde- gdsterilir.
Istenilen parca islem sireci (10-,, 102) parca (6) canli
gorintisiinde (14) sonug 6n 1izleme olarak gdsterilir, bdylece
iyi bir malzeme kullaniminda hatasiz bir lUretimin mimkin olup
olmadidi hemen gdriilir.

Gerekirse gdrintilenen parca islem silireci (10~ 102, 103)
kullanici tarafindan kullanim yizeyinin (13) giris dilizenedi
(tus takimi, fare} (13b) araciligdivla dodrudan parcganin (6)
canli gérintisinde (14) yeniden konumlanir.

Manuel vyeniden konumlamada &rnedin kesilecek parca Dbdliminin
(9~ 92) wveya kesit konturunun c¢evrilmesi veya kaydirilmasi,
kesilecek ©parcanin birgok béliminiin (9h  92) dizenlenmesi
(verlestirilmesi} wveya bir kaldirma veya kaydirma elemaninin
(drnedin emici, miknatis-elektro adhezyonu veya kiskacg tutucu
va da c¢ikartma pimi) ¢evrilmesi ve/veya kaydirilmasi ve/veya
yiksekliginin ayarlanmas1 wveya bdyle bir manuel idislem siireci
veya kalan slrecgler icin bir ayirma kesitinin wveya &Jretme
noktasinin kenumlanmasi s$6z konusudur.

Scn clarak canli gériintide (14) yeniden konumlanan parca islem
siireci (1o~ 102,103) transformasyon lUnitesinde (16) iki
boyutlu canla gdrinti koordinat sisteminin (15) S&nceden
belirlenen geri transformasyonu (T'l) 1ile tekrar {i¢ boyutlu
makine koordinat sistemine (11) génderilir wve ona ait NC
programl olusturulduktan sonra pargada (6) uygulanir.

Makine kumandasi (17) bu vyidnteme gdre parca islemenin kumanda
edilmesi ig¢in programlanir.

Parcanin (6) ve parga islem siirecinin (L0~ 102, 103)
gbstergede (13a) {stte godrintilenmesinden Once, planlanan
parca islem siirecinin (10-,, 102,103) parcanin (6) canli
gériintiisiinde (14) parcanin (6) altlik dizleminde (alt taraf)
dedil, parcanin (6) gdbrintid kayit dizenedine (12) giden {ist

tarafinda (islem diizlemi) gdrintilenmesi 1i¢in Olclilerek wveva
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manuel giris ile parca kalinlidi belirlenebilir.
Béylece parca islem slrecleri (101, 102,103) altlik dizlemi
yverine &zellikle kalin saclarda &nemli olacak sekilde canlia

g&riintiide (14) gercek islem diizleminde konumlanir.

Alternatif olarak makine referans noktasi (P1-P4), &rnedin
makine referans noktalarinin (P1-P4) eklenmesi ile, bir
parcada (6) iglem sliregleri ile, delik dairelerin

isaretlenmesi wveya delinmesi 1ile dodrudan parcanin (6} Ust
yiizeyine dizenlenebilir.

Daha &nceki bir iglemin kesilen parga bdlimleri konturlarinin
makine referans noktalara (P1-P4) olarak kullanilmasi da
mumkiindir.

Ayrica bir noktanin wveya bir geometrinin parganin (6) st
yizeyinin bir wveya daha fazla alanina, ©ornedin bir veya daha
fazla (tasinabilir) lazer diyotu ile vyansitilmasi ile bir veya
daha fazla makine referans ncktasi olusturulabilir.

Béylece (g&rintil kayit diizenedine (12) giden) parca (6) iist
ylizeyl referans diizlemini olusturur.

Parca 1iglem sirec¢lerinin (10~  102,103) gdriunti temelinde
yveniden konumlanmasi i¢in ag¢iklanan ydntem d¢in &n  kosul,
makine koordinat sistemindeki (11) alan noktalarina (makine
calisma alani) canli gériintil koordinat sisteminde (15) vevya
canli gdriintiide (14) ag¢ik gdriintil noktalari diizenlenmesi ig¢in,
parcava (0) bakisla gdriunti kaylt dizenedinin (12)
kalibrasyonu igin ileri ve geri transformasyonlarin (T, T 1)
belirlenmesidir.

Sekil 2'de &rnek olarak godrintll kayit dizenedinin (12} onceden
nasil kalibre edildidi gbsterilmistir.

Once géruntiu kayat dizenedi (12) ile, uc¢ boyutlu kenumu makine
kocrdinat sisteminde (11) taninan en az Uc¢ f{(burada dort)
makine referans noktasi (P1-P4) ile bir referans gdrinti
kaydedilir wve referans canli gdrintii (18) olarak gdstergede
(13a) gbdbrintiilenir.

Makine referans noktalar: (P1 wve P4) ve referans canli
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gorintiudeki (18) ona ait referans gdruntid noktalari (R1-R4)
vardimiyla ¢ boyutlu makine kocrdinat sistemi (11) ile iki
boyutlu canli g&rinti kocordinat sistemi (15) arasinda ileri-
geri transformasvyonlzar (T, T'l) bkelirlenebilir.

Referans canli gdrintide (18) makine referans noktalarina (Pl-
P4) uygun referans gdrintid noktalari (R1-R4) ornedin kullanici

tarafindan manuel veya bir otomatik gdruntil algilama (19) ile

diizenlenebilir.
Referans canli gdrinti (18) kaydedilmeden dnce makine
kocordinat sisteminde (11) taninan bir konuma kavdirilmissa

tasinabilir lazer islem kafasi da (3) bir makine referans
noktasi (P1-P4) colusturabilir.

Goriintiilenen g&rinti kayit dizenedi (12) yerine st iliste veya
van vana gorintil alanlarina sahip birgok gérintii kayit
dizenegi (12) kullanilabilir.

Fakat &rnedin bir islem initesine, &rnedin lazer kafasina (3)
goériintii kayit diizenedinin (12) dilzenlenmesi ile veya ayri bir
tasinabilir Thareket ekseni 1ile Dbir veya birgck Thareket
edebilen gdrintl kayit dizenedi de (1Z) dngériilebilir.
istenilen referans diizlemi (altlik diizlemi) temelinde iki ve
i¢ Dboyutlu gérintiilerin iki boyutlu canli gérintide (14)
vansitilmasi icin ¢ ila dért makine referans noktasindan elde
edilen ileri transformasyon (T) yeterlidir.

Fakat canli goruntide (14) vyansitilan goruntu, bu gdruntianun
canli gdrintiide (14) hangi konumda gdrintilendidine gdre
farkli &lgeklenir.

Yansitilan gorintinin canli gdrintide (14} dodru konumda
gdriintiilenmesi 1i¢in dnceden 1leri transformasyon (T} uygun
bicimde &lceklenmelidir.

Cna ait Olgeklendirme faktdrinin belirlenmesi ig¢in ii¢g boyutlu

parganin bir CAD gdrintisti canliy: gdrintide {14) altlik
diizleminde gédrintilenebilir wve kullanici (veva bir diJer
g&riintil algilama) CAD gdrintisini canli gbriintide (14)

parcanin gdsterilen gdriintisii 1le ¢akisana kadar kaydirir.
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Genel olarak bir CAD gérintisl, referans dizlemlerinin taninan
noktalari ile en az bhir tanimli noktaya ve parganin en az bir
diger tanimli noktasina iiste yerlestirilen en az bir tek g¢izgi
igcerir.

Boylece O&rnedin kullanicai ig¢in, canli godriuntide edilen bir
parcanin () yilksekteki kenarinin bir kédsesinin makine
koordinat sisteminde dikey ilerleyen bir ¢izginin tanimli bir
noktasi 1ile {iste vyerlestirilmesi wve koOsenin altinda dikey
bulunan referans dizlemindeki bir noktanin bir diJer tanimlz
nokta ile uUste vyerlegtirilmesi mimkindiir.

Her iki tanimli nokta arasindaki ¢izginin uzunludu, taninan
dlgekleme faktdrleri wve ¢izginin yénll temelinde belirlenir,
boylece yukardaki kdsenin yikseklidi kbelirlenebilir.

Bu vyikseklik o&rnedin egilen parcanin (6) bir aletle, aletle
(0rnedin lazer kafasi} carpisma riski olmadan iskeletinden
¢cikartilmasi veya orava sabitlenmesi icin kullanilabilir.

Bu fonksiyon canli gdrlintiide parga 1slem stireglerinin tam
olarak veya glivenli Dbig¢imde uygulanmasi igin olg¢ilerin
belirlenmesini saglavan bir ¢énlemi ifade etmektedir.

Sekil 4a ila 4e’de Ornek olarak yassi parcalarda (6) parca
iglem sirecgleri igin faninan ileri Ve geri
transformasyoenlardan (T, T'1) bir {¢ boyutlu parcada (6')

parca islem stirecleri icin Slceklenen ileri ve geri

transformasyonlarin (T", T -1) nasil belirlendigi
gésterilmektedir,
U¢ boyutlu parcanin (67) -burada bir kare prizmanin- gdrinti

kayit dizenedi (12) ile kaydedilen gdrintiisil kullanim vyizevi
(13) gdstergesinde (l3a) canli g&riuntil (14) olarak gdsterilir.
Parcanin (6") bu canli gdrintisinde (14} {i¢ boyutlu parcanin
(6") bir CAD gdriuntiist (20), CAD gdbrintisiinin (20) yassi parga
(6) di¢in taninan 1U¢ boyutlu CAD koordinat sisteminden iki
boyutlu canla gbrintl koordinat sistemine {(15) ileri
transformasyeonu (T) ile gdsterilir.

Canli gérintide (14) gdsterilen CAD gdrlUntisd (20), canla
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gdruntude (14) CAD goruntusunin (20) hangi konumda
gbésterildigine gére farkli olgeklendirilir,

Parcanin (6’}) gbsterilen CAD gérintiisi kullanici tarafindan
manuel wveya otcomatik olarak parcanin (6} canli goriintlisinde
(14 kaydirilir (Sekiller 4a-4e) ve bdylece temel alinan ileri
transformasyon dedgisir.

I1gili kaydirma konumu ile gdriintiilenen CAD gériuntiisiinin (20)
boyutu da dedisir.

Canli gdruntide (14) kaydirilan CAD gorintisi (20), parcanin
(6") gosterilen gdrintisi ile tam olarak uyustugunda (3ekil
4e) Ug¢ boyutlu parga {(®’) i¢in aranan ileri transformasycnlar
(T’) bulunur.

Buradan uc¢ boyutlu parca (6’) i¢in geri transformasyon (T’ 1)
da belirlenebilir.

Parcanin {6’) canli gdruntisinde (14) idg¢ boyutlu parcanin (67)
CAD gérintiisinin (20) manuel veya otomatik kaydirilmasi
6érnedin kullanim Unitesi (13b) iizerinden yapilabilir.

Sekil 47'de gdsterildidi gibi canli gé&rintiide (14) tam CAD
gdruntisit (20) olarak 1U¢ boyutlu parcanin (67) gbsterilmesi

yerine canli gdrintiide (14) CAD gdrintisia bdlumid (20) olarak

parcanin (67) sadece bir bolimi, Srnedin alt tarafa
gbsterilebilir Ve canla gbriintide (14) kaydirilan CAD
gdriintisi (20) g&sterilen parganin (67) alt tarafini tam

olarak kapatana kadar kaydirilair.

Bu sekilde belirlenen ileri transformasyon (T’) yardimiyla ¢
boyutlu makine koordinat sisteminde (11) &rnedin uygulanabilir
makine programi (NC programi) olarak mevcut olan uygulanacak
bir parg¢a islem siirecinin (10~ 102, 103) transformasyon
Unitesinde (16) 1ileri transformasyon (T") 1le ¢ Dboyutlu
makine koordinat sisteminden (11) iki boyutlu canli gérinti
koordinat gistemine (15) génderilmesi ve ayni sekilde
gdstergede (13a) -parcanin (&67) canli gorintisinid (14) ortecek
sekilde- gdsterilmesi milmkindiir.

Istenilen parca islem slireci (10,, 102) parcanin (6') canli
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gorintisinde (14) sonug On izleme olarak gdsterilir, bdylece
iyi bir malzeme kullaniminda hatasiz bir {retimin mimkin olup
olmadidlr hemen goriilir.

Béylece tarifnamede genelde vassi parcalar (6) icin aciklanan

ayni yontem adimlari uygulanabilir.
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