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OZET

Bu calismada, fotografi ¢cekilen is parcalarinin CNC torna tezgahlarinda
imalatinin yapilabilmesine yonelik bir sistem gelistirilmigtir. TKNC
(Tornalamada Kolay NC) adi verilen sistem, ¢ ana modiilden
olugsmaktadir. Birinci modiil, bir kamera yardimi ile is pargalarinin
fotograflarini alarak degerlendirmektedir. BMP formatinda alinan
fotograflar, islenerek iki renk gurubuna ayrilir. Sekil-zemin iligkisine
gore pikselleri siralar. ikinci modiil, sirali piksellerin arasindaki iligkilere
gore silindir, konik, kavis, vb. unsurlar belirlenir. Elde edilen is
parcalarinin geometrisi tUizerinde unsur ekleme, silme, degisiklik yapma
gibi diizenlemeler yapabilmektedir. istenildiginde geometrik bilgiler,
DXF veri formatina donistiiriilerek AutoCAD gibi CAD programlarinda
acilabilmesine imkan saglanmaktadir. Son modil ise, is pacalarinin
imalati igin gerekli olan CNC programlarini turetmektedir. CNC
programlari igin, islenecek unsur, uygulanacak operasyon, kullanilacak
takim, malzeme, gibi bilgiler kullaniimaktadir. CNC programlari, Fanuc
sistemine ait temel kodlar ve c¢evrim kodlari ile olusturulmaktadir.

Sistem, Visual Basic.Net bilgisayar dili kullanarak, tasarlanmistir.
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ABSTRACT

In this study, a system has been developed to machine work pieces
whose photos were taken on a CNC turning machine tools. The system
called TKNC, consists of three main modules. The first module, takes
pictures of the work pieces and evaluates. BMP formatted pictures are
two groups of color by processing the pixels. Pixels are sorted
according to figure-ground relationship. The second module evaluates
the pixels to determine features such as cylinder, cone and thread
modifications on the obtained geometry of work pieces such as adding,
deleting and editing can be done. If required, geometric information is
allowed to open in a CAD programme like AutoCAD by converting to
DXF format. In the last module, CNC part programs are generated to
machine work pieces. The information regarding the feature to be
machined, the operation to be applied, the tool to be used, material, and
so forth if used for CNC programmes, CNC programmes are prepared
using fanuc basic codes and cycle format. The system was designed,
by using Visual Basic Net programming language.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullaniimig bazi simgeler ve kisaltmalar, aciklamalari ile birlikte

asagida sunulmustur.

Kisaltmalar

CAD
CAM

CNC

NC

DXF

BMP

GIF

JPEG veya JPG
TIF veya TIFF
PSD

PNG

WMF

RGB

CMYK

HSV veya HSB

Aciklama

Computer Aided Design (Bilgisayar Destekli Tasarim)
Computer Aided Manufacturing (Bilgisayar Destekli
imalat)

Computer Numerical Control (Bilgisayarli Sayisal
Kontrol)

Numerical Control (Sayisal Kontrol)

Data Exchange Format (Cizim Transfer Formati)
Bitmap

Graphic Interchange Format (Grafik Degisim Formati)
Joint Photographic Experts Group

Tagged Image File Format

Adobe Photo Shop File Format

Portable (Public) Network Graphic

Windows Meta File

Red Green Blue (Kirmizi-Yesil-Mavi) Renk Grubu
Cyan, Magenta, Yellov, Key(Black)

Hue, Saturation, Brightness (Value)



1. GIRIS

insanoglu, hayatini kolaylastiracak olan yeni imkanlari ortaya cikarabilmek
icin surekli yeni arastirmalar icinde olmustur. Bilgisayar teknolojisindeki
gelismeler, bircok alanda yapilan bilimsel arastirmalarin hizini ve hacmini
arttirmistir. insan mudahalesi olmadan gérevleri minimum zamanda yerine
getirebilecek kendi kendine yetebilen akilli makineler gelistirmek, her zaman

arzu edilmigtir.

Yapay zeka tekniklerinden birisi olan goruntu isleme, ginimuizde birgok
alanda yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu alanlara; insan vicudunun
yorumlanmasi ve analizine yonelik goruntu ¢ozumlemeyi kullanan tip, kayip
veya hasarli yapilarin onarilmasinda bu yapilara ait fotograflari kullanan
arkeoloji ornek olarak verilebilir. Goruntu igleme kavramlarinin benzer
basarili uygulamalari, astronomi, biyoloji, nukleer ilag, insaat, savunma ve

endustriyel uygulamalarda kullanilabilmektedir.

GuUnumuz endustrisinde en ylUksek kaliteyi en kisa slrede ve en az maliyetle
yakalamak, bilgisayar destekli tasarim ve Uretim sistemlerinin etkin bir sekilde
kullaniimasina baghdir. Uretim sistemlerinde, hizin ve sifir hatanin tartisiimaz
bir yeri ve dnemi vardir. Ureticiden tuketiciye hizl, kaliteli ve sorunsuz bir
urln saglamasi, tuketicinin Ureticiye guvenmesi, Ureticinin ise bir sonraki

asamaya gecmesine daha ¢ok imkan sadlar.

imal yéntemlerinde, bir isin nasil imal edilecegi yiuninde yapilan hazirliklar
icin harcanan siire, isin yapilmasindan daha uzun siirebilmektedir. imalati
yapilan ig parcasinin degisik geometrilere sahip olmasi, imalat hazirliklarinin

surekli olarak guncellenmesi zorunlulugunu getirmektedir.

GUnUmuizde 6zellikle imalat sanayinde Urlinin tasarimindan imalatina kadar
olan suregte bilgisayar teknolojisi yaygin olarak kullaniimaktadir. Bilgisayar
Destekli Tasarm (Computer Aided Design), Bilgisayar Destekli Uretim



(Computer Aided Manufacturing) sistemlerinin butliin safhalarinda bilgisayar
teknolojisinden faydalaniimaktadir. Bu teknolojilerin imalat sektoriunde
kullanim alaninin genislemesinin ve artmasinin arkasinda, elde edilen
bilgilerin hizli ve hatasiz olarak degerlendirilebilmesi gelmektedir. Bunun yani
sira bilgilerin tekrar kullaniimak Uzere saklanabilmesi Uzerinde ek islemler
yapilarak yeni Urdnlerin olusturulabilmesi, imalat islemlerinden 6nce hata
denetimlerinin, parca modelleme ve igleme simulasyonlarinin yapilabilmesi
basta gelen 6zelliklerdir. GinUmuzde en yaygin kullanilan veri yapilari DXF,
DWG, IGES, STEP, SAT vb. istenilen CAD/CAM sistemleri igin

donusturulebilmektedir.

Veri donusumleri, verilerin kullanim émdurlerini uzatmakta ve verilerin kullanim
alanlarinin artmasini saglamakta ve Bilgisayar Destekli Tasarim ve Uretim
CAD/CAM iglemlerinde buyuk kolaylik saglamaktadir. Dolayisi ile verilerin
kaybolmasi onlenmekte ve Uzerinde degisiklikler yapilabilmesi sayesinde

tekrar Uretime kazandirilarak ¢ok buyuk bir kazang saglanmaktadir.

GuUnumuzde, kullanilan bilgisayar destekli ¢izim ve dretim programlari
uretime esneklik, disik maliyet, istenilen tolerans ve kaliteli parca tretimi gibi
konularda buyuk kolayliklar saglamaktadir. Bu amac¢ dogrultusunda birgok

bilgisayar programi gelistirilmistir. Bunlardan biri de AutoCAD yazilimdir.

Gunumuzde tasarimi yapilan is pargasinin imalatinda CNC torna ve freze
tezgahlari yaygin olarak kullaniimaktadir. Genelde ¢ok karmasik olmayan is
parcalarinin CNC torna tezgahlarinda kullanilan parga programlari elle
yapilmaktadir. Cinki CNC torna tezgahi kullanicilari, CAM programlarinda
CNC pargca programlarinin olusturulmasinda, is parcasinin modellemesi,
imalat bilgilerinin girilmesi, vb. hazirliklarinin zaman alici ve karmasik olarak
gormektedirler. Dolayisi ile kisa ve orta uzunluktaki programlar igin parga
programlarini dogrudan elle yapmayi tercih etmektedirler. Fakat CNC parga
programlarinin, dogrudan is parcasi uzerinden OIgu aletleri ile dlgu alarak

veya teknik resim Uzerinden OIgu okuyarak olusturulmasinda gézden kagan



hatalar olugabilmektedir. Bu da Uretime zaman kaybettirerek maliyetleri

artirmaktadir.

CNC torna tezgahlarinda imalati yapilan is parcgalarinin gesitlilik géstermesi
de imalata hazirhk zamaninin artmasinda buyik rol oynamaktadir. Cunkd,
isin tard, boyutlari, kullanilacak takim sayisi, pargca igin uygun kesme

parametreleri gibi d6zellikler farklihk gosterebilmektedir.

Talasgli imalat yontemleri kullanilarak yapilan iglerde, hassasiyetin artmasi,
gittikce artan teknik bilgi ihtiyaci, ekonomik kosullarin iyilesmesi, vb. tim
faktorlerin birbirleri ile iligkileri ve bunlarin sonuglara etkileri dikkatle g6z
onlnde bulundurulmasi gerekir. En uygun bilesenlerin en kisa slrede ve
dogru bir bigimde segilmesi ancak bilgisayar destekli gelismis bir programla

saglanabilir.

Yapilan tez calismasinda kamera goruntisu alinan torna parcgasi goruntusu
islenerek sayisallastirilmis ve sayisallastirilan bu veri silindir, konik, kavis ve
vida olarak tanimlamasi saglanmis ve unsurlarin kontrol ve duzenlenmesi
yapiimaktadir. Ardindan malzeme, takim ve takim parametreleri belirlenerek
ham veya yari mamul olarak CNC torna tezgahi igin CNC kodu

turetilebilmektedir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Yapilan bu tez galismasi icerisinde bulunan resim isleme, unsur tanimlama,
takim ve parametre se¢imi, DXF formatina dénustirme ve kullanma, CNC
kod turetme gibi ilgili konularda yapilmig olan ¢alismalarin bir kismi asagida

Ozetlenmigtir.

Kert, “Gergcek goruntiden elde edilen koordinatlarla robot kol hareket
optimizasyonu” isimli ¢alismasinda, deney duzeneginden tek kamera ile
alinan sayisal goruntilere, goruntu isleme teknikleri uygulanarak, dairesel
kesitli nesneler ile bu nesneler arasindaki engellerin konumlarinin bulunmasi
ve nesnelere erigsim sirasinin optimizasyonu gergeklegtirmigtir. Deney
dizeneginden farkli odak uzakliklarinda cekilen fotograflar dnce gri seviye
resimlere donusturilip ardindan uygun bir esik degeri ile 2bit (threshold)
resimlere dénlstirilmis. ikili (binary) resimler iki asamada incelenmis.
Birinci asamada, resim icgindeki engeller ile dairesel kesitli nesnelerin
ayrilmasi ve engellerin koordinatlarinin bulunmasi igin iki ayri yontem
uygulanmig. Birinci yontemde ikili resimlere Sobel x ve Sobel vy filtreleri
uygulanmig, nesnelerin kenarlari tespit edilerek egimleri bulunmus. Egim
degerlerine gore engeller ile dairesel kesitli nesneler birbirinden ayriimistir.
ikinci ydntemde ise nesnelerin gevre alan bagintisindan yola ¢ikilarak
engeller ile dairesel kesitli nesneler birbirinden ayrilmistir. ikinci asamada ise
engellerin koordinatlarina baglh olarak, ikili resimler Gzerinde engeller zemin
ile ayni renge boyanarak sadece dairesel kesitli nesnelerin kalmasi
saglanmistir. Dairesel kesitli nesneler etiketlenerek sayilari bulunmus ve
agirhik merkezlerinin iki boyutlu koordinatlari (x, y) tespit edilmistir. Bu
koordinatlara gore nesnenin kenarlarindan tasmayacak sekilde bir test
bolgesi secilmis ve bu bdlgede renk sayimlari yapilarak dijital fotograf
makinesinin odak uzakliklarina gore mesafeleri tespit edilmis ve gorunti
isleme sonucu elde edilen nesnelerin U¢ boyutlu koordinatlari, soruna 6zgu
gelistirilen Genetik Algoritma programina aktarilarak, robot kolun nesnelere

erisim sirasinin optimizasyonu saglamigtir [1].



Asmaz, “Goruntu isleme ile iki boyutlu cisimlerden grafik modeller igin veri
eldesi” isimli galismasinda, yapilan uygulamalardan iki tanesinde iki boyutlu
numunenin ylzey verilerini elde etmek icin dijital fotograf makinasiyla gérinti
alinmigtir. Diger uygulamalarda dijital gorunti ve tarayicidan elde edilen
goruntu kullanilmigtir. Bu raster goruntulerin MATLAB yaziliminda hazirlanan
bir program yardimiyla sinir gizgileri bulunmus; sinir piksellerinin kartezyen
koordinat sistemindeki (x,y) koordinatlari elde edilmistir. Daha sonra burada
elde edilen veriler MASTERCAM paket programina gonderilerek nesnenin
ayni  modelinin elde edilmesine c¢alisiimistir.  Raster  goéruntuler
ArtCAMInsignia Demo programina aktarilip vektorizasyon uygulamasi
yapilmigtir. Kullanilan yontem iki boyutlu parcalarin tanimlanmasinda,
sinirlarin ¢ikariimasinda ve boyut olgimunde kullanicilara hiz ve kolaylik
saglamistir. Calisma sonucunda % 0.16 hata ile boyut 6lgum yapilarak
sistem dogru yerlestirilip 151k, perspektif ve golge etkisinde kalinmadiginda

boyut dlcimunde basarili bir sekilde kullanilabilecegini kanitlamistir [2].

Samtas, “Dijital goruntulerden uU¢ boyutlu CAD modellerin elde edilmesi”
isimli calismasinda, dijital goruntulerden, U¢ boyutlu bilgisayar destekli
tasarim (BDT) modellerinin elde edilmesine c¢alismistir. Calismada,
goruntuler Uzerinde kullanici tarafindan isaretlenen referans noktalari ile
beraber goruntlyl analiz ederek isleyen ve iglenen goruntllerdeki hedef
objelerin nokta bulutlarini goruntd igleme tekniklerini etkin bir sekilde
kullanarak elde eden bir sistem gelistiriimistir. Gelistirilen sistem ile basit ve
karmasik yapidaki birgok parganin goéruntllerinden nokta bulutlari elde
edilebilmektedir. Yaptigi calismada geligtirilen sistem ile géruntulerden nokta
bulutlari elde edilmis, elde edilen nokta bulutlari ile BDT modelleri
olusturulmus ve olusturulan bu modellerden imalat operasyonlarina yonelik

CNC kodlar turetilerek tezgahta islemeye hazir hale getirilmistir [3].

ince, "Teknik resim giktilarinin DXF veri formatina dénustirilmesi” isimli

calismasinda, Bitmap tabanl teknik gizim resimlerini vektor tabanli resme



(AutoCAD DXF) donusturen bir sistem gelistirmistir. Visual Basic 6 programi
kullanilarak 24 bit derinligindeki siyah-beyaz veya renkli BMP formatindaki
resimleri yatay ve dikey tarama yodntemi ile geometrik unsurlarin (dogru,
¢cember, vb.) tanimlamasi yapilimistir. Geligtirilen sistem yazici ve ¢izilerden
alinan teknik resim ciktilarinin yani sira klasik yontem olan el ile kagit uzerine
yapiimis cizimlerin bilgisayar ortamina aktarilarak zaman ve emek kaybi

olmadan CAD veri formati olan DXF formatina dondsimu saglanmistir [4].

Akbas, "Bmp formath iki boyutlu resimlerin DWG formatina donusturtlmesi
icin bilgisayar programi tasarimi” isimli ¢calismasinda, Bitmap (BMP) uzantili
teknik resim cizimleri VB ve VBA (Visual Basic Application) programlama
yontemi kullanilarak AutoCAD ortaminda DWG vektérel veri formatina
donusturalmesi icin bir program gelistirmistir. 24 bit derinliginde 800x600
piksek ebadindaki siyah-beyaz bitmap resim yatay ve dikey piksel taramasi
ile resim Uzerindeki nesnelerin x ve y koordinatlari bulunmakta ve bu
koordinatlar AutoCAD programinda ActiveX komutlari yardimi ile DWG tipine
dénlstiruliip kaydi yapilabilmektedir. Onceden elle gizilmis veya elde ciktisi
olan ancak CAD ortaminda dosyas!i olmayan resimler taranarak BMP
resimler gelistirilen sistemle yorumlanip AutoCAD ortamina aktariimaktadir.
Bdylece teknik resimlerin CAD ortaminda yeniden cizilmesi yerine gelistirilen
program araciligi ile otomatik olarak CAD gizimleri elde edilerek zaman ve is

kaybi tasarrufu saglanmistir [5].

Aydemir, “Torna ve freze tezgahlarinda bilgisayar destekli kesici takim
secimi” isimli galismasinda, kesici takim secimini etkileyen faktorler dikkate
alinarak, torna ve freze tezgahlarinda kullanilan kesici takimlari secebilen,
Visual Basic 6.0 dilinde KTS V.1.0 isminde bilgisayar programi hazirlamigtir.
Kesici takim segim surecinde yapilan hatalari en aza indirmek, uygulamada
secim iglemini basitlestirmek, kesme parametrelerinin se¢imini ve yapilacak
islemin sdresini  kisaltmayr amaglamistir. KTS V.1.0 ismi verilen bu
programla; isleme sartlarina uygun ve Kesici takim siparigsinde de
kullanilabilen kesici takim seg¢imi, ¢cok kisa surede yapilabilmektedir. Bununla



birlikie program farkli malzeme tarleri icin kesme parametreleri tavsiye
etmekte, bu sayede islemeye kolay ve ¢abuk bir sekilde baglanabilmektedir
[6].

Ozdemir, “CNC'li torna tezgahlarina hazirlanan is Uretme programinin
bilgisayar yardimi ile simulasyonu” isimli calismasinda, CNC tezgahlarina
hazirlanan parga programlari bilgisayar yardimi ile denenmesini saglayacak
bir simllasyon programi gelistirmistir. Simulasyon programi 256 Kbyte ana
bellek kapasiteli, tek disk surtcult kisisel bilgisayar kullanarak Basic lisani ile
hazirlanmistir. Programa; is Uretme programi, igslenmemis par¢a boyu, ¢apl
ve baglama metodu, takimin operasyona baslama uzakhgdi gibi veriler
girilerek; ekranda takimin talas kaldirma hareketleri, islenmemis parga ekran
goOruntusu, takim yolu koordinatlari listesi ve toplam isleme zamani gibi
veriler alinmaktadir. Hazirlamis oldugu simulasyon programi ile CNC’li torna
tezgahi ig Uretme programlarinin, tezgah uUzerinde deneme Uretimi
yapilimaksizin incelenmesi saglamigtir. Boylece is Uretme programinda yer
alan isleme emirlerindeki hatalar, takim yolundaki dizensizlikler, ani dalma
ve vuruntular, toplam igleme zamani gibi deneme Uretimi sonunda elde

edilmesi gerekli bilgiler bu program araciligi ile kullanicilara aktarilmistir [7].

Cantirk, “CNC torna tezgahinin PC ile programlanmasi bir CAD paketi” isimli
calismasinda, bir CNC torna tezgahinin, gelistirilen bilgisayar programi
aracihgiyla calistirimasini hedeflemistir. Gelistirmis oldugu CAD paketi
sayesinde iglenecek parganin teknik resmi bilgisayara ciziimekte ve paket
istenilen turdeki tezgéha ait komut kimesini kullanarak gerekli CNC
programini  Uretmektedir. Kullanmis oldugu algoritma farkli profilleri
tanimlayabilen ve bu profillerin birbirlerine gére olan farkh pozisyonlarinda
farkli ¢dzimler Ureterek islemi gergeklestirmistir. Calisan programin CNC
kodu olusturmadaki toleransi sifirdir ve sadece tezgéhin toleransi etkili
olmustur. Kullanilan CNC tezgahinin 6zelliklerine bagli olarak olusturulan
CNC kodu seri yada paralel bilgisayar arabirimi Uzerinden tezgaha
aktarilabilmektedir [8].



Uludag, “CNC torna tezgéhlarinda dis ¢cekme teknikleri ve PC bilgisayara
uyarlanmasi” isimli galismasinda, TSE standartlarina uygun vida profillerine
gbre talas kaldirarak dis acma, takim yorungesi olusturma, islemleri
basamaklandirma, hiz, ilerleme, talas kesiti ve yluzey Kkalitesi iligkileri
incelemis, egitim tipi CNC tezgéahlari ve yaygin olarak kullanilan SINUMERIK
ve FANUC kontrol Uniteli sanayi tipi CNC tezgahlarina gbre programlarin
hazirlanmasi ile i¢c dis ve konik ylzeylere vida ¢ekme igsleminin parametrik
olarak programlari ele almigtir. Ayrica galismasinda ¢ift tarafli kesme ile tek
tarafli kesme yontemi kullanilarak dis agma konusu incelenerek faydal ve
mahsurlu yonleri ortaya koymus, neticede tek tarafli kesme ile vida agma

yonteminin daha avantajli oldugu belirtmistir [9].

Sensoy, “CAD/CAM, CNC sistemleri ve CNC torna tezgahlari igin CAD/CAM
programi uygulamasi” isimli galismasinda, Visual Basic programlama dili ile
CNC tornalar igin basit bir CAD/CAM programi gelistirilmigtir. Program, CNC
tezgahlarinin elle programlanmasi hakkinda yeterli bilgiye sahip olmayan
fakat, teknolojik bilgiye sahip olan elemanlar tarafindan kullaniimak Uzere
hazirlanmis. Bu program sayesinde program iginde ¢izilmis olan pargalar
degisik dosyalarda saklanarak sonradan degisik islem parametreleri ile

yeniden gerekli olan G ve M kodlari elde edinilebilmektedir [10].

Unal, “Seri Uretim hatlarinda gorintl islemeyle kalite kontroli” isimli
calismasinda, CCD kamera ile goruntu isleme teknikleri kullanarak birkag
imalat pargasi Uizerinde boyutsal analiz ve kontrol islemleri yapmistir. Uretim
hatlarinda son hale gelmis pargalarin bulunduklari ortamdan goruntileri
alarak incelemistir. Kullanilan CCD kamera ile alinan goérUntiler, goéruntu
isleme teknikleri kullanilarak géruntl Uzerindeki nesneler ve arka plan
ayristirlmaya c¢ahsiimistir. Bu islemler sonucunda ikili moda gelmis goruntu
uzerinden boyutlari, belirli ekran ¢6zinme degerlerinde ve belirli toleranslar
icinde nesnenin x eksenindeki uzunlugu hazirlanan bilgisayar programi ile

tespit edilmigstir. Elde edilen degisik formatlardaki goruntiler gergek olgllerle



kargilastirilarak sonuglar irdelenmigtir. Bu 6lgim sonuglari istatiksel olarak

guvenilirligi analiz edilmigtir. [11].

Cicek, “AutoCAD ortaminda olusturulan 2B'lu ¢izimlerden 3B'lu kati
modellerin elde edilmesi” isimli ¢alismasinda, AutoCAD ortaminda
olusturulan 2B'lu gizimlerden 3B'lu kati modeller olusturmustur. Bu ¢alisma
ile bir bilgisayar programi gelistirilerek kullanici tarafindan AutoCAD
ortaminda olusturulan 2B'lu silindirik ve prizmatik parcalarin gorunugleri
bilgisayar programi yardimiyla DXF formatinda kaydedilmigtir. Cizime ait
geometrik bilgiler program tarafindan yorumlanarak silindirik ve prizmatik
katinin birincil ve ikincil ilkelleri donel ve lineer suplrme operasyonlari ile elde
edilmis. Daha sonra ikincil ilkeller birincil ilkellerden Boolean operasyonlari
yardimiyla c¢ikarilmigtir ve silindirik son kati modeller tamamlamigtir.
Prizmatik son kati modeller ise, birincil ilkeller bir araya getirilerek elde
edilmistir. Programlama dili olarak VisualLISP programlama dili kullaniimistir
[12].

Akinci, “CNC torna tezgahlari igin dialog metodu kullanilarak NC kod
turetilmesi” isimli calismasinda, CNC torna tezgahlari, tornalama metotlari ve
takim yolu olusturma teknikleri arastiriimig. Takim yolunun olusturulmasinda,
geometrik tanimlama teknikleri kullanilarak, FANUC igletim sistemi formatina
uygun CNC parga programi turetilmistir. Geligtirilen bilgisayar programi
VISUAL BASIC 6.0 programlama dili ile yazilmigtir. Program ACCESS 7.0 de
hazirlanan malzeme ve kesici takim veri tabanlari ile desteklenmistir. Yaptigi
calisma ile geometrik tanimlama teknikleri yardimi ile CNC parga programi

hazirlama iglemi kolaylastiriimistir [13].

Oktay, “Silindirik parcgalar icin bilgisayar destekli son islemci tasarimi” isimli
calismasinda, CNC torna tezgahlarinda islenecek pargalarin kesit
gorunaglerini  bir tasarim programinda olusturmustur DXF formatinin
yorumlanarak takim yollarini belirlemigtir. Calismada 6ncelikle, CNC torna

tezgahlari, tornalama metotlari ve takim vyolu olusturma teknikleri
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arastinlmistir.  Takim yolunun olusturulmasinda, geometrik tanimlama
teknikleri kullaniimistir. Gelistirilen bilgisayar programi VISUAL BASIC 6.0
programlama dili ile yazilmigtir. Program ACCESS 7.0' de hazirlanan

malzeme ve kesici takim veri tabanlari ile desteklenmistir [14].

Yildiz, “Doénel pargalar igin unsur tabanl bir CAM programi hazirlanmasi ve
diger programlama yontemleri ile karsilastiriimasi” isimli ¢alismasinda,
silindirik parcalar icin bir otomatik unsur tanima ve CNC kodu tlretimi
(Automatic Feature Recognition/Automatic CNC Code Generation-
AFR/ACCG) sistemi gelistirilmistir. Gelistirilen program Delphi 7 programlama
dili kullanilarak hazirlanmigtir. Sisteme veri girisi herhangi bir CAD
programinda tasarlanan DXF formati ile yapilmaktadir. Bu sistemde imalati
yapilacak parganin, CNC parga programi, isleme unsurlarina gore otomatik
olarak olusturulmaktadir. Olusturulan bu takim yollari ile 6rnek pargalar
islenmis ve igleme zamanlarn diger programlama yontemleri ile
karsilastinlmistir.  Karsilastirma sonucunda, kesici takimin  bostaki
hareketlerinin de azaltilmasiyla, birgok ornekte isleme zamanindan tasarruf
saglanmistir.  Geligtirilen sistem ile karmasik pargalarin, tornalama
operasyonlari i¢in gerekli kanal, vida ve delik gibi tum i¢c ve dis igleme

unsurlari otomatik olarak tanimlanabilmektedir [15].

Zengin, “Goruntl isleme teknolojisi ve bir obje tanimlama uygulamasi” isimli
calismasinda, Aksaray Mercedes Benz Turk A.$.' inde montaji yapilmakta
olan AXOR SKT modeli kamyona ait 4 farkli karoser pargasi Uzerinde bir
uygulama gerceklestirmistir. Segilen pargalar kabin montaj tretim bandinin
ayni istasyonunda kullaniimasina karsilik farkli geometrik yapiya sahip sac
pargalardir. Once pargalarin dijital kamera ile gérintuleri alinip, bilgisayar
ortaminda matris formuna donUsturiimis ve arkasindan cesitli gorunti
isleme yontemleri ile pargalarin tanimlanmasi ve ayirt edilmesi islemi
gerceklestiriimistir.  Tespit edilen parametreler dogrultusunda, ilgili

parametrelerin performansi degerlendirilmigtir [16].
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Kurak, “CNC torna sistemlerinin incelenmesi ve CNC torna modeli Uzerinde
parga isleme simulasyonlari” isimli galigmasinda, CNC torna tezgahlan ile
islenecek olan is parcalarina ait CNC programlarinin iki boyutlu
simulasyonunun yapilabilmesi ic¢in bilgisayar programi gelistirmistir. Bu
dogrultuda CNC takim tezgahlarinin yapisal 6zellikleri ve hareket sistemleri
incelemis olup, temel CNC kodlari (G ve M) kullanilarak gergeklestirilen torna
islemleri incelemistir. Gelistirilen program ile secilen ¢aptaki ham is pargasi
Uzerinde, iglenmis is pargasi geometrisinin ¢izimi yapilabilmekte ve program
Uzerinde islenen kisim géruntilenebilmektedir. Is pargasina ait islem adimlari
program Uzerinde goruntulenebilmektedir. Program, Visual Basic

programlama dili ile hazirlanmigtir [17].

Soydan, “Nesne tanima ve aralarindaki topolojik iligkilerin semantik dizeyde
incelenmesi” isimli ¢calismasinda, gorunti tanimindan itibaren ele alinmis,
isleme asamalari, siniflama yapmada ve akilli gérme sistemlerinde kullanilan
nesne tanima sistemleri incelenmistir. Nesnelerin farkli 6zelliklerine tanima
yapan sistemlerden ornekler verilmis, nesneler arasi topolojik iligkiler ve
bunlarin mantiksal ve semantik olarak ifadeleri incelenmistir. Borland
C++Builder ile yazilmig temel goruntu isleme ve ayristirma tekniklerini
gercekleyen bir uygulama gelistirmistir. Gorlntl isleme programiyla verilen,
renkli sekiller igeren, goruntulerin igcindeki sekiller belirlenerek kenar 6zellikleri
cikariimig ve vektdre donusumleri gerceklestiriimistir. Vektor yapisi ve SVG
formati Uzerinde calisilarak goértntideki geometrik sekilleri bulan ikinci bir
program daha gelistirmistir. Ayrica tez igcinde yapay zekanin en buyulk ilgi
alanlarindan olan manzara yorumlama ve goruntulerin yaziya donusturmesi
konularinin ilk safhasi olan goérintl igindeki nesnelerin birbirlerine goére
konumlarinin mantiksal ve semantik olarak incelenmesi teorik olarak

yapimistir [18].

Uslu, “Tomografik goérinti verilerinden 3 boyutlu CAD modelinin
olusturulmasi” isimli g¢alismasinda, Yaygin olarak kullanilan bir goruntu
isleme yazilimi ve pratik bir bilgisayar programlama dilinden yola gikarak
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basitce raster goruntiuden vektorel geometriye nasil gegilebildigine dair bir
yaklagsim getirmistir. Karmasik i¢c ve dis yapiya sahip parcalar Bilgisayarl
Tomografi (CT) cihazinda taranarak 3-boyutlu (3D) modelinin olusturulmus
ve konvansiyonel olgme cihazlariyla yapilamayan boyutsal olgim ve kati
modellemelerin ne kadar yuksek bir dogrulukla elde edilebilecedi konusu
arastinimis. Ik 6nce parga tomografide taranarak olusturulan kesit
goruntuleri MATLAB yazilimi ile gesitli goruntu analizi yontemleri uygulanmig
ve Pascal dilinde yazilan bir program araciigilyla da 2-boyutlu (2D)
konturlarin vektdor geometrisi c¢ikarilmis. Yapilan uygulamalarda mevcut
tersine muhendislik yazihmlarina nazaran boyut tamliginda daha iyi neticeler
alinmasina ragmen islem slresi ve fonksiyonellik acisindan eksik
kalmaktadir [19].

Mumcu, “iki boyutlu mihendislik gizimlerinden G¢ boyutlu kati modellerin
olusturulmas!” isimli galismasinda, bir BDT programindan alinan 2B’lu
muhendislik gizimlerinden dizlem yuzeyli 3B’lu nesneler elde etmek igin bir
algoritma gelistirmistir. 3B’lu kati modelleri elde etmek igin 2B’lu surekli ve
kesikli gizgilerden olusan dik izdisum goérunuslerinin bulundugu DXF formatl
dosyalar ve C# programlama dili kullaniimistir. Algoritma hatali (patolojik)
durumlari ele alabilmekte vetim muhtemel dogru ¢ézumleri bulabilmektedir.
Kati modelleri elde ederken, bulunan tim alt nesneleri kombinasyona
sokmamak icin kesinlilik testi uygulanarak algoritmanin hizini arttiriimistir.
Geligtirilen algoritma girdi bilgisini daha &nceden ¢izilmis olan DXF
dosyalarindan otomatik olarak kendisi saglamakta ve bu sayede kullanici
girdi icin vakit kaybetmemektedir. Gorunuglerin  kullanici tarafindan
belirlenmesine gerek kalmadan, algoritma bu goérunusleri otomatik olarak
ayirt edebilmektedir [20].

Akan, “Sayisal goruntl islemeye dayali proses kontroll igin bir sistem
tasarimi” isimli calismasinda, sayisal goruntu analizine dayanan bir kontrol
sisteminin emulasyonu icin MATLAB tabanh bir sistem gelistirmistir. Bu

sistem, gergcek zamanl géruntu giriglerini bilgisayarin USB portu Gzerinden,
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kontrol surecine iligkin gergek zamanl veri girig/¢ikislarini da paralel portu
uzerinden desteklenmigtir. Sistemi ayni zamanda, dusuk ve orta seviyel
goruntd igleme algoritmalarinin  egitimi i¢in bir ara¢ olacak sekilde
uyarlamistir. Geligtirilen sistem, tasit plakalarinin taninmasina gére c¢alisan
bir otopark bariyer kontrol sisteminin emulasyonu igin kullaniimig ve yapilan
testlerde emulasyon sistemi, karakter bazinda %92,2 plaka bazin ise %68

basari elde etmiglerdir [21].

Cicek ve Gilesin yapmis olduklari galismada, BDT/BDi entegrasyonunu
desteklemek i¢cin uzman sistem tabanli bir parga tanima yaklasimi
gelistirmiglerdir. Sisteme girdi olarak 3 boyutlu BDT modellerinin STEP
(Standardforthe Exchange of Product Model Data) dosyasi kullaniimistir. Her
bir ylzeye ait komsu yuzeyler ve nitelikler STEP dosyasindan c¢ikarilarak
matematiksel bir modelde (YKIM- Yizey Komsuluk iliski Matrisi) temsil
edilmistir. Ayni zamanda, Windows tabanli bir yazim editoru kullanilarak bilgi
tabani olusturulmus ve bilgi tabani igin bir kural yazma formati gelistirilmistir.
YKIM ve bilgi tabaninda temsil edilen geometrik ve topolojik Dbilgi
kargilastirilarak pargalar taninmigtir. Parga tanima algoritmasi iglem
planlama, grup teknolojisi gibi bircok BDT/BDI uygulamasi icin
uygulanabilirdir. Yaptiklari ¢alismada ele alinan ylzey cesitleri, silindirik,
konik, duzlem, kuresel, sinirli ve B_spline yuzeylerdir. Bu yuzeylerden olusan
basit, orta dlizey ve karmasik parcalar herhangi bir sinirlama olmaksizin
gelistirilen program tarafindan kolayca taninabilmistir. Geligtirdikleri sistem,
taninacak yeni parcalarin kurallarinin bilgi tabanina ilave edilmesiyle parca
tipi ve sayisi sinirlamasini ortadan kaldirmaktadir. Fakat taninacak her bir
parca icin bilgi tabaninda bir kural tanimlamasi yapilmasi gerektiginden
kullanicinin  par¢ga geometrisini iyi yorumlamasi gerekmektedir. Ayni
zamanda uzman sistemle taninan parga sayisi arttiginda, bilgi tabani boyut

olarak buyudugunden parca tanima suresi artmaktadir [22].

Cigek ve Aslantas yapmis olduklari calismada, BDT ve BDIi entegrasyonu
icin matris tabanli bir unsur tanima yaklasimi gelistirmislerdir. Gelistirdikleri
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unsur tanima yaklagsimi, duzlem yuzey temelli ve etkilesen unsurlarin
taninmasinda parga ve unsurlarin geometrik ve topolojik bilgilerinin basit ve
kolay bir gsekilde temsil edilebildigi matris tabanlh bir tanimlama semasi
kullanmistir.  Unsur tanima sisteminde 3 boyutlu BDT modellerinden
geometrik ve topolojik bilgi elde etmek igin STEP AP-203 grafik standardi
kullanilmigtir. STEP dosyasinda temsil edilen 6geler kullanilarak parga
uzerindeki tum yuzeylere ait bitigiklik iligkileri ¢ikariimakta ve par¢ca matrisi
(PAM) adi verilen bir kare matriste temsil edilmektedir. isleme unsurlari ise,
bitisiklik iliskilerine gére unsur matrisi (UM) adi verilen bir matrise kodlanmis
ve veri tabanina yerlestiriimistir. Sistemde unsur matrislerine uyan unsur
desenleri par¢ca matrisi icerisinde arastirilarak igsleme unsurlari taninmaktadir.
Algoritma ayni zamanda etkilesen unsurlara uygulanmakta ve parga
Uzerindeki etkilesen unsurlari tanimak i¢in matris eslestirme iglemini
kullanmaktadir. Algoritma bazi 3 boyutlu modellere uygulanmis ve uygulama
sonucunda istenen sonuglar elde edilerek bazi ferdi ve etkilesen unsurlari
tanitmiglardir. Fakat sistemde ele alinan unsur tipleri bazi temel unsurlar ile
sinirlandirilmig olup bu unsur tiplerini genellikle duzlem yuzeyli unsurlar

olarak siniflandirilabilir [23].

Goktas ve arkadaslari yapmis olduklari galismada, CNC freze tezgahlarinda
cep frezeleme operasyonlari igin cep profiline uygun ve hatasiz takim
yollarinin turetilmesi amaciyla yeni bir ofsetleme algoritmasi gelistirmiglerdir.
Bu algoritmada, DXF dosya yapisindan cep profiline ait veriler okunmustur.
Ofset gizgileri ve ofset yaylari profili olugturan unsurlarin analitik denklemleri
kullanilarak hesaplanmistir. Daha sonra hatali kisimlarin atilmasi islemini
kolaylastirmak icin ofset cizgileri kesisim noktalarindan kirilmistir. Hatal
takim yollarinin olusmasina sebep olacak hatali ofset kisimlari atilarak
ofsetleme operasyonu tamamlanmigtir. Algoritma, AutoCAD programinda
hazirlanan DXF dosyasi ve Delphi ile hazirlanan bir program ile
uygulanmigtir. Yapmis olduklari ¢alismada parametrik denklemler ya da
vektorler yerine analitik denklemler kullanarak hata giderme algoritmasi teget
noktalarinda hatalari basariyla giderebilmektedir [24].
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Narang ve Fischer yapmis olduklar c¢alismada, kesme parametrelerinin
secimini, otomatik islem planlamasi igerisinde arastirmiglardir. Imalatta
yuksek verim ve takim secimi icin en ideal parametrik degerlere ulagsmayi
amagcladiklari ¢alismada bitirme (ince talag) islemleri igin gerekli
parametreleri iyilestirmistir. Islem tiirli icin gerekli parga geometrisi, tolerans,
mevcut takim tezgahi glcu ve kesici takim tlura galismayi g¢evreleyen temel

unsurlar olarak irdelenmigtir [25].

Chan ve Vese yapmis olduklari ¢alismada, objelerin tespitinde aktif dis
cizgiler icin yeni bir model gelistirmiglerdir. Gelistirilen bu modelde, sinirlari
tek egri ile tanimlanmayan modellerin rahatlikla tespit edilebildigi ve nesnenin
cevresel sinirl farkhliklarin kullanildii sayisal bir algoritma geligtirilmistir
[26].

Wu ve Yang vyapmis olduklar c¢alismada, goruntulerdeki objelerin
etiketlenmesi igin grafik tabanh yari-otomatik bir yontem sunmuslardir.
Gaussian alanlari Uzerine ikinci dereceden bir fonksiyona indirgenmis
hesaplama c¢o6ziumleri ile insan tarafindan girilen degerler goéruntilerin
etiketlenmesinde kullaniimaktadir. SmartLabel olarak adlandirilan etiketleme
sistemi, kullanici midahalesine gereksinim duymaktadir. Geligtirilen sitem
¢ok az goruntulerdeki nesneler detayli olarak piksellere bolunerek gorunti
uzerindeki nesne sinirlarinin duzgun bir c¢evre ile etiketlenmesi
saglanmaktadir. Kullanilan teknik ayni zamanda goruntu Uzerindeki

nesnelerin etiketlenmesinde de kullanilabilmektedir [27].

Yapilan literatir c¢alismalarinda, kamera goruntisu alinan torna is
parcalarinin geometrik unsurlarini taniyarak, kullaniciya sunulan vektorel
goruntlisu Uzerindeki herhangi bir unsuru boyutsal ve profil degisikligi
yapabilmesine imkani veren, elde edilen geometrik bilgileri DXF CAD
formatina donusturebilen, CNC parga programlarinin olusturulmasinda ise
kUtlk parga/yari mamul olarak malzeme segimi, kesici sec¢imi ile birlikte

kesme parametrelerinin otomatik olarak belirlenmesinin ardindan dogrudan
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CNC parca programlarini otomatik olarak Uretebilen bir sisteme, bir

calismaya rastlanmamistir.

Bu calismada, Fotografi ¢ekilen bitmis/islenmis torna is pargalarina yonelik
otomatik olarak CNC parca programlarinin olusturulmasina yonelik TKNC
(Tornalamada Kolay NC) adh bir sistem tasarlanmistir. Geligtirilen sistemde,
Is pargalari fotograflarinin ayni sartlarda alinabilmesinde bir platform
tasarlanarak imalati yapiimigtir. Platform Uzerinde is parcgalarinin oturtuldugu
bir bolum ve Uzerinde belli bir ylikseklikte sabitlenen ve bilgisayar ile kontrol
edilebilen bir endustriyel kamera bulunmaktadir. Kamera ile is pargalarinin
BMP resimleri alarak kaydedilmektedir. BMP resimleri resim igleme teknikleri
(image processing) kullanilarak degerlendirilmistir. is parcalarina ait, kanal,
konik ylzey, pah, kavis, vida, vb. gibi geometrik unsurlar
tanimlanabilmektedir. Visual Basic NET dili kullanilarak gelistirilen bu
sistemde tanimlanan is parcgalarinin vektérel geometrisi olusturulan bir
ortamda kullaniciya sunulmaktadir. Kullanici bu ortamda is pargasi tUzerinde
bulunan unsurlari geometrik veya boyutsal olarak degistirebilmektedir. i
parcasinin elde edilen unsurlarina yonelik olarak tum bilgiler DXF CAD veri
formatina donusturulebilmektedir. Gelistirilen sistemde, is parcasinin imalati
icin CNC kodlari otomatik olarak Uretiimesi saglanmistir. CNC kodlarinin
uretiimesinde, kullaniciya bir malzeme ve kesici kitiphanesi sunulmustur.
Bdylece kullanici is pargasi malzemesi sec¢imini yaparak uygun takim ve
parametre degerlerine dogrudan ulasarak ilgili geometri takim eglestirmesini
yapabilmektedir. Gelistirilen sistemde is pargasinin ham/yari mamul olarak
uretilmesi igin gerekli CNC kodlarinin dretilmesi saglanmigtir. CNC kodlarinin

uretiimesinde, normal CNC kodlari ve ¢gevrim kodlari kullanilabilmektedir.
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3. BITMAP (Bit-Mapped) VE VEKTOREL RESIMLER

Bilgisayar grafik ekranda, bir gorintindn olusturulmasinda iki farkh yapi

kullaniimaktadir;

1. Piksel resim,

2. Vektorel resim.

Piksel tabanli bir goruntu, piksel olarak adlandirilan binlerce noktadan olusur.
Her pikselin bir rengi bulunmaktadir. Bu renklerin bir araya gelmesiyle

goruntu olusur. Bu tur goéruntulere, piksel tabanli veya Bitmap adi verilir.

Vektor tabanli bir gorantu, gizgiler, daireler, dikdortgenler gibi farkli sekillerin
bir araya gelmesiyle olugur. Bu sekiller de, ekrandaki noktalarin gizgiler ve

egrilerle birlestiriimesiyle ortaya ¢ikar.

Vektorel gizim ve modelleme programlari gergege yakin gizimler olusturmaya
olanak saglamaktadir. Mihendislik ve animasyon alanlarinda G¢ boyutlu
nesneler olusturmak igcin modelleme programlari kullanilir. Vektorel
programlar fotograf gibi gergcek goérUntller Uzerinde c¢alismaya resim

programlari kadar uygun degildir.

Vektorel goruntiler, piksel goruntilere goére daha fazla tercih edilmektedir.
Bunun temel nedeni, vektér géruntilerin bilgisayarin belleginde daha az yer

kaplamalari ve boyutlariyla oynandiginda bozulmamalaridir.

3.1. Bitmap (Raster) Resimler

Tum sayisal goriintilerin en kiiglik pargasina piksel denir. ingilizce'de resim
parcasi anlamina gelen "picture element" birlesik kelimesinden c¢ikariimigtir.
Pixel, picture (resim) sdézcugunin kisaltmasi olan pix ve element (parga)

s6zcugundn ilk iki harfiden (el) olusmaktadir. Pikselin Turkgesi "Gozek"


http://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0ngilizce
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olarak adlandiriimaktadir. Benek ise ingilizcede spot ile anlamina gelerek ana
bir renk igerisindeki farkl renkteki kuguk taneciklere verilen addir. Renkli
goruntu sistemlerinde, bir rengi olusturmak igin U¢ veya dort renk kullanilir.

Bu renkler kirmizi, yesil ve mavi veya ciyan, eflatun, sari ve siyahtir.

Temel olarak bitmap resimler, noktaciklarin (piksel) uygun olarak bir araya
getiriimesi ile olusur. Her bir noktanin, bulundugu yerin ve aldigi rengin bir
sayisal degerleri vardir. Dolayisi ile bu resimlere sayisallastiriimis resimler de
denilmektedir. Resim Uzerindeki noktaciklarin renkleri ve renk yogunluklar
noktadan noktaya degismektedir. Bununla birlikte, resmi olusturan her

pikselin belirlenen renk ¢dzindrligine gore renk bilgileri bulunmaktadir. Bu

nedenle, bitmap resimler Uzerinde bir alanin buyutilmesi durumunda goruntu
kalitesi bozulmaktadir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Resim Uzerindeki bir noktanin buyutilimesi

Resim isleme programlarinda da en kiguk ve temel olgu birimi pikseldir.
Pikseller goruntinun en kuguk birimidir. Piksellerin kendi bagina en ve boy
degerleri yoktur (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Bir pikselin tanimi

Bilgisayar ortamina en kuguk bilgi bit olarak adlandiriimaktadir. Her pikselin
sadece 1 rengi vardir. Piksel i¢cinde bulunan renk degerleri de bit ile ifade

edilir. Bit degeri 8'i agmasi durumunda bayt olarak ifade edilir.

Bit bilgi sistemi : Bit, igin ikili sayi sistemi kullaniimaktadir. ikilik sayi sistemi, O

ve 1 degerlerinden olusmaktadir. Bilgisayar ortamindaki bilgiler igin
siralanmis bit gruplari kullanilmaktadir. Ornegin; 0100000101000010

Bayt bilgi sistemi : Bayt (byte), elektronik ve bilgisayar alaninda 8 bitlik dizilim

icin kullanilan bagimsiz bir bellek dlgim birimidir. Diger bir ifade ile;
8 bit = 1 bayt

Olmaktadir. Bir bayt, O ile 255 arasindaki her bir degeri temsil etmektedir.
Bilgisayar ortaminda bulunan bilgilerin bayt olarak ifadesinde asagidaki gibi

Olcu birimi ortaya ¢ikmistir.

1 Kilobayt = 1 KB = 2'%= 1.024 bayt

1 Megabayt = 1 MB = 2%°= 1.048.576 bayt

1 Gigabayt = 1 GB = 2%°= 1.073.741.824 bayt

1 Terabayt = 1 TB = 2%= 1.099.511.627.776 bayt
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Bitmap resimlerde, her bir pikselin renk derinligi icin bit tanimlamasi

yapilmaktadir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Resim piksel derinlikleri

Piksel |Piksel Basina|Matematiksel

Derinligi | Byte Sayisi | ifade Renk Sasis!

1 bit 1/8 byte 2! 2 renk alabilir. (siyah ve beyaz)

4 bit 1/2 byte 2* 16 renk alabilir. (indeksli Renk)

8 bit 1 byte 2° 256 renk alabilir. (indeksli veya Gri Skala)

16 bit |2 byte 21 65.536 renk alabilir. (Coklu Renk)
16.777.216 adet renk alabilir. (yaklasik

24 bit |3 byte 22 16,7 milyon)

32bit |4 byte 2% 16.777.216 adet renk x 256 saydamlik

+24 bit |+1 byte +2° Her ilave kanal igin

+24 bit | +3 byte +2% Her ilave katman icin (Layer)

Bilgisayar ortamindaki bilgilerin sayisal olarak ifade edilmesinde yaygin

olarak kullanilan diger bir ydontem heksadesimal kodlamadir.

Heksadesimal Kodlama: Heksadesimal, 16 tabanh sayi sistemidir. Hex

bilgisayar bellegindeki 8 bit'lik (1 Bayt) gruplari gostermek icin kullanilan bir
kestirme yoldur.

Bu sayi sistemine "16 tabanli sayi sistemi" denilmesinin nedeni, 16 tane
sembolden olugsmasidir. Sembollerden 10 tanesi rakamlarla (0, 1, 2, 3, 4, 5,
6, 7, 8, 9), geri kalan 6 tanesi harflerle (A, B, C, D, E, F) temsil edilir.

3.1.1. Renk uzaylar

Renk uzaylari renkleri tanimlamak icin kullanilan matematiksel modellerdir.

Renk uzaylar, buttin renkleri temsil edecek sekilde olusturulur. Renk uzaylari
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3D olarak tasarlanir. Renklerin renk uzayindaki yerleri bu degiskenlere gore
belirlenir. Her renk uzayinin kendine 6zgu bigimde renk olusturma igin bazi
standartlari vardir. Renk uzaylar olusturulurken bir bagka renk uzayina

dogrusal ya da dogrusal olmayan yontemlerle donusturulebilmektedir.
En yaygin kullanilan renk uzaylari ise:

1. RGB (Red, Green, Blue)

2. CMYK (Cyan,Magenta,Yellov,Key(Black))

3. HSV (Hue, Saturation, Value) veya HSB (Hue, Saturation, Brightness)

Seklinde olup asagida 6zetlenmisgtir.

1. RGB (Red, Green, Blue) Renk Uzayi

RGB renk modeli, ingilizcedeki 'Red' 'Green' 'Blue' ('Kirmizi' 'Yesil' 'Mavi')
kelimelerinin bas harflerinden ismini alan bir renk sistemidir. En sik kullanilan
renk modelidir. Bunun sebebi, ilk fotograf makinesi Polaroidde ve ondan

sonra da televizyonlarda standart kabul edilmis olmasidir.

Isig1 temel alarak, dogadaki tum renklerin kodlari bu G¢ temel renk ile
belirtilebilmektedir. Her renk %100 oraninda karistinldiginda beyaz ve %0
oraninda karistirildigindaysa siyah elde edilir(Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. RGB renk uzayini olugturan renk gurubu

RGB renk uzayinda goéruntinidn olusturulmasinda kullanilan renk derinligi
resmin kalitesini degistirmektedir. Renk derinligi arttikga resmin goruntusu
gercedine daha yakin elde edilir. Bu tur goruntuler, gercek renklerde (True

Colour) olusan gorintuler olarak da ifade edilir.

Gergek renklerde (True Colour) bir goérunti olusturulmasi durumunda;
goruntu 32 bit ile ifade edilmektedir. Gérlntu Uzerinde her bir piksel, yaklagik
16,7 milyon farkh renk alabilmektedir. Bunun agiklamasi sudur: Sekil 3.4’de
32bit uzunlugunda bir renk kodu oldugu varsayilsin. Sekilden de gorulecegi
uzere ilk 8 bit kirmizi, ikinci 8 bit yesil, Ggincu 8 bit mavi icin ayrilmistir. Son

8 bit ise piksellerin saydamlik bilgisini tutan alfa kanali olarak adlandirilir.

8 bit 8 bit 8 bit 8 bit
Sekil 3.4. 32 bit renk skalasi

Kirmiziya tahsis edilen ilk 8 bitte kirmizi, 2% = 256 adet farkli renk tonu

alabilir. Yesile tahsis edilen ikinci 8 bitte yesil, 28 = 256 adet farkli renk tonu
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alabilir. Maviye tahsis edilen tuglncu 8 bitte mauvi, 2% = 256 adet farkli renk

tonu alabilir. Son 8 bitin renk ile alakasi olmadigindan; toplamda;
256 x 256 x 256 = 16.777.216 farkli renk elde edilebilir.

Dolayisi ile 16 bitlik bir resim dosyasi ac¢ildiginda, mevcut renklerin degisik
birlesimleri kullanilarak Uretilemeyen renge yakin bir renk olusturulur ve bu
renk Uretilmesi gereken rengin yerine gosterilir. Buna dithering denir. Tabi ki
bu ydontemle elde edilmis bir resmin kalitesi orijinal resme gore ¢ok daha

duisiktr.

Renk derinligi arttikga; goéruntideki her bir noktacigin ifade edilebilmesi igin
gerekli olan boyut artacagindan gérintiiniin toplam boyutu da artar. Ornegin
16 bit renk derinligi olan bir fotograf, ayni ¢ézunurlukteki 8 bit renk derinligi

olan diger bir fotograftan 2 kat daha fazla yer kaplar.

Sonug olarak renk derinligi ne kadar fazla olursa, her bir noktacik gergek
renge o kadar yakin bir renk alir. Buna karsilik boyutu da o kadar buyuk olur.
Gunimuzde 32 bit, 24 bitlik renk derinlikleri, dijital paneller igin standart

olarak kullaniimaktadir.

2. CMYK (Cyan,Magenta,Yellov,Key(Black)) Renk Uzayi

Camgobegi, galibarda, sari ve siyah renklerinin olusturmus oldugu renk
uzayidir. Renk uzayinda temelde renk sayisi C,M,Y olmak Uzere Ugtur (Sekil
3.5), siyah bunlara sonradan katimistir. Bu U¢ renk teorik olarak %100
oranlarinda karisarak siyahi vermesi beklenirken, pratikie tam rengi
vermediginden dolayr maliyetleri duasirmek igin sonradan siyah renk

eklenmistir.
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Sekil 3.5. CMY renk uzayini olusturan renk gurubu

CMYK ozellikle yazicilar ve matbaalar igin gelistirilen bir renk uzayi olmasina
karsin, turuncu gibi bazi renklerin basiminda tatmin edici sonuclar
vermemektedir. Yesil gibi ana ve yaygin bir rengin, camgdbegi ve sari
bilesenlerinin karisimiyla elde edilmesinden dolayr CMYK pahali bir baski

teknolojisi olarak yorumlanmaktadir.

3. HSV (Hue, Saturation, Value) veya HSB (Hue, Saturation, Brightness)
Renk Uzayi

Renkleri sirasiyla renk 6zu, doygunluk ve parlaklik olarak tanimlar. Renk 6z,
rengin baskin dalga uzunlugunu belirler. Ornegin sari, mavi, yesil, 0° - 360°
arasinda acisal bir degerdir. Bazi uygulamalarda ise 0-100 arasi sayisal

deger alir.

Doygunluk, rengin "canlihdini" belirler. Yuksek doygunluk canli renklere
neden olurken, dusuk olasilik rengin gri tonlarina yaklagsmasina neden olur.

0-100 arasinda deger alir.

Parlaklik, ise rengin aydinligini yani igindeki beyaz oranini belirler. 0-100

arasindan deger alir.
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HSV, RGB renk uzayindan dogrusal olmayan bir donusum ile elde edilir.
HSV ayrica aygit bagimhidir. Yani bu uzayda tanimli bir renk, rengi Ureten

aygit cihazina gore degisim gosterebilir.

HSV uzayi, ilk tanimlandidi zamanlarda konik bir bicime sahipti (Sekil 3.6).
Ancak sonraki yillarda bazi olumsuzluklardan dolay! silindir bigimine
donustaraldt (Sekil 3.7). Agmak gerekirse, konik bigcimde, aydinlik duizeyi
azaldikga koninin genisligi azalir, dolayisiyla, duguk aydinlikta algilanabilen
farkh doygunluk duzeyleri de azalirlar. Diger yandan, silindir bigimi ile sifir
aydinlik dizeyinde bile yuksek doygunluk duzeyleri tanimlanabilir ve bdylece
gecersiz renkler elde edilebilir. Dolayisiyla goruntt igleme uygulamalarinda

konik bi¢imi tercih edilirken, renk segimi gorevlerinde silindir bigimi kullaniima

egilimini gosterir.

Sekil 3.6. Konik gdsterimi Sekil 3.7. Silindir bigimli gésterimi

Bilgisayar ortaminda, her u¢ renk uzayi icinde kullanilan tim renkler, sayisal
olarak ifade edilmektedir. Bir takim renklere ait RGB ve HSV renk uzaylari

icin karsiliklari olan sayisal degerler Cizelge 3.2.’de listelenmisgtir.
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Cizelge 3.2. Cesitli renk ve sayisal degerleri

Heksadesimal RGB HSV

Asker yesil #4B5320 75 [ 83 | 32 | 46° [106% | 54%
Cam yesil #01796F 1 (121 | 111 | 175° | 99% | 47%
Bebek mavisi #EOFFFF 224 | 255 | 255 | 180° | 12% | 100%
Beyaz #FFFFFF 255|255 | 255 | 0° | 0% | 100%
Camgabegi #0OFFFF 0 [255| 255 | 180° |100% | 100%
Camgébegi mavisi ! #1560BD 21 | 96 | 189 | 213° | 89% | 74%
Deniz mavisi #0OFFFF 0 [255| 255 | 180° |100% | 100%
Deniz yesili - #2E8B57 46 | 139 | 87 | 146° | 67% | 55%
Elektrik lime rengi #CCFF00 204 | 255 0 75° 100% | 63%
Galibarda #FFOOFF 255| 0 | 255 | 300° |100% | 100%
Gri . #308080 128 [ 128 | 128 | 0° | 0% | 50%
ilkbahar yesil #00FF7F 0 [255| 127 | 150° [ 100% | 100%
Kehribar rengi #FFBFO0 255191 | 0 45° | 100% | 100%
Keten rengi #FAFOE6 250 | 240 | 230 | 30° | 8% | 98%
Limoni #FDE910 253 [ 233 | 16 | 55° | 94% | 99%
Lime rengi #BFFFO0O0 191 | 255 0 75° 100% | 100%
Sari #FFFF00 255 | 255 | 0 60° | 100% | 100%
Siyah - #000000 o] o] o o | 0% | 0%

Toz mavi #BOEOES 176 | 224 | 230 | 220° | 70% | 90%
Turkuaz #30D5C8 48 [ 213 | 200 | 175° | 77% | 84%
Yesil #00FF00 0 [255] o | 120° [100% | 100%
Yesil-sari #ADFF2F 173 | 255 | 47 84° 82% | 100%
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3.1.2. Bitmap resim formatlari

En ¢ok kullanilan bitmap resim formatlari asagida siralanmistir;

. BMP (Bitmap)

. JPEG veya JPG (Joint Photographic Experts Group)
. GIF (Graphic Interchange Format)

. TIF veya TIFF (Tagged Image File Format)

. PNG (Portable Network Graphic)

. PSD (Adobe Photo Shop File Format )

oo 00 A W N =

1. BMP(Bitmap): En temel resim formatti BMP'dir. Aslinda, BMP'nin

birbirinden farkli bir ka¢ tura vardir. Herhangi bir sikigtirma yapmayan

oldukca hizli bir formattir. Bu formatta resmin icindeki renk sayisi degil,
resmin bUyukligld oénemlidir. 16 renk, 800x600 ¢6zinurliginde bir BMP

dosyasi,

800x600x1/2 = 240000 byte

yer kaplayacaktir. Resmin icinde 1, 2 ya da 12 renk olmasi hig onemli
degildir. Resim boyutu, disey nokta sayisi, yatay nokta sayisi ve renk

derinliginin garpimina esittir.

Ornek:16 bit renk derinligine sahip 1024 x 768 ¢dziinlrlikteki sikistirlmamis

Bir fotografin boyutu:

Boyut = 1024 x 768 x 16
- 12.582.192 bit
- 1.572.864 byte
= 1536 kB
-1,5MB
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2.JPEG (JointPhotographicExpertsGroup) : JPEG, Birlesik Fotograf

Uzmanlari Grubu anlamina gelmekle birlikte, standartlagtiriimis bir sayisal

goruntl kodlama bigimidir. Bu bigim, ISO 10918-1 adiyla standartlagsmistir.
JPEG standardinda gorintl saklayan dosya bi¢imi de ¢ogunluk tarafindan
JPEG olarak adlandirilir. Bu dosyalar genellikle, jpg, .jpe uzantih olmasina
ragmen c¢ogunlukla, jpg uzantisi kullaniir. JPEG standardi sadece
goruntunun nasil kodlanacagini tanimlar, géruntunun herhangi bir saklama
ortaminda depolanma bigimini belirtmez. Bu dosya bigimi, internet Gzerinden
goruntu iletmek ve fotografik goruntl saklamak igin en populer dosya bigimi
olmustur. JPEG / JFIF formati, web igin gergekten de basarili bir depolama
ve veri transfer yapisina sahiptir. Bu da fotografik resimlerin web igin
kullanilacag! durumlarda da JPEG'i kullanigh ve tercih edilir bir format haline
getirmektedir. JPEG, ayarlanabilir kayipli sikistirma kullanir, dolayisiyla
JPEG verisinden okunan goruntu ile elde edilen goruntl ayni degildir. Ancak,
kayiplar insan gorme sisteminin daha az Onem verdigi detaylarda

gerceklestigi icin cogu zaman fark edilmez.

3.GIF_(Graphics Interchange Format ) : GIF, Ingilizce Grafik Degistirme

Bicimi anlamina gelen Graphics Interchange Formatting kisaltmasidir. GIF,
bir sayisal resim saklama bigimidir. Kayipsiz sikistirma kullanir. 8-bit renge
(yani 256 renge) kadar destek verir ve 1 bit'lik (yani tek renk igin) saydamlik
sunar. JPEG ile birlikte bilgisayar dunyasinda kullanilan en yaygin resim
saklama bicimlerinden biridir. Genelde grafiklerin (az renk icermeleri
dolayisiyla) saklanmasi igin kullanihr. JPEG'den farkh olarak, GIF formati

piksel tabanli animasyonlarin uretilmesine olanak tanir.

4. TIFF (Tagged Image File Format) : Grafik, fotograf gibi dosyalar igin
kullanilan bir bigimdir. JPEG ve PNG gibi TIFF de yuksek renk derinligi olan

goruntulerde kullanilir. Photoshop, GIMP gibi goéruntu isleme programlari

TIFF bicimini destekler. TIFF esnek ve uyarlanabilir bir dosya bigimidir.
Dosya basliginda etiketler (tag) kullanarak tek bir dosyada birden fazla

goruntuyu ve veriyi barindirabilir. Etiketler goruntinin boyutlari gibi temel
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geometrisini veya hangi sikistirma tercihinin kullanildigini belirtebilir. TIFF
bigimi birden fazla sayfayi destekledigi i¢in, cok sayfali dokimanlar ayri ayri

dosyalar yerine tek bir TIFF dosyasi olarak kaydedilebilir.

5. PNG (Portable Network Graphics) : PNG, "Tasinabilir Ag Grafigi"
anlamindaki (Portable Network Graphics) 'in kisaltmasidir. PNG, goruntiyd

kayipsiz olarak sikigtirarak saklamak icin kullanilan bir saklama bigimidir.
PNG biciminde paletli ya da gergek renkte gorintiler secimlik bir saydamlik
kanaliyla saklanabilir. PNG, ISO/IEC 15948:2003 adiyla bir ISO standardi
oldu.

6. PSD (AdobePhotoShop File Format) : PSD 6zel bir formattir. Grafik

dizenleme programlarinin en Unliast olan Photoshop'in kullandigi kendi

formatidir. PSD ¢ok sayida alfa kanalini, path'l ve katmani desteklemektedir.
PSD dosyalari ikili dosya, indekslenmis renk, gercek renk RGB ve CMYK

bicimlerini desteklemektedir.

PSD daha fazla dosya boyutu tutmakta olup, gercek renk derinligini basariyla
uygulamaktadir. Her zaman katman bilgisi barindirmaktadir. Sikistirma
kullanilmamakta olup ve saydamlik 6zelligi de bulunmamaktadir. Photoshop
programinda yapilan projeler i¢in en iyisi ¢alismalarin PSD formati olarak

kayit edilmesidir. Photoshop programinin dilini en iyi anladigi PSD formatidir.

Resim formatlarinin kullanilacagi yere goére, avantaj ve dezavantajlari vardir.
Kullanim vyerlerini belirlemede kolaylik saglamasi agisindan, Cizelge 3.3’te

resim formatlarinin birbirleri ile karsilastirmasi verilmigtir.
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Cizelge 3.3. Resim formatlarinin kargilastiriimasi

»

_ gz 52
S lol22lezsiEEE 5 59
O a|> DT>~ |A|s| 0 [~
BMP |+ |+ |- |- |-|-|-|-|+]|+]|+|+ + |+
EPS |+ |- |+ |- [-|-|-|+]|-[-|-|- - |-
GIF R e e S R T S - |-
JPEG |+ |+ |- [-|-|-|-|+]- |- |- |+(Gri) |- |+
PICT |- |+ |+ [1[+|-|-|+[+][+]|+]|+ + |+
PNG [+ |+ |- [1[+|-|-|+]|-[-|- |+ - |+
PSD |+ [+ |- |+[+|+]|- [+|+|+[+]|+ + |+
Targa [+ |+ |- [1|+]|-|-|+]-|-|- |+ + |+
TIFF |+ [+ |- |[+|+]|- |- |+]|+]|+|+ ]|+ + |+

3.2.Vektorel Resimler

Vektorel resimler, noktalar , cizgiler , egriler, vb. gibi sekiller temsil eden,
matematiksel ifadelere dayanmaktadir. Vektdr tabanli resimler kendilerini
olusturan verilerin tamamini matematiksel olarak tanimlar ve bu sekilde
islerler. Bu resim turl sadece resmi olusturan her bir ¢izginin, egrinin ve
bunlar arasinda kalan dolgularin renk bilgilerini barindirir (Sekil 3.8). Bitmap
tabanlilarda oldugu gibi tUm resmin piksel renk bilgilerini barindirmadiklari

icin dosya boyutlari oldukga kuguktur.
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Sekil 3.8. Vektorel resimler


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&langpair=en%7Ctr&rurl=translate.google.com.tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Line_(mathematics)&usg=ALkJrhgr1kzq-X6IRKIojswfD48xC2h_6Q
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&langpair=en%7Ctr&rurl=translate.google.com.tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Curve&usg=ALkJrhiZboxptt5WZMqZGiWCZb664v8D_A
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=tr&langpair=en%7Ctr&rurl=translate.google.com.tr&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Shape&usg=ALkJrhjmUKnvkwtssUokMsPGIwgNrG2RoQ
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Egrileri ve cizgileri kullanarak resimleri ortaya ¢ikarmaktir. Bir vektorel resmi
duzenlediginiz zaman, seklin iginden disina, renk, yer, egri, ¢izgi gibi tim
Ozelliklerini degistirebilirsiniz. Vektorel resimlerin ¢ézundrlikle bir baglantisi
yoktur, hareket ettirebilir, yeniden istediginiz sekilde boyutlandirabilir, yeniden
bicim verebilir, rengini degistirilebilir. Ayrica istenen gorinime goére de
¢Ozunurlukten bagimsiz goruntulenebilir. Kalite kaybi kesinlikle s6z konusu

degildir.

Dunya da birgok alanda, vektorel tabanh degisik 6zelliklere sahip grafik ve
CAD/CAM programlari bulunmaktadir. Asagida bu programlara Ornekler

verilmistir.

Grafik Programlari:
e Corel Draw,
e Adobe lllustration,

e Macromedia FreeHand.

CAD/CAM programlart:
AutoCAD,

Solid Works,

Catia,

Master CAM.

Vektorel resim, ¢ozunurlukten bagimsiz olarak dlgeklenebilmektedir. Vektorel
resimler genelde ¢izgi film, karikatir benzeri gorintilerde kullaniimaktadir.

Vektdrel resimlerin kaydedilebilecegi baslica dosya formatlari sunlardir;

Grafik Programlari:

e Al (Adobe lllustrator),

e CDR (Corel DRAW),

e CMX (Corel Exchange),



32

CGM (Computer Graphics Metafile),
DRW (Micrografx Draw),

WMF (Windows Meta File),

EMF (Exchange Meta File).

CAD/CAM programlart:
e IGES,
o SAT,
e STEP,
e STL,
o DXF.

Vektorel yapilari, farkh boyutlarda ve farkli renklerdeki goéruntilerin elde
edilmesinde kullanmak oldukga uygundur. Ornegin, vektérel olarak
hazirlanmis olan bir ilan tahtasi, buydltilerek veya kugultalerek kullanilabilir.
Kalite kaybi olmaksizin bir kartvizit Gzerine de basilabilir. Calismanin gorsel

olarak detaylari her iki durumda da kayba ugramaz (Sekil 3.9).

Vector-

- rice
_-I,s/ qts |
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il \ : |

lce Cream | ”
il K E
Bitmap * __

L]

Sekil 3.9. Vektdr ve bitmap resmin 7 kat buyutiimus goruntisu



33

Bilgisayar ekraninda, grafik ¢o6zunurligune gore yeniden meydana
getirildikleri icin her zaman iyi durumda goézukurler. Bunun diginda kagida
cikti alirken de basarili sonuglar saglamaktadirlar. Bu tip resimlerin icerdigi
yazilar da kaliteli olarak goruntulenir. Ayrica gizilen sekillerin arka planlari
olmak zorunda degildir. Bagka resimlerin Gzerine yerlestirildiginde bos olan
bdélimlerinden arka planda kalan resimler de gorulebilir. Bitmap bigimde
kaydedilen bir dairenin dortgen bir gergevesi mutlaka olacaktir. Sekil 3.10’ de
gergcevenin bos alanlari arka plana uymadiginda istenmeyen goruntuler

ortaya cikabilir. Ama vektor resimlerde bodyle bir sorun yagsanmaz.

Sekil 3.10. Depolanma yontemlerinin kargilastiriimasi

Metinleri olusturan yaz tipleri (fontlar) da vektorel yapidadir. Vektor yapilan
calismalara yakinlastirma yapildiginda berrakligini kaybetmezler ve asla
¢OzUunurlik problemi yasanmaz. Bu sayede logo ve metinlerin giktisi daha
temiz olur (Sekil 3.11).

S S

a) Bitmap b) Vektorel

Sekil 3.11. S Harfinin Bitmap ve vektdrel olarak goruntisi
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Fakat, vektor yapidaki bir goérinti, fotograftaki gercekligi yakalayamaz. Bu
nedenle fotograflarla ¢alisiimak istendiginde piksel yapiyi kullanan bir resim
programi tercih edilmelidir. Sekil 3.12°da géruldugu gibi bitmap (raster) resim

de gdrulen bayan resmi vektorel olarak tam ifade edilememistir.

a) Bitmap b) Vektorel

Sekil 3.12. Bitmap tabanli resmin vektor tabanli resme donusumu

Bununla birlikte; vektorel resimler, web, internet gibi uygulamalarda bitmap

olarak cevrilmeden dogrudan kullanilamaz.
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4. AUTOCAD DXF VERi FORMATI

DXF (Drawing Interchange Format veya Drawing Exchange Format) formati,
Autodesk firmasi tarafindan geligtirilen veri degisim formatidir. AutoCAD

ortami i¢in gereken tum bilgileri iceren bir ASCII metin (text file) dosyasidir.

DXF dosyalarini okuyabilen tum programlarin dosya iginde depolanan
verilerin tamamini algilayamayacagi unutulmamalidir. Cinkl bazi programlar

DXF formatindaki dosyalara ait bazi bilgileri taniyamayabilmektedir.

DXF formati veri transferi icin ideal olmasa da alaninda standart bir format
haline gelmistir. DXF AutoCAD yazilimi igin dusUnUlmus bir veri degisim
formati oldugundan AutoCAD versiyonlarina paralel olarak DXF versiyonlari

vardir. Ornegin, DXF 2012 versiyonu gibi.

DXF yapisinda, her bélim “0” grup koduyla baslar ve “SECTION” (BOLUM)
kelimesi ile devam eder. Bunu “2” grup kodu ve bolumin ismi (6rnegin
‘HEADER”, BASLIK) takip eder. Her bir bolumun elemanlari, grup
kodlarindan ve onlarin degerlerinden olusmaktadir. Her bolim “ENDSEC”
kelimesiyle son bulur. Standart bir DXF dosyasinda yer alan boélumler

asagida 6zetlenmistir.

Baslik (HEADER) bdlimu: cizim hakkindaki genel bilgiler bu bélimde

bulunur. Bir BDT veri tabani sirim numarasi ve sistem degiskenlerinin

sayllarindan olusur. Her bir parametrenin degisken ismi ve degeri vardir.

Siniflamalar (CLASSES) bélumu: Bloklar, pargalar ve nesne bdlimleri igin

bilgi ve veri tabanini igerir.

Tablolar (TABLES) bélumu: Bu bélimde isimlendiriimis elemanlarin tanimlari

bulunur. Tablolar kendi aralarinda siniflandirilmigtir. Her birinin bir girig

degisken sayisindan olusabilen asagidaki tablolardan olusur:
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1 - APPID (uygulama tanimlama tablosu)

2 - BLOCK_RECORD (blok referans tablosu)
3 - DIMSTYLE (élgulendirme sitili tablosu)

4 - LAYER (katman tablosu)

5 - LTYPE (gizgi tipi tablosu)

6 - STYLE (metin sitili tablosu)

7 - UCS (kullanici koordinat sistemi tablosu)
8 - VIEW ( gorunus tablosu)

9 - VPORT (goérunus konfigurasyonu tablosu)

Bloklar (BLOCKS) Boélumui: Bu boélum, cizimdeki her blogu olusturan

nesneleri agiklayan blok birimlerinden olusur.

Parcalar (ENTITIES) Bélumu: Bu bélimde blok referanslari ile birlikte gizim

birimleri bulunur.

Nesneler (OBJECTS) bdlumu: Cizimdeki grafiksel olmayan nesneler, sembol

tablosu kayitlari veya sembol tablolari bu bolimde kaydedilmektedir.

AutoLISP ve ObjectARX uygulamalari tarafindan kullanilir.

Kigltilmiis resim (THUMBNAILIMAGE): On izleme gérintlsi iceren DXF

dosyasi igindir.

Dosya Sonu (END OF FILE) bolumu: DXF dosyasinin bittigini gosteren son

bolumdur.

DXF dosyasi igerisinde bulunan pargalar (ENTITIES) yapisi kisaca asagida

verilmigtir;
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0 ENTITIES bolim baslangici
SECTION

2

ENTITIES

0 Her igletmenin tanimi icin bir girig

<Parga (unsur) tari>

5

< Parga (unsur) numarasi >
330

< Nesne belirlemede ad>
100

AcDbEntity

8

<Katman>

100

AcDb<Sinif adi>

. <bilgi>

0

ENTITIES bolim sonu
ENDSEC

DXF dosyasi pargalar (ENTITIES) béliminde bulunan gizgi (line) igerisindeki
grup kodlari ve anlamlari asagida verilmistir. Sekil 4.1’de AutoCAD ile ¢izilen

bir ¢izginin DXF formatindaki ifadesi verilmistir.

100 Alt sinif belirleyici (AcDbLine)

39 Kalinlik (istege bagl; varsayilan = 0)

10  Baslangi¢ noktasi (WCS de X degerleri)
20  Baslangig¢ noktasi (WCS de Y degerleri)
30 Baslangi¢ noktasi (WCS de Z degerleri)
11 Bitis noktasi (WCS de X degerleri)

21 Bitis noktasi (WCS de Y degerleri)

31 Bitis noktasi (WCS de Z degerleri)



(40,20)

LINE
5
222
330
1F
100
AcDbEntity
8

0
100
AcDbLine
10
10.0
20
10.0
30
0.0
11
40.0
21
20.0
31
0.0
0

Sekil 4.1. AutoCAD programinda gizilen ornek bir ¢izgi ve DXF bilgileri
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DXF dosyasi pargalar (ENTITIES) kisminda bulunan yay (arc) igindeki grup

kodlari ve anlamlari asagida verilmistir. Sekil 4.2°de verilen bir Yay'in DXF

formatindaki ifadesi verilmistir.

100
39
10
20
30
40
50
51

Alt sinif belirleyici (AcDbCircle)

Kalinlik (istege bagl; varsayilan = 0)
Merkez noktasi (OCS de X degerleri)
Merkez noktasi (OCS de Y degerleri)
Merkez noktasi (OCS de Z degerleri)

Radus
AgI baglangici
Agcl bitigi



(40,20)

(10,10)

ARC
5
23A
330
1F
100
AcDbEntity
8
0
100
AcDbCircle
10
21.12701665379258
20
26.61895003862225
30
0.0
40
90.0
100
AcDbArc
50
236.1961927299571
51
340.673704915887
0

Sekil 4.2. AutoCAD programinda ¢izilen ornek bir yay ve DXF bilgileri

39
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5. RESiM iSLEME

Resim isleme, eldeki bir resmin (bitmap veya vektdrel) bir amag
dogrultusunda igerdigi bilgilerin ¢ikarilarak kullaniimasi, analiz edilmesi,
degerlendiriimesi  olarak ifade edilmektedir. Diger bir ifade ile
sayisallastirilmig goruntulerin bilgisayarlar araciligiyla yorumlanmasi olarak
da ifade edilebilir.

Resim igslemede ilk adim 6n degerlendirme islemidir. Bu asamada, alinan
goruntu bir sonraki agamada hatasiz ve kolay islenebilmesi i¢in daha belirgin
ve anlasilir hale getirilir. Bu baglamda yapilan islemlerden bazilari asagida

siralanmigtir:

e GOorUntlyu belirginlestirmek,
e GoOruntude bulunan kirlilikleri filtrelemek,

e GOruntu Uzerindeki yapisal bozukluklari gidermek.

Bu islemlerin sonucunda, yeni bir goérintt elde edilir. Géruntl isleme dncesi
kullanilan sayisal goruntl analizi, goruntiye ait siniflandirmalar yapilir,
goruntayle ilgili istatistikler Gretilir. Sayisal goruntl analizinde nesnelere ait
parametrelerin (sekil, uzunluk, alan, agi, nisbT konum, dokusal yapi, gri-ton

degeri, RGB renk degerleri vb.) belirlenmesi konusudur.

Farkl alanlara yonelik pek ¢ok goruntu isleme teknidi kullaniimaktadir. Bu

tekniklerden bazilari sunlardir;

e Goruntd iyilestirme,
e Goruntd onarma,
e Gorunta sikistirma,

e Goruntundn sayilastiriimasi, Vb.
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Bu tekniklerden biri olan goruntunin sayisal olarak igslenmesi ise basli bagina
¢cok kapsamli bir konudur. Temel de resim (goruntu) islemede sirasi ile su

adimlar atilir;

e GOruntu edinme,

e GoOruntu iyilestirme- filtreleme,
e GOruntl onarma,

e Renkli géruntu igleme,

e Dalgaciklar,

e Sikistirma,

¢ Morfolojik iglemler,

e Ayristirma,

e Gosterim ve tanimlama.

Resim islemeye yoOnelik yapilan c¢alismalarda cok cesitli bilgisayar dilleri
kullaniimaktadir. Resim iglemede yaygin olarak kullanilan bazi bilgisayar

yazilimi ve dilleri gsunlardir;

o C++,

e CH#,

e Matlap,

e Basic Net.

5.1. Visual Studio Basic Net ile Resim igsleme

Basic net ile resim islemede, resim igerisinde bulunan pikseller kullanilir.
Basic Net programlama dilinde, piksel resmin igsleme igin farkh ydntemler

kullaniciya sunulmaktadir. En yayginlari;

1. LockBits—UnlockaBits,
2. Getpiksel-Setpiksel,
3. Matris.
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Olmak tzere Ug farkl metot resim islemede kullaniimaktadir. Yapilan bu tez
calismasinda kullanilacak olan yonteme karar verilirken, her ¢ yontem test
edilmistir. Bunun igin, 24 bit, 96 dpi, 1024x768 ebadinda bir JPEG resmi gri
skalaya donusturulerek islenmesinde bilgisayar sureleri test edilmistir (Sekil
5.1).

Sekil 5.1. Manzara resmi ve iglenmis (gri skalaya donusturulmag) goéruntusu

Sekil 5.1’de resim ve islenmis goéruntisinin elde edilmesinde kullanilan

metot ve igleme suresi Cizelge 5.1°de listelenmisgtir.

Cizelge 5.1. isleme metodu ve igleme siiresi

Sira | Kullanilan metot isleme siiresi

1 LockBits—UnlockBits 105 milisaniyede
2 Getpiksel-Setpiksel 2200 milisaniyede
3 Matris 200 milisaniyede

Elde edilen sonuglara gore Getpiksel-Setpiksel yontemi ise ¢ok yavas
kalmistir. LockBits — UnlockBits en hizli sonug¢ verirken onu, matris yontemi

takip etmigtir.
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Getpiksel-Setpiksel ydntemi resim islemede yavas kalmasina ragmen
konumu bilinen piksel hakkinda tim bilgiler alinabildigi gibi kolaycada

deqgisiklik yapilabilmektedir.

Matris yontemi ile resmin pikseli icindeki bayt sayisal degerlerinin matrisi
alinarak Uzerinde sadece degisiklik yapilirken, resmi olusturan piksel bilgisi
alinamaz. Piksel bilgisi alinamadigi igin piksel bayt bilgileri Uzerinde islem
yapilamamaktadir, buda sadece belli bagh iglemler i¢cin bu yontem ideal

oldugu anlamina gelmektedir.

LockBits—UnlockBits yontemi de hizli bir yéntemdir, yalniz pikseli olusturan
bit'lerin sirali bir sekilde dizilimi UGzerinde bilgi alma ve degistirme islemi
yapilir. Piksel bilgisi dogrudan alinamaz bayt parcalari seklinde alinir ve
piksel konumuna denk gelen baytlarin sira numarasi hesaplanmali veya sirali

islem uygulanmalidir. Resim igleme igin ideal bir yontemdir.

Bu tez calismasinda, LockBits-UnlockBits yontemi tercih edilmistir. Visual
Basic Net programinda, gelistirilen sisteme ait ornek bazi komutlar asagida

verilmistir.

PrivateFunctionGri_Skala_LockBits_UnlockBits(fo Resim AsBitmap) AsBitmap
DimResim_TrmAsBitmap = CType(Resim.Clone(), Image)
DimbmDataAsBitmapData = Resim_Trm.LockBits(NewRectangle(0, 0,
Resim_Trm.Width, Resim_Trm.Height), ImagelLockMode.ReadWrite,
Resim_Trm.PixelFormat)

DimYeniByte(bmData.Stride * bmData.Height - 1) AsByte
System.Runtime.InteropServices.Marshal.Copy(bmData.Scan0, YeniByte, 0,
YeniByte.Length)

Dim i Asinteger =0

DoWhile i + 2 <YeniByte.Length
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Dim Gri AsByte = Cint((YeniByte(i) * 0.299) + (YeniByte(i + 1) * 0.587) + (YeniByte(i
+2)*0.114))

YeniByte(i) = Gri : YeniByte(i + 1) = Gri : YeniByte(i + 2) = Gri

i+=3

Loop

System.Runtime.InteropServices.Marshal.Copy(YeniByte, 0, bmData.Scan0,
YeniByte.Length) : Resim_Trm.UnlockBits(bmData)

Return Resim_Trm
EndFunction
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6. CNC TEZGAHLAR VE PROGRAMLANMASI

CNC (Computer Numerical Control), tezgahlar, imalat sanayisinde 6zellikle
seri Uretim ve kalip pargalarinin iglenmesinde kullanilan programlanabilen
tezgahlardir. Is pargalarinin islenmesinde kullanilan tiim kesici hareketleri,

CNC kodlari ile olusturulan programlara goére otomatik olarak yapilmaktadir.

CNC tezgahlar icin yazilan programlar, sayi, sembol ve harflerden
olusmaktadir. Girilen bilgiler CNC kontrol Unitesinin anlayabileceg@i kodlardir.
Bu kodlar yardimiyla kesici, istenen koordinatlara gonderilerek parga iglenir.
CNC programlari bir mantik sirasi izler satir satir yazilir. CNC satirlarina blok’
da denir. Satirlar, kesici numarasi kesici koordinatlari, kesicinin hareket tipi,
fener milini agma-kapama, sogutma sivisini agma-kapama gibi bilgilerden
olusur. Komutlari tanimlamakta kullanilan harflere adres denir. Cizelge 6.1’de
ve Cizelge 6.2’de bazi CNC kodlari ve anlamlari verilmistir. G ve M
parametreleri yan taraflarina yazilan rakama gore anlam ifade etmektedirler.
DIN 66025 ve ISO 6983 standardina gore G ve M kodlarina standart
getirilmistir. Isleme merkezi kontrol Unitelerinin buyik bir cogunlugu bu
kodlar kullanmaktadir. Bazi kontrol Uniteleri ise tamamen kendine 6zgu kod

sistemi kullanabilmektedir.

Cizelge 6.1. Bazi G kodlar

GKodu Anlami
GO0 | Hizliilerleme (talag almaksizin kesicinin hizli hareketi)
G01 | Dogrusal interpolasyon (talas alarak kesicinin dogrusal ilerlemesi)
G02 | Saat ibresi yoninde (CW) dairesel interpolasyon
G03 | Saat ibresi tersi yoninde (CCW) dairesel interpolasyon
G21 | Metrik 6lgu sistemi
G33 | Sabit adimh vida agma
G54 | Birincil is parcasi sifir noktasi
G70 | Bitirme (ince tornalama) gevrimi
G71 | Boyuna tornalama gevrimi
G72 | Alin tornalama gevrimi
G73 | Profil tekrarlayarak tornalama gevrimi
G75 | Kanal agma gevrimi
G76 | Vida agma gevrimi




Cizelge 6.2. Bazi M kodlar
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M Kodu Anlami
M01 | istege bagl durdurma
MO2 | Program sonu
MO3 | Fener milini saat ibresi (CW) yoninde déndirme
MO4 | Fener milini saat ibresine ters (CCW) yonde déndirme
MO5 | Fener milini durdurma
MO06 | Takim degistirme
MO8 | Sogutma sivisini agma
M09 | Sogutma sivisini kapama
M17 | Alt program sonu
M19 | Fener milini agisal konumlandirma
M30 | Program sonu ve baslangica donus
M98 | Alt program ¢agirma
M99 | Alt programdan geri donusg

6.1. Hareket Tipleri

CNC

tezgahlarinda, pargalarin  iglenmesinde  kesici

kullaniimaktadir.

6.1.1. Dogrusal hareket

hareketleri

Kesicinin dogrusal bir ¢izgi boyunca yaptigi ilerleme hareketidir(Sekil 6.1).
GO00 ve GO1 kodu ile ifade edilir.

™

Sekil 6.1. Dogrusal Hareketler

Dogrusal hareketler eksenlere paralel oldugu gibi acisal da olabilir (Sekil 6.1).
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6.1.2. Dairesel hareket
Kesicinin dairesel bir ¢izgi boyunca yaptidi hareket icin kullanilir. Bu tar

hareketler dairesel interpolasyon hareketi olarak da adlandiriimaktadir
(Sekil6.2). Kod olarak, G02 ve GO03 ile ifade edilir.

™

Sekil 6.2. G2 ve G3 dairesel interpolasyonu

6.2. Cevrimler

Birden fazla islemi genelde ¢ok az satirla yerine getiren komutlardir. Cevrim
komutlari ve parametreleri tezgahtan tezgaha farklilik gosterebilmektedir. Bu
calismada, Fanuc kontrol paneline sahip DYNA CNC torna igin temel ¢evrim

kodlar ele alinmistir.

6.2.1. Bitirme (son talas) ¢evrimi (G70)

G71, G72 ve G73 gibi ¢cevrimler de son talasin (bitirme talasi) alinmasina
yonelik gevrimin tekrarlanmasini saglayan CNC kod olup asagidaki formatta

yazilir.

G70A...P...Q...

Buradaki parametrelerin anlamlari sirasi verilmigtir:

A: Bitmis profil numarasi (program adi)
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P: Bitmis profil baslangi¢ satir numarasi

Q: Bitmis profil bitmig satir numarasi

6.2.2. Silindirik tornalama ile bosaltma ¢evrimi (G71)

Cevrim, kutuk parcayl tanimlanan profile gore otomatik olarak bosaltir. Sekil
6.3'de gosterilen C-D profilinin sinirlari programda tanimlanmigsa, bu profil

icin, kaba talas her pasoda U1/2 kadar alinir ve U2/2 kadar ¢evrede, W kadar
alinda ince talas payi birakilir [34].

u1/2

Uz/2

Sekil 6.3. Silindirik tornalama ile bogaltma ¢evrimi (G71)

Fanuc kontrol sisteminde kullanilan CNC torna tezgadhinda bu cevrim iki
satirda parametreleri ile birlikte yazilir. Her satirdaki buyuk harfler parametre
olarak yazilir. Kuglk harfler agiklama amaci ile yazilmistir. Parametrelerin

anlamlari Cizelge 6.3’de verilmigtir [34].

N... G71 Uut R...
N...G71A...P...Q... Ul2W...F...S... T...;



Cizelge 6.3. G71 icin kullanilan parametreler

Harf | Aciklama

N Satir numarasi

G71 Cevrim kodu

U1 Her paso sonunda geri ¢cikma mesafesi

R Her paso sonunda geri ¢cilkma mesafesi

A Bitmis profil program adi (Fanuc’ta program adi numarasi)
P Bitmis profilin baglangi¢ satir numarasi

Q Bitmig profilin bitis satir numarasi

U2 X ekseninde ince talag miktari

W Z ekseninde ince talag miktari

F Silindirik tornalama ¢evrimi igin ilerleme miktari

S Silindirik tornalama g¢evrimi igin is mili devir sayisi

6.2.3. Alin tornalama ile bosaltma ¢evrimi (G72)
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Katuk bir malzemenin alin tornalama hareketleri ile bosaltiimasinda kullanilan

bir cevrimdir. G71’e benzer sekilde calisir. X eksenine paralel kesme

yapilarak tornalama islemi gergeklestirilir (Sekil 6.4) [34].

Bitmis
Profil

U2

O

Sekil 6.4. Alin tornalama ile bosaltma cevrimi (G72)

Bu ¢evrimde iki satir olarak asagida verilen formata gore hazirlanir. Cevrim

icin kullanilan parametrelerin anlamlari Cizelge 6.4’de verilmigtir.
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N... G72Ww1 R...
N... G72A...P... Q... U... Ww2F... S...

Cizelge 6.4. G72 icin kullanilan parametreler

Harf Aciklama

N Satir numarasi

G72 Cevrim kodu

Wi Her pasodaki talag miktari

Geri cikma mesafesi

Bitmis profil program numarasi

Bitmis profilin baglangi¢ satir numarasi

Bitmis profilin bitis satir numarasi

X ekseninde ince talas miktari

2 Z ekseninde ince talas miktari

Silindirik tornalama g¢evrimi icin ilerleme miktari
Silindirik tornalama c¢evrimi icin is mili devir sayisi

w|T|s|clo|v|>|D

6.2.4. Profil tekrarlayarak silindirik tornalama ¢evrimi (G73)

Katik malzemenin, bitmis is pargasi profilinin tekrarlanilarak bosaltiimasinda
kullanilan bir ¢evrimdir. Cevrim kodu i¢in G73 kullanilir (Sekil 6.5). G71 ve
G72'de oldugu gibi iki satirda tanimlanir. Cevrim igin kullanilan

parametrelerin anlamlarn Cizelge 6.5°de verilmigtir [34].

W1+ W 9
MW A O

|U2/2

U1+U2/2

U1
U2/2

Sekil 6.5. Profil tekrarlayarak silindirik tornalama ¢evrimi (G73)



N... G73UutWwi R...
N... G73A...P... Q... Uu2... Ww2 F...

Cizelge 6.5. G73 icin kullanilan parametreler

Harf Aciklama

N Satir numarasi

G72 Cevrim kodu

W1 Her pasodaki talas miktari

Geri clkma mesafesi

Bitmis profil program numarasi

Bitmis profilin baglangi¢ satir numarasi

Bitmis profilin bitis satir numarasi

X ekseninde ince talas miktari

2 Z ekseninde ince talas miktari

Silindirik tornalama g¢evrimi icin ilerleme miktari

w|T|s|clo|v|>|D

Silindirik tornalama c¢evrimi icin is mili devir sayisi

6.2.5. Genis kanal agma gevrimi (G75)
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Is parcasinin cevresine istenilen geniglikte kanallarin agiimasinda G75

cevrimi kullanilir (Sekil 6.6). CNC torna tezgdhinda bu c¢evrim iki satirda

programlanir ve asagidaki formata gore hazirlanir. Kullanilan parametrelerin

anlamlari Cizelge 6.6’da verilmigtir [34].

I
)| S Y]
T el |
o MRS
1 fl
< S

/ //////i////r 2 %

Sekil 6.6. Genis kanal agma ¢evrimi (G75)



N... G75Rr1;
N...G75X...Z...P...Q...Rr2 F..;

Cizelge 6.6. G75 igin kullanilan parametreler

Harf Aciklama

N Satir numarasi

G75 Kanal agma ¢evrim kodu

X Kanal dip noktasinin (B) X koordinati, mm

Z Kanal dip noktasinin (B) Z koordinati, mm

P Gagalama veya her paso i¢in dalma derinligi, mm

Q Kanali genigletmek igin yana kayma mesafesi, mm

ri Geri clkma mesafesi, mm

re Kanalin dip noktasinda iken yana dogru geri cikma mesafesi, mm [Bu
deger (+) olarak girilirse ilk paso da dahil kesici yana kayar. Ancak (-)
olarak girilirse ilk pasoda yana kaymaz digerlerinde kayar.]

F Talas ilerlemesi, mm/dev veya mm/dak

6.2.6. Vida agma ¢evrimi (G76)

52

Silindirik ve konik ylzeylere vida agmak igin kullanilan bir ¢cevrimdir (Sekil

6.7). G76 kodu ile ifade edilir. G76 c¢evrimi iki satirda programlanir ve

asagidaki formatta yazilir. Her satirdaki Parametrelerin anlamlar Cizelge
6.7°de verilmigtir [34].

Sekil 6.7. Cok pasolu vida agma gevrimi (G76)



N... G76 Pabc Qg1 Rr1
N... G76 X... Z... Rr2P... Qg2 F...

Cizelge 6.7. G76 igin kullanilan parametreler
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Harf | Agiklama

N Satir numarasi

G76 | Vida agma ¢evrim kodu

A ince talas paso sayisi (a=02 ise birakilan ince talasi 2 pasoda alir)
B Vida sonu pah miktari

C Vida kalemi ug acisi

ql Minimum talas derinligi

r1 ince talas payi

X Vida dis dibi ¢api

Z Vida sonu Z koordinati

re Konik ytksekligi (r2=0 ise silindir yizeye vida agilir.)
P Vida derinligi (P=0.6495xF)

g2 | Ik talas derinligi

F Vida adimi (kesicinin ilerleme miktar)
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7. GELISTIRLEN SISTEM

Yapilan bu tez calismasinda, Sekil 7.1‘de akis semasi verilen TKNC adi
verilen bir sistem gelistirilmistir. Gelistirilen sistem kendi icinde ana 3

bolumden olusmaktadir.

1. Is pargalarinin BMP resimlerinin alinmasi ve degerlendirilimesi
2. Geometrik unsurlar icin BMP resimlerin yorumlanmasi

3. CNC parca programlarinin ¢ikarilmasi

Is parcasinin gérintlisii kameradan dogrudan alinabildigi gibi bilgisayar
icerisinde bulunan JPEG ve BMP formatli torna pargasi resimleri de
kullanilabilmektedir. Ayni zamanda dosyadan DXF formatindaki resimler
alinarak resim isleme ve unsur tanimlamaya gerek duyulmadan DXF
icerisinde bulunan unsurlar dogrudan program igerisinde bulunan unsur veri

tabanina yuklenerek goruntulenmektedir.

Geometrik unsur tanimlamanin yapilabilmesi i¢cin énce resim sayisal veriye
donusturalmektedir. Kullaniclya sunulan vektorel parga goruntileme ekrani
ile belirlenen unsur bilgilerinde degislik yapilabildigi gibi ekleme ve
cikarmada yapilabilmektedir. Parga bilgileri AutoCAD DXF formatinda kayit
edilebilmektedir, kaydedilen dosya tekrar agilarak kullanilabilmektedir.

Tanimlanmig torna pargasi icin malzeme sec¢imi yapildiktan sonra islenecek
unsurlar igin takim, kesme parametreleri ve isleme tipi belirlenmesi ile CNC

kodu tiretilebilmektedir.



Malzeme
KatGphanesi

Resim Alma

Kamera

=

BMP JPEG

S

Resim Yorumlama

Resmin Sayisallastiriimasi

v

Unsur Tanimlama

e Vida
e  Silindir
e  Konik
e  Kavis
v
Vektor Grafik Uygulamalari

CNC Programlama

Malzeme Segimi

v

Takim Secimi

v

Kesme Parametrelerinin
Belirlenmesi

v

e Standart Kodlar
e Cevrim Kodlari

1L

CNC Programi

Sekil 7.1. Geligtirilen TKNC
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BMP
K<—> Jpec

Unsur Veri
Tabani

{—> DXF

Takim

<:> Kituphanesi

<:> CNC Kod

Kituphanesi
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7.1. BMP Formatl, is Pargasi Resimlerinin Alinmasi ve

Degerlendirilmesi

TKNC sisteminde, Once is pargalarinin BMP goruntuleri alinmakta
sonrasinda alinan BMP goruntuler Uzerinde yorumlama o©ncesinde 0n

degerlendirmeler ve duzenlemeler yapilmaktadir.

7.1.1. BMP Resimlerinin alinmasi

Is parcasi goruntllerinin  ayni sartlarda alinabilmesi ve bilgisayara
aktarilmasinda bir platform tasarlanmistir (Sekil 7.2). Platform Uzerinde, is
parcalarinin konulacagi bir yer ve belirli bir yikseklikte bagh bir kamera
bulunmaktadir. Platformun ylzeyine siyah kumas gegirilmistir. Kamera USB
kablo ile bilgisayara baglanmistir. TKNC programi ile is pargalarinin
goruntlusu kayit altina alinmadan 6nce 6n izlemesi yapilabilmektedir. Karar
verilen BMP gérunti 640x480 boyutunda 24 bit renkli veya 8 bit gri tonlardaki
resim otomatik olarak kayit altina alinmaktadir. Goruntinin kayit altina

alinmasindan sonra program tarafindan otomatik olarak agiimaktadir.

Sekil 7.2. Tasarlanan platform perspektif gérinisu
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Imal edilen platforma ait dlgliler Sekil 7.3'de, 3 boyutlu fotografi Sekil 7.4'de

verilmigtir.
L 400 400 248 267
3 i
o) o

Sekil 7.3. Tasarlanan platform oélguleri

L 4
Sekil 7.4. Elde edilmis platform gorinisu
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Platformda goérinti almak igin Ueye marka, renkli UI-2210-C model (Sekil
7.5) endustriyel kamera kullaniimigtir.

Sekil 7.5. Ueye marka UI-2210-C model kamera

Calisma surecinde kullanilan endustriyel kameranin 6zellikleri Cizelge 7.1°de

verilmigtir.
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Cizelge 7.1. Ueye marka Ul-2210-C model kamera 6zellikleri

Baglanti taru USB 2.0
Objektif Yuvasi C-Mount
Sensor Teknolojisi CCD (Sony)
Model (renkli) Ul-2210-C
Cozunarluk (hxv) 640 x 480
Co6zunurlik Derinlik 8 bit, 16 bit, 24 bit
Cozunurluk Kategorisi /

Piksel Sinifi VGA
Sensor Boyutu 1/2"
Kapak Global
max.fps (normal mod) 75 fps

Poz Suresi (nhormal mod) 40us - 630ms 40pus - 630ms

Poz Suresi (deklansorde) 40us - 10Min. 40us - 10dk.

AOI Modlari yatay + dikey

Sensor Model (m/c) ICX414AL / ICX414AQ

Piksel Derinligi (um) 9.90 9,90

Optik Boyut 6.336 x 4.752 mm 6,336 x 4,752 mm
Koruma Siniflari IP30

Boyutlar H: 34,00 mm, W: 32,00 mm, L: 34.40 mm
Agirlik 74.00 g 74,00 g

Gug¢ Kaynagi USB

7.1.2. BMP resimlerin degerlendirilmesi

Is parcasi unsurlarini tanimlamak igin, zeminden ayristirimis seklin sayisal
veriye donusturtulmesi gerekir. Sekil ile zemini belirlemek igin resim islenerek
iki renk (siyah-beyaz) gurubuna ayrilir. Bazi durumlarda, sekil ve zeminin yer
degistirdigi, hangisinin sekil, hangisinin zemin olduguna karar verilemedigi
durumlar olabilir. Birey, bir yonden baktiginda sekli, zemin olarak algilayabilir.
Bir diger yonden baktiginda da zemin; sekil zannedilebilir. Ancak ayni anda
ikisi de sekil olarak algilanamaz. Sekil 7.6’da sekil-zemin iligkisini anlatmak
icin en sik verilen drneklerden biri gdsteriimektedir. Sekildeki zemin rengini
degistirerek (beyaz ya da siyah), istersek vazo, istersek de birbirine bakan iki
insan yuzu gérmemiz mumkundidr. TKNC sisteminde siyah renk zemin igin,

beyaz renk ise sekil igin kullaniimigtir.
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Sekil 7.6. Sekil-Zemin iligkisi

Normal de, bitmap resmin iglenmesine yonelik kullanilan yazilimlarda, piksel
tarama bagslangi¢ noktasi (x=0, y=0) resmin Ust sol kosesi alinmaktadir.
Fakat, bu calismada is pargasi resimleri, imalat baslama yonu sag bastan
baslandidi i¢in unsur tanimlama islemine sag bastan baslanmigtir (X-max).
Resmin sayisal veriye donlUstirme islemi sag Ust bastan baslayarak sola
dogru (X ekseni) her sutundaki (Y ekseni) piksel degeri sayisal olarak
listelenir (Sekil 7.7) ve listelenen bu sayisal degerlerin sirali iliskisine gore

unsurlar belirlenir.

111 =
Txx # Ekseni Dlé
+
Y=0—
y=1—" Bir Piksel
Y=2—*
|,
=
o i
NN
¥[¥[¥
=
o
2 !
L [l
e Pl an: 12 Piksel
!
r=mak. —

Sekil 7.7. Resmin sayisal veriye donugsturulmesi



Visual Basic Net programinda seklin sayisal veriye donusturtlmesi igin

kullanilan programdan bazi satirlar asagida verilmigtir.

PublicSubResimi_Tara()

Kontrol.C_Tanimla.Veri_Listesi.Clear()

DimbmDataAsBitmapData = Resim_Trm.LockBits(NewRectangle(0, 0,
Resim_Trm.Width, Resim_Trm.Height), ImageLockMode.ReadWrite,
Resim_Trm.PixelFormat)

DimYeniByte(bmData.Stride * bmData.Height - 1) AsByte
System.Runtime.InteropServices.Marshal.Copy(bmData.Scan0, YeniByte, 0,
YeniByte.Length)

Dim L AsByte = bmData.Stride / bmData.Width

For X = Kontrol.P1.X * 2 To Kontrol.P2.X * L - L Step L
DimCapdlguAsinteger = 0

For Y = Kontrol.P1.Y To Kontrol.P2.Y - 1

Capdlgu += If(YeniByte(Y * bmData.Stride + X) = 255, 1, 0)

Next

IfCapolci> 4 ThenKontrol.C_Tanimla.Veri_Listesi.Add(Capdl¢i)

Next

System.Runtime.InteropServices.Marshal.Copy(YeniByte, 0, bmData.Scan0,
YeniByte.Length)

Resim_Trm.UnlockBits(bmData)
Kontrol.C_Tanimla.Veri_Listesi.Reverse()

EndSub
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Kamera goruntist alinan BMP resmin islenmesinde ideal yontem olan

LockBits-UnlockBits yontemi ile pikseli olusturan bayt degerleri toplanarak

listelenir ve buyukten kiguge dogru siralanir. Sekil zeminden koyu renkte

olmasi durumunda, renk ayristirma listesinden bir renk degeri segilir. Bu

degerin altinda kalan pikseller i¢in 0 (zemin), Gstliinde kalan pikseller i¢in de 1

(sekil) degerlerinin elde edilmesi saglanir (Sekil 7.8).

Kamera gorintusi Tanimlanan Zemin Parganin goérintusi

=]

Sekil 7.8. Zeminin ve seklin tanimlanmig goruntisu
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Resim Uzerindeki sekil ve zemini belirlemek kullanilan program satirlari

asagida verilmigtir.

DimbmDataAsBitmapData = Resim_Trm.LockBits(NewRectangle(0, 0,
Resim_Trm.Width, Resim_Trm.Height), ImageLockMode.ReadWrite,
Resim_Trm.PixelFormat)

DimYeniByte(bmData.Stride * bmData.Height - 1) AsByte
System.Runtime.InteropServices.Marshal.Copy(bmData.Scan0, YeniByte, 0,
YeniByte.Length)

Dim B AsInt16 = Renk_Listesi.ltem(No) :Dim i Asinteger =0

DoWhile i + 2 <YeniByte.Length

Dim A Aslnteger = Cint(YeniByte(i)) + CInt(YeniByte(i + 1)) + CInt(YeniByte(i + 2))
If A<B Then

YeniByte(i) = 0 : YeniByte(i+ 1) =0 : YeniByte(i+ 2) =0

Else

YeniByte(i) = 255 : YeniByte(i + 1) = 255 : YeniByte(i + 2) = 255

Endlf

i+=3

Loop

Yukaridaki program satiri ile alinan BMP resim pikseller gdozden gegirilerek 1

sekli, 0 rengi zemin olarak ayrilir.

7.2. Geometrik Unsurlar icin BMP Resimlerin Yorumlanmasi

Bu bolimde, BMP formatinda alinan resim Uzerindeki unsurlarin
tanimlanmasinda kullanilan metotlar agiklanmistir.  Geligtirilen TKNC
sisteminde unsur tanimlama igin kullanilan akis diyagrami Sekil 7.9'da

gosterilmisgtir.
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Sayisallastiriimis Veri
Listesi

A 4

Unsur Tanimlama

i Evet
tanyrﬁgma Unsur Vida m1?
Hayir
ilindi Evet
taﬁ:mglr:]a Unsur Silindir mi?
Hayir
\
i Evet
| tanﬁ:ﬁ;ﬁqa Unsur Konik mi?
Hayir
\ 4
Unsur Kavis

Sekil 7.9. Unsur tanimlama akis diyagrami

Unsur tanima igin, vida, silindir, konik ve kavis (parabolik egri) olmak tzere 4
farkh unsur tanimlama islemi yapilmaktadir. Unsura ait bilgiler, karar verilen

unsura yonelik gikarilmaktadir.

Unsur tanimlama iglemi, 6n tanimlama iglemi ile baglamaktadir. Unsura karar
verildiginde ©on tanimlanin baslamis oldugu pikselden baslayarak o6n
tanimlamanin bittigi piksel sirasi degeri artirilarak ilgili unsur igin tanimlama

toleransini disina ¢ikana kadar iglem surduraltr.

Adi ve baslangi¢ noktasi belirlenmis olan unsurun, bitis noktasi bulunarak
belirlenen iki (baslangic ve bitis) nokta arasinda geometrik &lglleri
hesaplanarak unsurun boyutlari belirlenmis olur. Ayni iglemler par¢canin sag
basindan baslayarak sonuna kadar ayni sekilde tekrarlanir. Boylece, BMP
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resimlerin igerdigi geometrik unsurlar, sayisal olarak tanimlanmig olur. Diger

bir ifade edile bitmap resim vektér resme dénustirilmas olur.
7.2.1. Vida tanimlama

Vida unsuru igin yapilan 6n tanimlama igleminde, belirli bir piksel araliginda
(AL) sirali piksel situnlari buylk cap (Bc) ve kiguk cap (Kc) tolerans
degerleri igerisinde ve belirli periyotta pikseller artip azaliyor ise vida olarak
kabul edilir (Sekil 7.10). AL araligindan sonraki piksel degerleri tolerans
degerini asana kadar vida tanimlama iglemini surduartlerek bitis noktasi (AX)
bulunur. Cap degeri icin elde edilen sirali sayisal degerlerinin maksimumu
alinir. Vida adimi ise, iki maksimum (Sekil 7.10° Adim olarak verilmigtir) deger

arasi alinir.

A (Vida boyu)
_,ﬁL(ijn tanimlama araliga)
Adim

]

i

F Y

-
e

-
e

o (Kuguk gap)
Be (Buvuk gap)

Sekil 7.10. Vida tanimlanmasi

7.2.2. Silindir tanimlama

Silindir tanimlama igin yapilan 6n tanimlamada, belirli bir araliktaki (AL) sirah
piksel sUtunlari tek tek incelenir. Yapilan degerlendirmede, piksellerin buylk
cap (Bc) degeri ile kiguk ¢ap (Kc) degerleri, kabul edilen tolerans degerleri
icerisinde ise silindir olarak kabul edilir (Sekil 7.11). Devaminda ise, AL
araligindan sonraki piksel degerleri tolerans degerini asana kadar silindir

tanimlama islemini surdurulerek bitis noktasi (AX) bulunur. Cap degeri igin
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sirali sayisal degerlerinin aritmetik ortalama alinirken baslangi¢ ve bitig

noktasi kademenin basladigi ve bittigi nokta olarak tanimlanir.

” FAY:A - Tanimlanan
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Sekil 7.11. Silindirin tanimlanmasi

Parca Uzerindeki kanal unsurlari program tarafindan silindir unsur olarak

adlandiriimaktadir.
7.2.3. Konik tanimlama

Konik unsur igin alan metodu kullaniimaktadir. On tanimlama, belirli bir piksel
araliginda (AL) sirah piksel sutunlarinin toplami tolerans degerleri icerisinde
lineer olarak artiyor veya azaliyor ise konik olarak kabul edilir. Belirlenen AL
arahdindan sonraki piksel degerleri igin de konik tanimlama islemi, piksel
alani AX’e orani tolerans degerini agsana kadar iglem surdurular ve unsur bitis

noktasi bulunur.

Sekil 7.12’de goéruldugu gibi AL araliginda olugsan ABC lGg¢genin matematiksel
alani ile |AB| dogrunu Uzerinde kalan piksellerin olusturdugu piksel alanin
orani bir birine esit veya 6n tanimlama toleransi igerisinde ise tanimlanacak

unsur konik olarak kabul edilir.
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Sekil 7.12. Konik tanimlanmasi

Kademenin bagsladigi ve bittigi nokta tanimlanan konigin baglangi¢ ve bitis

noktasi olarak kabul edilir.

7.2.4. Kavis tanimlama

Sirali piksel sutunlari tolerans degerleri igerisinde parabolik olarak artiyor
veya azaliyor ise kavis olarak kabul edilir. Ardindan, islem tanimlama
tolerans degerini asana kadar surdurulerek bitis noktasi bulunur. Baslangi¢
ve bitis noktasi islemin basladig ve bittigi noktasidir. Yarigap degeri igin ise

hesaplanan deger (Sekil 7.14) kullanilir.

Kavis tanimlamada Sekil 7.13’de goruldugu gibi, belirli bir AL araligi iginde
olusan ABC Uggeninin matematiksel alanindan, |AB| dogrusu uzerinde kalan
piksellerin toplami ¢ikarilir. |[AC| dogrusu ile kavis arasinda kalan bolgenin
alani (Sekil 7.14) bulunmus olur. Bulan alan ile yarigap hesaplanabilir.
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Sekil 7.13. Kavis tanimlanmasi

Yarigap hesaplanmasinda, |AB| dogrusu ve Uzerindeki alan kullaniimaktadir
(Sekil 7.14). yaricap degeri B agisinin 0 dan baslayarak 180  ye kadar
yarigap degeri hesaplanir. Hesaplanan yarigap degeri ile |AC| dogru ve yayi
arasinda kalan deger matematiksel olarak hesaplanir. Ardindan, bulunan

alanin Ustune g¢ikilana kadar islem surdarulerek yarigap degeri bulunur.

r=L/2.5in(90-2B)

M

Sekil 7.14. yarigapin hesaplanmasi

Sekil 7.13'de ABC Ulggeninin matematiksel alanindan |AB| Uzerinde kalan

piksel toplamlari ¢ikarildiginda — deger c¢ikiyor ise A noktasinda C noktasina
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saat ibresi yonunde yay olusurken bu degerin + ¢ikmasi durumunda A
noktasindan B noktasina saat ibresi tersi yonunde yay olusturur ki buda

kavisin ydonunan bulunmasina yardimci olur.

Kavisin tam tanimlanmasi icin AL araliginda bulunan yaricap degerinin AL
sonrasi AX i¢in hesaplanan yaricap degerine bolimu tanimlama toleransini
asana kadar tanimlama islemi surdUrllerek kavisin bitis noktasi bulunur.
Bdylece yaricap dederi baglangi¢ ve bitis de@eri ile kavisin yonu bulunmus

olur.

7.2.5. Unsurlarin boyutlandiriimasi

Gelistirilen sistem unsur tanimlamada resim Uzerindeki piksel bilgilerini
kullanilmaktadir. Tanimlanmis unsurlarin  boyut olglleri mm degeri
kullanildigindan, tanimlamadan sonra elde edilen piksel sayisi mm’ye
cevrilmektedir (kamera yuksekligine gore). Bunun igin gelistirilen sistem Sekil
7.15 deki tolerans tablosunda kutu igerisinde belirtilen 1 pikselin milimetre
degeri ile garparak mm degeri bulunur. Yapilan denemelerde 1 pikselin en

uygun milimetre degeri ici 0,42 katsayisi bulunmustur.

Tolerans Tablosu &J
On Tanimlama Genigligi Konik Tanimlama Toleransi
Vida On Tanimlama Genigligi = : 20 X Konik On Tanumlama Toleransi Min :
Silindir On Tanimlama Genigligi : 13 v Konik On Tarmlama Toleransi Max : [D
Konik On Tanimlama Genigligi - 15 X Konik Tanmlama Toleransi Min ~ : @
Kavis Tanimlama Genigligi 5 12 b Konik Tanimlama Toleranst Max  :
Konik Tanimlama Yontemi i

Silindir ve Vida Tanimlama Tolerans!

Vida Tanimlama Toleransi . 8 v Kavis Tanimlama Tolerans!

Silindir Tanimlama Tolerans

Kavis Tanimlama Toleranst Min  :  |0,75 v
Silindir ve Vida Tanimlama Toleransi Kavis Tanimlama Toleransi Max :  |1.25 v
1 Pikselin Miimetre Degeri~ : 0,42 Kavis Tanimlama Yértemi

[ i ][ Yenile ] 640x480 Bitmap (UEye) 640480 Btmap (UEye) v |

Sekil 7.15. Tolerans tablosu (1 pikselin milimetre degeri)
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TKNC sisteminde Sekil 7.15'de goéruldigu gibi 1 piksel, 0,42 mm olarak
bulunmustur. 0,42 mm piksel buyUkligl kameranin asagiya indirilmesi
durumunda resmi olusturan piksel sayisi artacagi i¢in unsur &lgulerinin
hesaplanmasinda kullanilan piksel buyuklugu kucuk kalacaktir. Kameranin
parcadan uzaklagsmasi durumunda ise pargayl ifade eden piksel sayi
azalacak dolayisi ile geometrik Olculer icin belirlenen katsayr buyuk

kalacaktir.

Goruntl ¢dzanurulagia 640x480 ve
kamera 350 mm yikseklikte iken 1
pikselin mm degeri

_ ‘ 1 Piksel = 0,42 mm ‘
1 Piksel

‘ 1 mm = 2,38 Piksel ‘

0,42 mm

0,42 mm

Sekil 7.16. Piksel ve mm uzunluk 6lgu birimi

Sekil 7.16'da geligtirilen sistemde elde edilen piksel buyukligu igin bilgiler
verilmistir. Buna gore drnek olarak Sekil 7.17°de verilen unsura yonelik piksel

sayisi alinirken 0,42 mm piksel buyuklugu igin;

Boyu = 2007*0,42 = 84 mm,
Cap1 =70%0,42 = 29,4 mm.

0,6 mm piksel buyuklugu kullaniimasi durumunda;

Boyu = 200%0,60 = 120 mm,
Cap1 = 70*0,60 = 42 mm olarak bulunacaktir.
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200 piksel

|
|
|
@70 piksel

Sekil 7.17. Piksel 6l¢l sisteminde tanimlanan silindirik unsur

7.2.6. Unsurlarin belirlenmesinde karsilasilan zorluklar ve kabuller

Bitmap parca goruntusunt vektorel bir gorintiye kayipsiz olarak
donusturmek, diger bir degdisle resim Uzerindeki unsurlari kayipsiz
donustirmek mumkin degildir. Bunun en buylk sebebi ise parga
geometrisini piksellerle tam olarak ifade etmek muimkuin degildir. Sekil
3.12'de goruldugu gibi bitmap resimde goruntu yaklastirilinca bozulmalar
meydana gelmektedir. Bununla birlikte, goérunti ¢dzinarlGda artiriimasi

durumunda unsur tanimlamasi degisebilmektedir.

Sekil 7.18'de kamera goruntistu bulunan torna pargasi Sekil 7.19’daki gibi
tanimlanmistir. Silindirik ve konik yuzeyler basarili bir sekilde tanimlanirken,
Kavis ve vida tanimlama ise konik ve silindirik tanimlama kadar basarili
degildir. Unsur tanimlamaya yonelik yapilan c¢alismalarda karsilasilan

sonuglar ve uygulanan yontemler asagida anlatiimistir.

Sekil 7.18.0rnek parga goriintiisi 1
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Sekil 7.19. Tanimlanmis parga goruntisu (silindirik, konik ve kavis unsurlar)

1. Unsur tanimlama araligi (AL) ¢ok kuguk verilmesi, unsurun istenilen
sekilde tanimlanamamasina sebebiyet verebilir. Tanimlama araliginin ¢ok
blaylk verilmesi ise, kugUk unsurlarin belirlenmesini zorlasarak olumsuz
tanimlanmalara sebebiyet verebilmektedir. Unsur tanimlama daha acik bir
ifade ile unsur tanimlama tolerans degerinin kuguk verilmesi, bir unsuru
birden fazla sekilde tanimlarken, bu degerin blylk veriimesi de tanimlama

yapilacak unsurun tanimlanamamasina neden olabilmektedir.

Gelistirilen TKNC  sisteminde, silindir ve konik verimli olarak
tanimlanabilmektedir. Silindir tanimlama igin belirlenen 6n tanimlama araligi
(AL) 0,3 mega piksel goruntulerde 8 ile 12 piksel araligi ideal iken, 3 mega
piksel goruntulerde ise 12 ile 16 piksel olumlu sonug¢ vermektedir. Unsur
tanimlama toleransi degerleri ise 0,3 mega piksel gorunti icin 2-3 piksel, 3
mega piksel goruntt icin 3-4 piksel ideal sonuglar vermektedir. Konik
tanimlama icin tanimlama araligi (AL) 0,3 mega piksel goruntulerde 10 ile 14
piksel degeri ideal iken, 3 mega piksel goruntilerde 14 ile 20 piksel olumlu
sonu¢ vermektedir. Tanimlama toleransi degerleri ise 0,3 mega piksel
goruntd icin alan oranlari 0,80~1,2 deger araligi, 3 mega piksel gorunta igin

0,85~1,15 deger arahdi ideal sonuglar vermektedir.

Kavis tanimlamada konik ve silindir kadar olumlu sonu¢ alinamamistir.
Bunun sebebi ise AL arahdi ile AX araligi igin hesaplanan yarigap degerleri

orani tolerans degerleri disina gikarak birden fazla unsur tanimlama seklinde
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olmaktadir. Bu tanimlama sorunu parga Uzerinde bulunan kavislerin daha net
ve yuksek ¢ozunarlikli (megapikselli) kamera goéruntuleri ile daha olumlu

sonugclar elde edilebilir.

Vida tanimlamada buyuk cap ile kuguk c¢apin belirli bir frekansta
dalgalanmasi gerekmektedir, Sekil 7.20'de eksen altinda kalan maksimum
deger eksen Ustunde kalan minimum degerin hizasina gelmekte buda sekil
Uzerinde eksen altinda olusan zikzak eksen Uzerine aynalanarak farkli renkli
cizgi ile belirtiimigtir. Sekilden de anlasilacagi gibi c¢api olusturan piksel
sutunlan arasindaki fark yari yariya azalmig ve dalgalanma iki katina
cikmistir buda vida tanimlamayi zorlastirmaktadir. TKNC, kugik adimli
vidalarin tanimlamayarak silindir olarak kabul etmektedir. Bu sorunun
giderilmesi igin tanimlanacak unsuru daha fazla sayida pikselle ifade
edilmesi, bunun iginde daha ylksek ¢ozunurlige sahip kamera

kullaniimalidir.

Sekil 7.20. Vida tanimlamayi zorlastiran géruntu kaybi

Unsur tanimlama islemi icin alinan piksel tolerans degerleri, deneme ve

yaniima ile elde edilmistir.

2. Unsur tanimlamada meydana gelen olumsuzluklardan biriside parganin bir
dizlem Uzerinde yer almasina ragmen kamera ile tek bir odak noktasindan
gOruntt alinmasi ve parcganin da silindirik olmasi nedeni ile kameradan alinan

parca goruntusu olmasi gerekenden farkli bir goruntiye sahiptir. Sekil
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7.21’de goruldugu gibi parcanin baslangi¢ ve bitis kismi duz olmasina
ragmen bombeler olugsmakta ayni zamanda pargcanin boyu olmasi
gerekenden (150 piksel) fazla uzun (158 piksel) olmaktadir. Sert kademe
gecislerinde de ayni sorunlar meydana gelmektedir. Olusan bu problemler
Ueye kameradan alinan 640x480 edatinda gorunttude bas ve sondan 7 piksel
silinirken kademe gegcigslerinde de 3 piksel atlatilarak problem kismen

cozumlenmistir.

V' Kamera

350

150 |

wﬁ ‘%ﬂ

) Torna
parcasi

A

Kameradan elde \

edilen gorunta ~_Zemin

| |,r
N

~158

Sekil 7.21. Goruntl almada kamera ve pargadan kaynaklanan

olumsuzluklar

Sekil 7.22’da gosterilen torna pargasi kamera goruntisu oldugu gibi
islendiginde Sekil 7.23’deki gibi tanimlanirken, bas ve son kisminda 7
kademe gegcislerinde de 3 piksel ¢ikarildiginda Sekil 7.24°deki gibi istenilen

sekilde tanimlama yapilmistir.
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Sekil 7.22. Ornek parga goriintisi 2

Sekil 7.23. Tanimlanmis parga goruntisu (géruntl dizeltimeden yapilan

uygulama)

Sekil 7.24. Tanimlanmisg parga goruntisu (géruntl duzeltildikten sonra

yapilan uygulama)

3. Goruntu almada bir baska olumsuzlukta parga yuzeyinin silindik
olmasindan dolay! 1sik kaynagindan yayilan isinlarin parga yuzeyine farkh
acilarda carparak yansimasidir (Sekil 7.25). Bu sepepten dolayi sekil ile
zeminin birbirinden ayrigtirmasi zorlagsmaktadir ayni zamanda parga sinir

kenarlarinda girinti ve gikintilar artmaktadir.
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Sekil 7.25. Goruntu almada 1sik kaynagi ve par¢cadan kaynaklanan

olumsuzluklar

Uygulamada celik, aliminyun ve polyemit olmak Uzere U¢ farkl malzeme tirl
kullanilmigtir (Sekil 7.26). Celik malzemelerin 151k yansimalarindan (Sekil
7.26) dolayl kamera goruntuleri istenilen gekilde alinamamigtir. Aluminyum
malzemelerde de benzer olumsuz sonuglar alinmistir. Bu sebepten dolayi
parcalar beyaza boyanarak meydana gelen bu olumsuzluk gideriimeye

calismistir.
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)

Sekil 7.26.Farkl tirde malzemelerin géruntulenmesi. a) Aluminyum, b) Celik,

c) Polyemit.

7.2.7. CAD uygulamalari

Ueye Kamerasi ile alinan BMP resimler Uzerinde yapilan, unsur tanimlamada
meydana gelen olumsuzluklar icin TKNC sistemene parga geometrisi
dizeltme modulu eklenmigtir. Basit bir CAD ortamina benzer olan bu
modulde, unsur duzenleme, ekleme ve silme islemleri ile par¢ga geometrisi
dzerinde istenilen sekilde donisim saglanmaktadir. Bu modil TKNC
programinin  tanitildigr  bélumde (8. bdélim) anlatildigindan burada

verilmemigtir.
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7.2.8. Geometrik bilgilerinin DXF formatina doniisturiilmesi

TKNC programi, BMP resimlerin yorumlanmasi ile elde edilen parca
geometrik bilgileri (unsurlart) DXF formatina dogru (line) ve yay (arc) nesnesi

olarak donusturulebilmektedir.

TKNC Programinda tanimlanan ve eklenen unsurlar, DXF veri formatina
donagturilmesinde DXF 2010 versiyonu kullaniimaktadir. DOnigum

sirasinda, unsurlarin AutoCAD ortaminda $ekil 7.27°de 6rnek olarak verilen

katmanlarla ifade edilmektedir.

o' [ Delik Delme
o' M Dis Cekme
fl:l Ek=en
fl:l ‘annalama /

! /

QDD

Sekil 7.27. AutoCAD DXF 2010 formati igcinde kayith katmanlar

Unsur bilgilerinin DXF formatina donusturilmesinde kaydedilecek nesne
sayisi heksadesimal olarak bazi bolumlerin igerisinde belirtiimesi
gerekmektedir. Nesne sayisinin belirtiimesine dikkat edilmeli aksi taktirde

program dosyay! agmayip hata vermektedir.
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DXF formatina donudsturirken kaydedilecek nesne sayisi heksadesimal
olarak bazi bolumlerin igerisinde belirtiimesi gerekmektedir. Nesne sayisi

belirtiimesine dikkat edilmeli yoksa program dosyayi agmayip hata verebilir.

Nesne sayisina yonelik olarak DXF formati igerisinde kodlanmasi gereken

bolumler asagida verilmistir.

0 X-Ray

SECTION 350

2 1F1

HEADER 0

9 XRECORD

5

$HANDSEED 278 (Nesne sayisinin bir eksigi)
5 102

27A (Nesne sayisinin bir fazlasi) ...

9 ACAD_ROUNDTRIP_2008 TABLESTYL
e E_CELLSTYLEMAP

OBJECTS 360

0 277 (Nesne sayisinin iki eksigi)
DICTIONARY 0

5

C CELLSTYLEMAP

330 5

25A (Nesne sayisinin iki eksigi)
ACDB_RECOMPOSE_DATA 102

350
278 (Nesne sayisinin bir eksigi) CELLSTYLE_END
3 0
ENDSEC
0
EOF

KNC programinin geligtiriimesinde kullanilan Visual Basic Net'in resim isleme
yontemi ile elde edilen nesne bilgilerinin (line, arc vb.) ifade edilme sekili ile
DXF formatindaki tanimlamalarin birbirine uyarlanmasi gerekmektedir.
Unsurlari meydana getiren bu uyarlamalar, genelde ayni olup bazi nesneler

icin gerek olup dogru nesnesi (Line) Visual Basic Net ve AutoCAD
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programlarinda benzer yapida Sekil 7.28'deki gibi, baslangi¢c noktasi (N1) ve
bitis noktasi (N2) bulunmaktadir.

N1

N2

Sekil 7.28. Basic Net ve AutoCAD programinda dogrunun ifade edilisi

Visual Basic Net programinda dogru igin asagidaki komut kalibi kullantlir.

e.Graphics.DrawLine (NewPen(Color.Black, 1), (CSng(Nokta1_X),
CSng(Nokta1_Y), CSng(Nokta2_X), CSng(Nokta2_Y))

AutoCAD DXF formati dodru icin asagidaki komut kalibi kullanilir.

LINE 5

5 20
23D 0
330 30
1F 0.0
100 11
AcDbEntity -205

8 21
Eksen 0
100 31
AcDbLine 0.0
10 0

Visual Basic Net ve AutoCAD programlarinda yay farkl yapidadir bu sebeple
donisimi yapilir. AutoCAD programinda yay Sekil 7.29'daki gibi merkez
noktasi (N), yay yaricapi (R), yayin baslangi¢c noktasinin merkez noktasina
olan agisi ve bitis noktasinin merkez noktasina olan agisi belirtilir.
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Sekil 7.29. Yay'in ifade ediligi (AutoCAD)

Visual Basic Net de yay Sekil 7.30°deki gibi dikdortgen kalip igerisinde
belirtilir. Yayi olusturmak icin dikdértgen baslangic noktasi (N), dikdértgenin
en ile boyu yaricapin iki kati(2R), yayin baslangi¢ noktasinin merkez
noktasina olan acisi ve yayin genislik agisi belirtilir. Visual Basic Net

programinda yay i¢in asagidaki komut kalibi kullanilir.

e.Graphics.DrawArc(NewPen(Color.Black, 1), CSng(M_x - Abs(Radus)),
CSng(M_y - Abs(Radus)), CSng(Abs(Radus) * 2), CSng(Abs(Radus) * 2),
CSng(Teta), CSng(Alfa))

N

2R °”

N —

2R

Sekil 7.30. Yay'in ifade edilisi (Visual Basic Net)

AutoCAD DXF formati yay i¢in asagidaki komut kalibi kullanilir.

ARC 20
5 18
23F 30
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330 0.0
1F 40
100 2
AcDbEntity 100

8 AcDbArc
Tornalama 50
100 -7.1
AcDbCircle 51

10 90
-2 0

7.3. CNC Programlama

TKNC sisteminde bulunan unsurlar icin, CNC bélimunde;

e Genel tornalama,
o dis cekme,
e delik delme,

e Kesme ve kanal agma.

Seklinde isleme operasyonlar gruplandiriimaktadir (Sekil 7.31). TKNC, torna
parcasinin kademelerini sirali bloklar seklinde tanimlar. Kademe bloklarina
kanal ve dis acma bilgisi eklendigi gibi islem tiplerine bagh olarak takim ve
cevrim bilgisi de eklenebilmektedir. TKNC sistemi alt yapisinda CNC kodu
turetmek icin tUm bilgiler hazir durumda tutulmaktadir. Dolayisi ile bu bilgiler

istenildigi anda sistematik olarak CNC koduna ¢evrilmektedir.
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G75: Kanal Agma Cevrimi
ve Kesme Iglemi [’“"

a3 G33 Manuel Vida Agma
T2 Tg‘ G76 Vida Agma Cevrimi { T1

*-.,___h_lt] C‘, 1\ :| T‘}J r L':) -
- Ry L'/f

GT71 Silindirik Tomalama lle Bosaltma Gevrimi

G72 Alin Tornalama lle Bosaltma Gevimi

G73 Profili Tekrarlayarak Silindirik Tomalama Cevrimi
| G70 Bitime (Ince Talas) Cevrimi

Delik Delme

Sekil 7.31. Kademelerin iglenmesi

TKNC programinda CNC pargca programinin olusturulmasinda iki farkli
yontem kullaniimaktadir. ilki, is parcasinin ham parcadan (kiitik) cevrim
kodlari ile islenmesi, ikincisi ise is pargasinin yari mamul bir par¢cadan
islemesidir. Is parcalari Uzerindeki unsurlarin islenmesinde bir sira takip
edilmektedir; kanal agma, dis ¢ekme, delik delme ve son olarak da kesme

islemleri sirasi ile yapilir.

Geometrik bilgileri bilinen is parganin CNC kodlarinin turetilmesi igin kesici
takim ve kesme parametrelerinin belilenmesi gerekmektedir. Gelistirilen
sistemde Access veri tabani kullanilarak kesici takim ve malzeme
kUtuphaneleri olusturulmustur. Takim kutuphanesinden herhangi bir takim
kolaylikla belirlenebilmektedir. Takimlarin secgilmesinden sonra uygun kesme
parametrelerinin belirlenmesi gerekmektedir. Uygun kesme parametrelerinin
belirlenebilmesi icin islenecek olan is parcasinin malzemesinin bilinmesi
gerekmektedir. Bunun igin sisteme bir malzeme kutuphanesi de eklenmigtir.
Baoylelikle de, secilecek olan bir kesici takim ve is par¢asi malzemesi igin
sistem tarafindan otomatik olarak en uygun kesme parametrelerinin
Onerilmesi saglanmistir. Geligtirilen sistem igerisinde malzeme kutliphanesi

bulunan malzeme guruplari asagida siralanmistir.
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o Celikler,

e Paslanmaz celikler,

e Dokme demirler,

e Demir igermeyen metaller,
e Isil direngli super alagsimlar,

o Sertlestiriimis malzemeler.

Verilen malzeme gruplari igin sisteme asagida verilen standartlar eklenmigtir.

e DIN EN (Avrupa),

e BS (ingiltere),

e SS (Isveg),

o AISI/SAE/ASTM (ABD),
e UNI (italya),

e UNE (ispanya),

e JIS (Japonya).

Takim kitiphanesi:

Genel tornalama,

Dis cekme,

Delik delme,

Kanal agma ve kesme.

Takimlarindan olugmaktadir.

is parcasi malzemesi belirlendikten sonra takim kitiphanesinden kolaylikla
bir kesici takim segilerek takim icin kesme parametreleri belirlenebilmektedir.
Takim parametreleri is pargasi malzemesi ve takim malzemesine gore

etkilesimli olarak degigir.
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Bu sistemde is parcasi Uzerinde siralanmis olan imalat islemlerinin
uygulanabilmesi igin isleme uygun takimin, CNC tezgahinin takim
magazinine baglamasi gerekmektedir. TKNC sisteminde unsurlari islemek

icin uygun takim tiplerinin segilerek siralamasi yapilabilmektedir.

Gelistirilen sistemde CNC parga programlari olusturulurken, temel parga
isleme kodlari disinda kalan, islemeye baslangi¢ ve bitirilmesine yonelik

yardimci kodlarda kullaniimaktadir (Cizelge 7.2).

Cizelge 7.2. Baslangic ve bitis kodlari

Sira Kod Acilama
N5 G21 Metrik OlgU sistemi
N10 | G54 is pargasi referans noktasi

N290 M05 Fener milini durdurulur
N295 | M30 | Program bitirir ve baga déner

islemeye baslangi¢ kodlarindan sonra, tornalama islemi igin gerekli takim
(TO101), devir sayisi (S), kesicinin pargaya dalma koordinatlari gibi hazirlklar
icin olusturulacak olan gerekli tim bilgiler, CNC programlarin baslangicinda

tekrarlanir (Cizelge 7.3).

Cizelge 7.3. Takim secimi igslem kodlari

Sira Kod Acilama

N14 |M09 Sogutma suyunu kapar

N15 | TO101 Takim segimi

N20 | G00 X80.0 Z10.0| Hizli olarak park noktasina gdnderme

N21 |MO08 Sogutma suyunu agar

N25 | S1500 M03 F__ene"r milini saat ibresi yonunde 1500 dev/dak hizla
déndirme

CNC parga programlarinda parganin islenmesinde kullanilan kesici
hareketlerinin olusturulmasinda, islenecek olan is parcasinin yart mamul ve
ham (kUtlk) olmasi program satirlarini degistirmektedir. Yari mamul bir
parcanin iglenmesine yonelik olarak kesici hareket bilgileri igin is pargasinin
geometrisi sag bastan baslayarak tim kademelerin baslangicindaki ve
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bitisindeki noktalari (N50 ve N95 sira numarali satirlar arasi) sirali olarak
kesme hizinda islenir. Yalniz ham parga iglenmesi durumunda ise oncelikle
cevrim kodlari tanimlanir (N35, N40, N45 ve N120). Sonrasinda kesici
hareketleri igin pargca geometrisi, bastan baglayarak tanimlanir (yari mamulde
oldugu gibi) (Cizelge 7.4).

Cizelge 7.4. Genel tornalama kodlari

Sira Kod Acilama

N35 | GO0 X110.0 Z5.0 Cevrim baslama noktasi

N40 | G71 U4.8 R1.0 Her pasqda 2.4 mm (s4.8 mm) talas alinacak ve geri cikma

mesafesi 1 mm

N45 G71 P50 Q95 U1.0 Bitmis profil baglangi¢ satir numarasi 50, son satir numarasi
W0.5 F0.15 95; X ve Z de ince talag payi 0,5 mm, ilerleme 0,15 mm/dev

N50 | GO0 X36.0 Z5.0 isleme baglama noktasi

N55 | GO1 Z0.0 Yavas ilerleme ile ilk kademenin baslangi¢ noktasina yanasir

N60 | GO3 X40.0 Z-2.0 R2.0 | R2 kavis tornalama

N65 | GO1Z-47.0 40 mm silindirik tornalama

N70 ngoX%'O 2-50.0 R3 kavis tornalama

N75 | GO1 X54.0 X54 capa ¢ikma

N120 | G70 P50 Q95 ince talas cevrimi

is parcasinin dis gapi tornaladiktan sonra sirasi ile kanallar iglenir. Kanal
agmanin ikinci oncelikte olmasinin sebebi, dis ¢cekme iglemi oncesi dis
acllacak kademenin sonunda kanallarin olmasidir. Kanal tornalama igin kanal
acma isleminde kanal genisligi kullanilacak olan kesicinin genisliginden
blylk olmasi durumunda G75 gevrimi kullaniimaktadir (Cizelge 7.5). Kanal
acma igleminde ilk olarak kesici gevrimin baslayacagi park konumuna getirilir
(N140, N145 ve N150 sira numarali satirlar). Devaminda kanalin bitis noktasi
degerlerinin de bulundugu kanal ¢evrim islemi yapilir (N155 ve N160 sira
numarali satirlar). Son olarak da takim park konumuna yanasir. (N165 ve
N170 sira numarali satirlar). Kanal genigligi kalem genigligiyle ayni ise ¢evrim
kullanilmaya gereksinim olmadan dogrudan iglenir. Bu islemler icin 6nce

kesici kanal hizasina getirilir, sonrasinda kesici dalma hareketi yapar.
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Cizelge 7.5. Kanal tornalama ¢evrim kodlari

Sira Kod Acllama
N140 | GO0 X106.0 Parcanin ¢gapindan uzaklasma
N145 | GO0 Z-113.0 Cevrim baslangi¢ noktasi hizasina yanasma
N150 | GO0 X65.0 Cevrim baslangi¢ noktasi capa yanasma
N155 | G75 R1.0 15 mm boyunda 5 mm (¢ap da 10mm) derinliginde
N160 G75 X50.0 Z-125.0 P3.0 kanal tornalama

Q1.0 R0.2 FO,1

N165 | GO0 X106.0 Pargadan uzaklasma
N170 | GO0 X80.0 Z50.0 Hizh olarak park noktasina génderme

Dis ¢ekme isleminde paso sayisi birden fazla ise G76 dis agma c¢evrimi

kullanihr (Cizelge 7.6).

G76 dis ¢cekme cevriminde diger cevrimler gibi

tanimlanmaktadir. Kesicinin ¢evrim baslangi¢ noktasina gelmesi (N190,

N195 ve N200), parametrelerin tanimlanmasi (N200 ve N205) ve takimin

park konumuna c¢ekilmesi (N215 ve N220 sira numarali satirlar).

Cizelge 7.6. Dis cekme ¢evrim kodlari

Sira Kod Acllama

N190 | GO0 Z-45.0 Cevrim baslama noktasi hizasina yanasma
N195 | GO0 X65.0 Cevrim baslama noktasi gapa yanasma
N210 | GO0 X106.0 Geri gikma

N215 | GO0 X80.0 Z50.0 Hizl olarak park noktasina génderme

Dis ¢cekme islemi bir pasoda gerceklestirilecekse G33 manuel dis cekme

cevrimi kullanilir (Cizelge 7.7).

Cizelge 7.7. Dis cekme kodlari

Sira Kod Acllama
N191 | GO0 Z-48.0 Dis gekme baslama noktasinin 2mm gerisine yanasma
N196 | GO0 X55.0 Dis dibine yanagma
N201 | G33Z-75.0 F3.0 Adimi 3 boyu 25mm dis cekme
N206 | GO0 X106.0 Geri gilkma
N211 | GO0 X80.0 Z50.0 Hizli olarak park noktasina génderme
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Delik delme iglemi igcin takim parcanin ekseninde baslangi¢ noktasina
yanasir, yavas ilerleme ile delik boyunca ilerler ve geri ¢ikarak takim park

konumuna yanasir (Cizelge 7.8).

Cizelge 7.8. Delme islemi kodlari

Sira Kod Acllama
N235 | GO0 X0.0 Z3.0 Parga eksenine yanasma
N240 | GO1 Z-25.0 25 mm boyunda delik delme
N245 | G00 Z3.0 Geri ¢cilkma
N250 | GO0 X80.0 Z50.0 Hizl olarak park noktasina génderme

Parca islendikten sonra kesilmek istenirse kesme takimi parganin sonuna
yanasarak ¢ap sifir noktasina yavas ilerleme ile gelir ve geri ¢ekilerek park

konumuna yanagir (Cizelge 7.9).

Cizelge 7.9. Kesme islemi kodlari

Sira Kod Acllama
N270 | GO0 X103.0 Z203.0 Baslama noktasi
N275 | GO1 X0.0 Kesme hizasina yanasma
N280 | GO0 X103.0 Geri ¢cikma
N285 | G00 X80.0 Z50.0 Hizh olarak park noktasina génderme
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8. GELISTIRILEN PROGRAMIN TANITILMASI VE KULLANIMI

Gelistirilen programinin acilisi sayfasi ve logosu Sekil 8.1’de verilmistir.

Sekil 8.1. Programin agilis gérinimu ve logosu

TKNC programi, BMP gorintlisu alinan is pargalarina yonelik otomatik CNC
kodlarini  turetmektedir. Program, farkli bit derinliklerinde 640x480
boyutlarindaki BMP formatinda resimleri kamera ile alabildigi gibi dosyadan
acma yontemi ile de kayith bulunan farkh format (JPEG, DXF), bit
derinligindeki ve boyutlardaki resimleri de agabilmektedir. Fakat, daha buyuk
boyutlardaki resimlerin yorumlanabilmesinde farkh tolerans degerleri
kullanmak gerekmektedir. Geligtirilen TKNC sistemin de olusturulan tolerans
tablosu sayfasindan (Sekil 8.14) degistirilerek kullanilabilmektedir. TKNC
programi dort asamadan olugmaktadir (Sekil 8.2).

Resim igleme,
CAD,
CNC,

Dosya Goruntileme.

0o
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Bolumlerin basliklari bdlim giris butonlari Sekil 8.3'te daha net olarak

verilmigtir.

Sekil 8.2. Geligtirilen programin kontrol paneli

Sekil 8.3. Bolum giris butonlari
8.1. Resim isleme
Programin bu boluminde resmin iglenmesi, sekil-zemin olarak iki guruba

ayrilarak sekil olarak belirlenen pikseller yataydaki her piksel dikey olarak

taranarak sayisal veriye donuasturalur.
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Sekil 8.4. Resim isleme bolimu

Resim igleme sayfasinda bulunan kamera butonuna (Sekil 8.5) basilarak,
kameradan gorinti alma islemi baslatilir (Sekil 8.6). Gerekli ayarlamalar
yapilabilmekte, “Kaydet ve Ag¢” butonuna basilarak goérinti alimi
geceklestirilebilmektedir.

Sekil 8.5. Kamera ve dosya butonu
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a5l KameraUEYE

[ Kaydetvers | | Dondur ] | Durdur ] | Ayariar | [UZZWSECopenedl ]

UI221xSE-C SerNo:4002617285 640x 480 50.20fps

Sekil 8.6. Kameradan goruntt almak igin kullanilan form sayfasi

Dosya butonuna (Sekil 8.5) basildiginda ise karsimiza dosya agma diyalog
penceresi (Sekil 8.7) gelir. Bu pencereden bilgisayar iginde istenilen bir resim

secilerek “Kaydet ve A¢” butonuna basilarak gérunta alinir.

S e Kiaplikar » Ruvenlee >
e b Klapibi T

Resimier kitaphg
findehiler: Zkonum

B videe

W Sigsapar
& o5

€ ng

Sekil 8.7. Dosya agma diyalog penceresi
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Kamera veya dosyadan resim acildiktan sonra, sistem taragsindan otomatik
olarak resimdeki renk sayisi belirlenir. Sistem eklenen renk ayraci (Sekil
8.11) ile renkler sekil ve zemin olarak iki guruba ayrilir. Belirlenen bu iki
grup, “Resmi isle” butonuna (Sekil 8.8) basilarak resim iglenir. Resim
uzerinde sekil ve zeminden olugsan goruntu olusturulur. Beyaz renk sekli ifade
ederken siyah renk zemini ifade eder.

smigeme

Sl e R

Resini ige | ||

e ST P i S g e et e g e Y ()
Fa e ey, R M e 2 o~ SSWEH fo]
1 -

R O TR T A [T O o4

Sekil 8.8. Resmi igle butonu

Yeni olusturulmus goérunttide (Sekil 8.9) parca belirgin degdilse renk gurubu
degistirilerek resim yeniden iglenir ve sekillin zeminden tamamen ayriimasi
saglanir. Bu iglem ile ayni zamanda BMP resmin vektdr tabanli resme

cevrilmesi igleminde kullanilacak olan sirali sayisal verilerden olusur.

Sekil 8.9. Resmin islenmis gorinimu

Resim uygun parametre ile islendiginde sekil ile zemin birbirinden ayrilir
(Sekil 8.9). Goruntude hata var ise alt panelde (Sekil 8.10) bulunan yardimci
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butonlar (Sekil 8.12) vasitasi ile géruntt duzeltilir. Kesikli ¢izginin bulundugu
buton tarama alanini segerken diger iki butondan siyah olan segilen alani

siyaha (zemin) boyarken beyaz olan beyaza(sekil) boyar.

Sekil 8.12. Yardimci butonlar

Alt panelde saydiklarimizdan baska resmin buyultip kugultmeye yarayan
Olcek (Sekil 8.13) bulunur. Son olarak da resim ebadini ve fare imleg

konumunu gdsteren etiketler bulunmaktadir.

Sekil 8.13. Olgek

8.2. CAD Béliimi

CAD bélumunde olusturulan ¢izim Uzerinde degisiklikler yapildidi gibi ¢izim

kaydedilip tekrar acilabilir. Unsur Uzerinde Olguler degistirilebildigi gibi

silinerek yeni unsularda eklenebilir. Ayni zamanda olusturulan tUm unsurlar
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sirali olarak unsur agacinda (Sekil 8.16) siralanir. Bir dnceki bolumde (Resim
Isleme) gorintll islemesi tamamlanan resim giris butonlarindan (Sekil 8.3)
CAD butonuna basilmasiyla sayisal sirali veri vektér resme donustarular.
Donusum duzgin degilse bir dnceki bolumden resim yeniden islenerek girig
butonlarindan (Sekil 8.3) CAD butonuna farenin sag tusuna basilarak agilan
“Tolerans Tablosu Formu” tolerans degerleri (Sekil 8.14) ayarlanarak uygun

doénusim islemi yapihir (Sekil 8.15).

Tolerans Tablosu M

On Tanimlama Genigligi Konik Tanimlama Tolerans

Vida On Tanimlama Genisligi -~ : Konik On Tanimlama Tolerans: Min :

Silindir On Tanimlama Genigligi : Konik On Tanimlama Tolerans: Max : _

Konik On Tanimlama Genisligi 15 v Konik Tanimlama Toleransi Min

Kavis Tanimlama Genigligi : 12 v Konik Tanimlama Toleransi Max @ |1,25 v

Korik Tanimlama Yéntemi :

Silindir ve Vida Tanimlama Toleranst

Vida Tanmlama Tolerans! ; Kavis Tanimlama Tolerans!

Silindir Tanmlama Toleransi Kavis Tanimlama Tolerans: Min
Silindir ve Vida Tanimlama Toleransi Kavis Tanimlama Toleransi Max :

1 Pikselin Miimetre Deger 0,42 Kavis Tanimiama Yéntemi

[ s | r Yerile ] £40¢480 Bitmap (UEye) 640x480 Bitmap (UEye) ~
[N

Sekil 8.14. Programin Tolerans sayfasi

Sekil 8.15. Cizimin olusturulmus haldeki programin gorintusu
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Parcanin ¢izimi olusturulduktan sonra unsur agacindan (Sekil 8.16) parca
secilerek alt panelde (Sekil 8.17) parga bilgileri gorunttlenir. Hesaplanan
parca boyu istenilen degerde degilse gergcek pargca boyunun yer aldig yazi
kutusuna gergek deger girilerek uygula butonuna basilir. Uygula butonuna
basildiginda tum unsurlari gercek parca boyu ile hesaplanan parga boyuna

oranlanarak degigtirilir.

[=I- 1. Silindir
Dig Cekme
- 2. Silindir
- 3. Silindir
- 4. Delik =8,0¢10,0
- 5. Delik =4.0%15.0

Sekil 8.16. Unsur agaci (CAD bdlimu)

Unsurlan Listele

Sekil 8.17. Alt panel (parca bilgisi)

Parca boyu dizeltiimesinin ardindan gereksiz unsurlar silinir. Silinecek unsur
once unsur agaci (Sekil 8.16) ya da parganin goruntilenen resmi Uzerinden
secilir. islem butonlarindan (Sekil 8.18) sil butonuna basilarak veya segcilen
unsura sag tiklanarak gelen islem menusunden (Sekil 8.19) segilen sil ile
silme islemi uygulanir. Uygulama gerceklesmeden program silme onayi ister

onay verilirse tamamen silinir.

e
| I |
|
] ok == |

Sekil 8.18. CAD islem butonlari
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Silinen unsurun boy uzunlugu, normalde parcanin son kademesine eklenir.
Eger istenirse islem menusinden (Sekil 8.19) diger sil segenekler de
secilerek boy uzunlugu bir 6nceki veya bir sonraki kademeye eklenebilir.
Silinen unsurun uzunlugu kavis’e eklenecekse baslangi¢ ve bitis uzunlugu
kavisin ¢ap uzunlugundan buyukse, kavis 0Olguslu oranlanarak buayutular.

Konikte boy degisirken a¢i degismez. Silindir de sadece boy degisir.

Ekle

Sil

Sil= (Onceki Kademneye Ekle)
Sil<(Sonraki Kademeye Ekle)
Degistir

Sekil 8.19. islem menisi

Unsur eklenmek istenirse, unsur secildikten sonra islem menisi veya
butonundan ekle segcenegine basildiginda unsur ekleme sayfasi (Sekil 8.20)
ekranda gorulur. Bu sayfada kademe (silindir, konik ve kavis), delme ve dis
cekme gibi unsurlar eklene bilmektedir. Unsur ekleme sayfasi ile parganin

secilen unsura yonelik eklemeler ve degisiklikler yapilabilmektedir.

Unsur_Ekle

_ . 21T W I— | |
Kademe EHE} ‘ Cekme ()7

Sekil 8.20. Unsur ekleme sayfasi (unsur segili)

Unsur ekleme sayfasindan kademe butonuna basildiginda ekrana “Ekle” gelir
(Sekil 8.21). Bu sayfadan unsur tipi segilebilmekte sonra unsur ekleme formu
acilir. Unsur tipi Silindir secildiginde form sayfasi sekil 8.21’deki gériinime
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sahiptir. Sadece boy ve ¢ap degerleri girilerek kademenin basina mi yoksa
sonuna mi eklenecegi secilerek ekle butonuna basilir. Par¢ga boyu verilen

maksimum degeri asamaz.

-
Ekle [
Silindirik v a0y T
1.Cap :
Lo/ | LA
o
=
Boy Max 20
@ Kademe Bagina | Kademe Sonuna

Sekil 8.21. Unsur ekleme bilgi formu (silindirik)

Unsur tipi Konik secildiginde form gorunimua Sekil 8.22°deki gibidir.
Kademenin basindaki ve sonundaki ¢cap degeri ve boy degeri girilir. Agisal
deger bilgi amacl oldugu icin deger girilemez. Boy degeri maksimum degeri
asamaz. Girilen ¢cap degerleri esit olamaz ¢unkl esit oldugunda silindirik
kademeyi ifade eder. Gerekli degerler girildiginde ekle butonuna basilarak

unsur eklenir.

Ekle B
1.Cap : 20
~
2.Cap : 30 )
o
S = 8
Boy : 40| Max ;160 =
[
Ag 7125016 =
@ Kademe Bagina " Kademe Sonuna Ekle

Sekil 8.22. Unsur ekleme bilgi formu (konik)

Unsur tipi kavis secildiginde form goérUnimu Sekil 8.23. deki gibidir.

Kademenin basindaki ve sonundaki ¢ap, boy ve yari ¢ap degeri girilir. Cap ve
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boy degeri istenilen deger girilirken boy degeri maksimum degeri agsamaz.
Yarigap degeri minimum degerin altinda ve eksi degerinin Ustinde deger
yazilirsa yazi kutusu arka plan rengi kirmiziya doner ve ekle butonu igleme
kapanir. Unsur eklemek igin minimum degerin Uzerinde veya eksi degerinin
altinda deger girilir. Eksi deger saat ibresi yoninde kavis olustururken arti
degeri saat tersi yonunde kavis olusturur. Kavisin minimum degeri unsurun
baslangi¢c noktasi ile bitis noktasina olan uzakligin yarisini ifade eder eksi
degeri almasi durumunda bu degerin basina eksi isareti getirilir ve kavis igin
maksimum degeri ifade eder. Boy degeri ise maksimum degeri asamaz.

Gerekli de@erler girildiginde ekle butonuna basilarak unsur eklenir.

[ Exe e S
lKavis v
1.Cap : 10
2.Cap : 20
Boy : 40 Max:55.12
Yancap: 21 | Otin:20.456
'@ Kademe Bagina Kademe Sonuna ‘ Ekle ]

Sekil 8.23. Unsur ekleme bilgi formu (kavis)

Vida unsuru eklemek igin unsur ekleme sayfasinda bulunan (Sekil 8.20) “Dis
GCekme” butonuna basilir. Agilan sayfadan (Sekil 8.24) vida boyu, adimi ve
derinlik degeri girildikten sonra ekle butonuna basilarak unsur eklenir.
Eklenen unsur, unsur adacinda alt bilgi olarak goérintilenir. Silinmek veya

degisiklik yapmak igin unsur agaci kullanihr.
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[ Exte [

| Metrik 60° v|
VidaBoyu : 50 Max: 162
Vida Admi : 2 Mac Str e . W . .

Dig Dennligi : 1,732051 Max : 2
Bo
L Exle g — 0

Sekil 8.24. Unsur ekleme bilgi formu (dis gekme)

Unsur ekleme sayfasindaki (Sekil 8.20) “Delme” butonuna tiklandiginda
gorulen delik icin unsur ekleme sayfasindan (Sekil 8.25) cap ve boy degeri
girilerek unsur eklenir. Cap ve boy icin sinirlandirma yoktur. Matkap capi
parcanin ¢ap dederini agsmamasina dikkat edilmeli, boy de@eri ise parca

boydan boya delinmeyecekse parganin boy degerini agsmamalidir.

[ Exie .

Bo
Cap + 20
Boy : 251 | 2
L ]
| Ekle

Sekil 8.25. Unsur ekleme bilgi formu (delik delme)

Unsur ekle, sil igslemi yapildiktan sonra tim unsurlar (Unsur agacindan veya
¢izim ekranindan) secilerek olguleri kontrol edilir. Unsur secildiginde alt
panelde unsur bilgileri gortntilenir. Silindir unsur bilgileri Sekil 8.26, konik
unsur bilgileri $Sekil 8.27 ve kavis unsur bilgileri Sekil 8.28'deki gibi

goruntilenmektedir.
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Sekil 8.26. Alt panel unsur bilgisi (silindirik)

Sekil 8.27. Alt panel unsur bilgisi (konik)

Sekil 8.28. Alt panel unsur bilgisi (kavis)

Alt panelden &lcileri goriintiilenen unsurun 6lcl bilgileri yanlis ise islem
butonundan degistir butonuna veya islem menusinden degistire basilarak da
islem gerceklestirilir (Sekil 8.29). Unsurun Ustune cift tiklayarak da (Sekil
8.29) pratik olarak islem gercgeklestirilir. Unsur degisiminde unsur ekleme
sirasinda gelen program sayfalari sayesinde pratik olarak olcller degistirilir.

Sekil 8.29. Unsurun degisim esnasindaki gérinimda
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Cizimi tamamlanan parga DXF formatinda kaydedilebilir. Bunun igin DXF
Kaydet butonuna (Sekil 8.30) basilarak kaydet diyalog penceresinden (Sekil
8.31) dosya adi yazilarak kaydet butonuna basilir.

iy

=

DXF Kaydet

ha

I

Sekil 8.30. DXF kaydet butonu

S

o) Farkl Kaydet %
QQ '. Masaista  » = I" | l N 2l
Wy Dizenle ~ B Goranamler ~ W YeniKlasor

Sik Kullanilan Baglantilar Ad Boyut Tar Degigtirme tarihi =
!E\ Belgeler »,j] . :

- = |

=l Son Yerler A ; .“ | 0

B Masaista J Jﬂ ‘] L | |
1% Bilgisayar (LA i ‘ . - r%

B Resimler Salih CULHA Genel Bilgisayar A§ NeGAD

m Mazik

(%4 Son Degistirilenler

SR S

Klasorler A E L E \"U i -D.-X-F- ----- D- -X.F- - A
Dosya Adr: | v
Kayit tari: | AutoCAD 2010 D (*.ch) -
4 Klasorleri Gizle Kaydet iptal

Sekil 8.31. DXF kaydet diyalog penceresi

Kaydedilen DXF veriyi agmak igin ise programin ana giris butonlarindan
(Sekil 8.3) resim igleme butonu ile agilan a¢ diyalog penceresi (Sekil 8.32)
kullanilir. Acilan sayfadan 6énce dosya formati olarak AutoCAD DXF segilir,

sonrasinda gorunttlenen DXF dosyalardan agilmasi istenen segilerek agilir.
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Q@“.Mas&ﬁstﬁ » 3 [ 42 ]] ara P

Tar Degistirme tarihi
Il I ] ;

Aramalar — \ ‘ 3 \ 3 ‘
i Ortak ¥ B
\\\ L

Sik Kullanilan Baglantilar

Ei Belgeler
%l Son Yerler

Bl Masaista / ‘ |

M Bilgisayar - -~ “\, = =
B Resimler Salih CULHA Genel Bilgisayar Ag

B Mazik

4§ Son Degistirilenler N

VB.Net Bilgiler
Klasorler ~ A

Format

Dosya Adi: Yeri v [AutoCAD D (-ad) -
L2 ][ wa ]

Sekil 8.32. Ag diyalog penceresi

Sekil 8.34’te tanimlanan 6rnek bir parcga igin olusturulan DXF dosyasi
kaydedilmis (Sekil 8.33) ve AutoCAD programinda (Sekil 8.34) aciimistir.

o e
§ Giainm
1 Srdr
' 2. 3ar
R
& Sindr
| 5 Coka1s 06600
|6 Cek RO LGA0
2 Farkds Keydet ™
val. Masalistd » | ¢,|[ Aea: Mozoasta »|
Dienle = Yeni kiasin - 8
S SkKullanlsnlse [ P =1 P I | e K
& Kaepidan Yoklem ﬁ Sistern Klastou g0 _I!l
L Son Yeder | 3 = Ity =
B Masaiti | Seff CULHA g el b e A
‘ Sistern Klaseru
4 Katsoliar
s | Bigazyar
& Belgeer 1*’ Sistarn Klazeru =
& Mazik -
] Resmmler 2
B video ! Siztern Maseri
Tosys Adi F;
Haye tana: [AutoCAD 200 44 1 2d) v
S P

Sekil 8.33. Ornek paganin DXF formatinda kaydedilmesi



103

Ho S

SIQEHHHITITA D9

b5

I

B 8 O P o - oce Il N E RO

Sekil 8.34. Ornek paganin AutoCAD programinda agilmig goruntisi

8.3. CNC Bolumi

TKNC programinin bu bélimde BMP resimlerde tanimlanan ve teknik gizimi
olusturulan torna parcgasi igcin CNC kodu turetilmektedir. CNC kod turetme
islemi icin TKNC programi butonlarindan (Sekil 8.3) CNC butonuna basilir,
CNC butonu ile torna pargasinin Uretilecegi malzeme cinsi ve ebatlarinin
belirlendigi is parcasi sayfasi otomatik olarak acilir. Devam edebilmek i¢in bu

bolumdeki bilgileri doldurmak gerekir.
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Sekil 8.35. Is pargasi formu

TKNC programinin ana sayfasinda (Sekil 8.3) is pargasi ve takim igin alt
butonlar gorulir(Sekil 8.36). is parcasi malzemesi ve ham dlgilerinde
degisiklik yapiimak istenirse “is Pargasi” butonu (Sekil 8.36) ile agilan sayfa
kullanilir. Parga ¢api ve boyu teknik gizimdeki parga boyu ve ¢apindan buylk

veya esit olmalidir.

Sekil 8.36. Is pargasi ve takim butonu

islenecek unsurlar igin CNC kodu tiiretiimesi igin islenecek unsurlarin takim
parametrelerinin bilinmesi gerekir. Bunun iginde takim kutliphanesinden
uygun takimlar segcilerek unsurlarla iligkilendiriimesi gerekir. Bu iglemleri
gerceklestirmek icin “Takim” butonu (Sekil 8.36) kullanilir. Bu buton ile
ekrana “Takimlar sayfasi” (Sekil 8.37) acilir. Agilan “Takimlar’ sayfasindan
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CNC programi igin kullanilacak takim listesi Uzerinde, takim ekle, sil ve

dizenle butonlari ile takimlar Gzerinde degisiklikler yapilabilmektedir.

Takimlar

[
| No  Ad igleme Tipi Devir lefzme TE||EI§ Derinligi
I 06 mm Eskenar dortgen 80° {GC-lZZﬂ Tomalama {ince Tal .. 9?4]3 dew"dak 0, DE mm... ﬂ 3mm “

; T3 4. 5mm Vida Kalemi (GC1020) Dig Cekeme 822 dev/dak 14 Paszo iz =2
| T4 2,39 mm Kanal Agma Kalem Ucu (GC4225) Kanal Agma ve Kesme 1210 dev/dak 1 mm/dak
< Th  2mm Matkap Ucu (GCT10200 Delike Delme E5hdevidak  0,05mm. .

Sekil 8.37. Takim listesi formu

Ekle butonuna tiklandiginda takim trd segimi icin yeni bir sayfa (Sekil 8.38)

acilir. Takim tipi bu sayfadan belirlenir.

Tomamala

Sekil 8.38. Takim turl segim formu

Genel tornalama igin takim secilecekse Sekil 8.38’de verilen sayfa yardimi ile
“Tornalama” alanina tiklanir. Acilan sayfadan (Sekil 8.39) kullanilacak takima
yonelik bilgiler ve segenekler bulunmaktadir. Sayfa Uzerinde secgenekler

uygun takim igin filtreleme gorevi yapmaktadir. Uygun takim segildiginde bir
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altinda takim igin takim kaliteleri belirlenir ve takim kalitesi de segcildiginde
takim parametreleri otomatik olarak belirlenir ve parametrelerde degisiklik
yapilabilir, Tamam butonuna tiklanmasi ile takim listesine takim listesine

eklenir.

Sekil 8.39. Tornalama takimlari formu

Kanal agma ve kesme igin takim eklemek igin Sekil 8.39'da verilen program
sayfasindan “Kanal / Kesme” butonu tiklanir (Sekil 8.40) kullanilir. Ekrana
gelen sayfa (Sekil 8.40) Uzerindeki islemler tornalamaya benzer adimlardan
olusmaktadir. Tek farkhlik ilerleme degerleri otomatik olarak belirlenmez
ilerleme icin ilerleme-kesici u¢ genigligi grafigi verilir. Bu grafiginden
faydalanilarak uygun ilerleme degeri belirlenerek tamam butonuna basilir.
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' Di5 Gekme Takim Ucu.

Radyal llerleme
Kesici pc geniglidi (1a), mm

o 005 0.1 [+ 52
Ilerleme {fn), mm/dev

Eksenel llerleme
Talas derinligi (ap}, mm
1,

o

0 005 01 015 02 035 03 035
Ilerleme (fn}, mm/dev

Sekil 8.40. Kanal agma ve kesme takimlari formu

TKNC sisteminde dis gekme takimlari igin Sekil 8.41’deki ve delik delme igin
kullanilacak takimlar icinde Sekil 8.42’deki program sayfalarindan
olusturulmaktadir.

Sekil 8.41. Dis cekme takimlari formu
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Sekil 8.42. Matkap ucu takim formu

Unsurlar igin takim belirleme islemi unsur agacindan (Sekil 8.43) secilen
unsura sag tiklanarak yapilmaktadir. Acgilan menuden yapilacak tercihe
yonelik olarak ekrana gelen “Takimlar” listesinden atama yapilmaktadir (Sekil

8.37). Takim degisimi islemi iginde ayni islem takip edilir.

- Silindirik: Tomalama
L1 =18l

-2, =344

- Konik Tomalama

=1 Profil{Kavis) Tomalama
- 1.RExE

-2 R&eE

- Dig Cekme

fo 1. Metrik 60° =1820¢1.5
=1+ Delik Delme

- 1. Delik =12.0%10.0
.. 2. Delik =8,0¢20,0

[=- Kanal Agma ve Kesme

Sekil 8.43. Unsur agaci (CNC bslimil)
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120000
<
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Sekil 8.44. Unsur agacindan unsur-takim esglestirme islemi

Unsurlarin takim bilgileri belirlendikten sonra ¢evrim bilgileri belirlenir. Delik
delme ve kesme iglemlerinde ¢evrim kullanilmaz, dis gekmede paso sayisi
bir (1)’den fazla ise ¢evrim kullanilir. Kanal agma islemlerinde kanal genisligi
kalem genigliginden fazla ise cevrim kullanilir. Genel tornalama icin ise

isleme tipi (Sekil 8.50), yari mamul segilmesi durumda ¢evrim gerektirmez.

Cevrim bilgilerinin bir bolimu secilen takimdaki ilgili parametreleri kullanirken
kalan diger parametreler icin sabit degerler kullaniimigtir. Sabit degerler

degisirken diger deg@erleri takim bilgilerini degdistirerek yapmak gerekir.

Ham parcgalar (kitlk) icin silindirik tornalama cevrimi (Sekil 8.45), yaygin
olarak kullanilan ¢evrimlerdendir. Cevrimlerde, geri ¢ikma mesafesi ve
bagslama noktasi digindaki tum degerler, takim parametreleri ile ilgili oldugu

icin bu bilgiler, takim listesinden segcilen takimla gelir.



[ Tornalama Cevrimi u-?&-
lam =
Talag Derinligi (U1) S i
ince TalagPap (UZ) @ 0§
ince TalagPan (W2) : p3a
Geri Cikma Mesafesi(R) : 1 D l_
Bagama MNoktasi (A} 1. 606 i 5
U1/2
J
Bitmis
Profil
'
U2/2
C 4
W
Tamam

Sekil 8.45. Tornalama g¢evrimi bilgi formu (G71)

Alin tornalama c¢evrimi (Sekil 8.46) ve profil igsleme ¢evrimi (Sekil 8.47) az

kullanilan gevrimler olmasina karsin, TKNC sisteminde bu ¢evrimlerle yapilan

tanimlamalara da yer verilmigtir.
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Tornalama Gevrimi

=
|72 5
W1
Talag Derinligi (W1} 1
ince TalagPap (U2) @ 0§
ince TalagPay W2)  : 03

Ger Ckma Mesafesi (R) 1

Bagama Moktasi (A} i 606 B

U2

W2

Tamam

Sekil 8.46. Tornalama ¢evrimi bilgi formu (G72)

Tornalama Cewrimi l%
|73 = r
Talag Derinligi (U1} 5
Talag Derinligi (W1} 1
ince TalasPan (UZ)  : 0§ O
ince TalagPay W2) : 03
Gari Giama Mssfesi () + 7 U1+U2/2
Bagama Moktasi (A} ;B0 5 _U 2/2
U1
U272

Tamam

Sekil 8.47. Tornalama g¢evrimi bilgi formu (G73)
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Vida ¢ekme cevrimi (Sekil 8.48) unsur igin secilen takim pasa sayisi birin

uzerinde ise kullanilir. Paso sayisi bir ise G33 manuel dis asma komutu

Cevrimler &J

Vida Sonu Pah Miktan (b) © 03

Minimum Talag Derinligi 0.1

ince Talag Pay : D2

Dis Yilksellii (F) )

ilc Talag Derinligi 05

Baglama Moktasi {A) 05 05
Tamam |

Sekil 8.48. Dis agma ¢evrimi bilgi formu

Kanal agma ¢evrimi (Sekil 8.49) kanal genisligi takim genisliginden fazla ise

kullanilir.
Kanal Cevrimi l&
Geri Cikmna Mesafesi{r1) : 1
Q Dalma Dennligi (F) 3
J777777777777777777777777777 7777 Iy Kayma Mesafesi (G} 1
: . ‘}‘ ‘T e Gen Ckma Mesafesi (r2) : 0.2
: } } Baglama Noktasi (A} 85 94
| | |
il il
| i i
| | |
A1 f1 T
A el
| | |
ts ! [ts | [ts |
| 1 1
| | 1
f] f] f]
i | |
| | |
B tl e . L,
///////// /A | Temam |

Sekil 8.49. Kanal agma ¢evrimi bilgi formu
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Takim ve g¢evrim bilgileri belirlenen unsurlar igcin CNC kodu tiretmek igin
isleme tipini segcerek CNC Kod butonuna (Sekil 8.50) basilarak kod turetilir.
Taretilen kodu “Dosya Goéruntile” bdlimunde gorantulenir. Degisiklik

yapilarak kaydedilebilir.

@ Ham
Yan Mamul

| CNC Kod

Sekil 8.50. CNC isleme tipi ve CNC kod butonu

8.4. Dosya Goriintiile

Yorumlanan BMP resimlerden elde edilen unsurlara yonelik olusturulan
imalat operasyonlari ve bilgileri, tiretilen CNC parca programlari ve DXF
formati bilgileri dosya goruntuleme ile ekranda goruntlilenmektedir. Bu iglem
icin TKNC programi ana girig butonlarindan (Sekil 8.3) “Dosya Gaéruntuleme”
butonu kullanilir. Unsur icin, unsur dénusum bilgileri (Sekil 8. 52) ve

uygulanacak olan operasyon bilgileri (Sekil 8.53) goruntilenmektedir.

[ w [ em [ o]

Sekil 8.51. Dosya goruntuleme iglem butonlari
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1 Silindirik

Sekll 8.52. Unsur donusum b||g|3|

S T ESES T RN

1. Silindirik 18,0 x Boy 40,0 (M2x1,5 Boy 20,0 Dis Cekme)
12. Kavis 18,0 x 32,0 x Boy 6,0 x R6,0

3. Silindirik 32,0 x Boy 44,0

4. Kavis ©33,0 x ©49,0 x Boy 8,0 x R8.0

5. Silindirik 49,0 x Boy 52,0

|6. Delik Delme ©12,0x10,0

7. Delik Delme ©8,0x20,0

$ek|I 8.53. Tanimli unsur b||g|S|

Turetilen CNC parga programlarini Sekil 8.54°teki gibi DXF formatina
kaydedilmis dosyalar ise Sekil 8.56’daki gibi goruntilenebilmektedir.
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N10 G54

N15 70101

IN20 GO0 X80.0 Z50.0

IN25 $1714 MO3

N30 GO0 X61.0 Z5.0

IN35 G71 U2.5R1.0

IN40 G71 P45 Q80 U2.5 W1.25 F0.2
IN45 GO0 X15.0 Z5.0

IN50 GO1 0.0

IN55 GO1 X18.0 Z-1.5

INB0 GO3 X32.0 Z-46.0 R6.0
N85 GO1 Z-90.0

IN70 GO1 X33.0

IN75 GO3 X49.0 Z-98.0 R8.0
N80 G01 Z-150.0

N85 G70 P45 Q80

IN90 G00 X80.0 Z50.0

IN95 T0202

IN100 GO0 X80.0 235.0

N105 $822 M03

N110 GO0 Z5.0

IN115 GO0 X23.0

N120 G76 P060360 Q0.1 R0.2
IN125 G76 X15.402 2-20.0 P1.299 Q0.5 F1.5

IN130 GO0 X57.0
N135 G0O X80.0 Z35.0
IN14n Tn203 IR .
S S 57
Ler i e W7 | e 3_!.« A S L

Sekil 8.54. Turetilen CNC kodu
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Sekil 8.55. DXF dosyasi goruntileme
8.5. Ornek Uygulamalar
Gelistirilen programda, 6érnek uygulama yapmak icin 4 farkli geometriye sahip

ve ¢elik, aliminyum ve polyemit olmak Uzere 3 farkli malzemeden olusan is

parcalari imal edilmigtir.
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Sekil 8.56. imalati yapilan érnek parga cizimleri

ilk uygulama pargasi Sekil 8.56’de belirtilen 1 numaral yari mamul parca 49
mm ¢apinda 150 mm boyundadir. Diger uygulama parcalari ise 1 numarali
parganin farkli profillerde islenmesi ile elde edilmistir. Ornek parga profilleri

kolaydan zora dogru olacak sekilde belirlenmisgtir.
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Sekil 8.55’da belirtilen 1 ve 2 nolu pargalar igin uygulamalar Ek-1 ve Ek-2 de

verilmistir, 3 ve 4 nolu pargalar bu boélim igerisinde verilmigtir.

Aluminyum

Celik (C1040)

Sekil 8.57. Kamera goéruntisu (3 nolu 6rnek parga)

Sekil 8.56’de belirtilen 3 numarali polyemit, aliuminyum ve celik (C1040)
parcalarin gelistirilen program ile yapilan uygulama sirasinda elde edilen
kamera goruntlleri sekil 8.57’de verilmistir. Celik ve aliminyum pargalar
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onceki bolimde (Bolum 7) belirtilen 1g1k yansimasindan dolayr olumsuz
etkilendigi icin beyaza boyanmistir. Boyanan pargalara yonelik alinan
resimler Uzerinde (Sekil 8.57) yapilan yorumlamalardan olumlu sonuglar
alinmisgtir.  Sekil 8.58'de parga goruntistnun doénastlrilimuas (islenmis)

goruantusu verilmistir.

Polvemit

Aluminyum

Celik (C1040)

Sekil 8.58. islenmig goriinti

Uygulama pargalari Uzerinde, Sekil 8.59'da gosterilen tolerans degerleri ile
tanimlama yapilmistir. TKNC sistemi ile is parcasi Sekil 8.60’de gdsterilen
sekilde tanimlanmistir. Gelistirilen sistemde tanimlanan pargalar, DXF
formatina donUsturilerek AutoCAD 2012 programinda agimis ve
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Olculendirilmistir (Sekil 8.61). Her Gi¢ malzeme igin elde edilen oélgller birbirine
oldukga yakindir.

Sekil 8.60. Tanimlanmis parga goruntisu (tim érnekler igin ayni gorintl)
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Sekil 8.61. Tanimlanan parganin AutoCAD 2012’de 6lgimu

Tanimlanan parga gelistirilen programin CAD boélimunde Olguleri dizeltilerek

listelenmistir (Sekil 8.62).
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14. Kavis ©32,0 x ©48.0 x Boy 8,0 x R-8,0
15. Silindirik ©49.0 x Boy 50,0
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Sekil 8.62. Tanimlanan unsurlarin listesi (dizeltme yapildiktan sonra)

Tanimlanan pargalar igin dizeltmeler yapildiktan sonra CNC parca
programlarin tiiretimesine gegcilmistir. ilk dnce is pargasi malzemesi segilmig
(Sekil 8.63), ardindan da kullanilacak takimlar segilerek takim listesine
eklenmistir (Sekil 8.64).

Sekil 8.63. Tanimlanan parganin islenmesi igin belirlenen malzeme ve
Ozellikleri
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isleme Tipi i lledzme Talas Derinlii
12 mm Egkenar dortgen 80° (GC2015) Tomalama (ince Talag) 171%9dev/dak 0.14mm/dak 042 mm

12 mm Egleenar dortgen 807 (GC2025) Tomalama (Kaba Talag) 1146dev/dak 03mmidak 24 mm
Bmm Kesme {Dilimleme) Kalem Ucu (GC2135)  Kanal Agma ve Kesme 815 dev/dak 0,18 mm/dak

l — _L_ —

Sekil 8.64. Tanimlanan parcanin islenmesi igin belirlenen takimlar ve takim

parametreleri

Tanimlanan parganin igslenmesi igin gerekli olan kesici takim / unsur
eslestirmesi yapilmistir. Ham (kuttk) is pargasinin islenmesi igin Sekil

8.65'de verilen CNC programi turetilmistir.

[ —— —— ———
IN5 G21]

IN10 G54

N15 T0101

IN20 GOO X80.0 Z50.0

IN25 $1623 M03

N30 GO0 X59.0 Z5.0

|N35 G71 U1.0R1.0

: N40 G71 P45 Q85 U1.0 W0.5 F0.04
|N45 GO0 X6.0 Z5.0

IN50 GO1 20.0

IN55 GO1 X18.0 Z-45.0

IN6O GO1 X20.0

INB5 G03 X32.0 2-51.0 R6.0

N70 GO1 Z-92.0

IN75 GO2 X48.0 Z-100.0 R8.0

N8O GO1 X49.0

N85 G01 2-150.0

N9O G70 P45 Q85

[N95 GOO X80.0 Z50.0

IN100 T0202
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Sekil 8.65. Tanimlanan parga igin tlretilen CNC kodu (3. parga)
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Sekil 8.56'de belirtilen 4 numarali polyemit, aluminyum ve gelik (C1040)
parcalarin geligtiriien program ile yapilan uygulama sirasinda elde edilen
kamera goruntuleri sekil 8.66’de verilmigtir. Sinir bolgelerde (vida geometrisi
icin) goruntu kayiplari fazla olmustur. Goéruntu kayiplarini azaltmak ve
kamera ayarlarini daha iyi yapabilmek icin ¢elik ve polyemit malzemede 8
bit'lik kamera goruntist kullaniimistir. Parcgalar islendiginde sekil 8.67°de

gOsterilen yakin sonuglar elde edilmistir.

Polyvemit

Aluminyum

Celik (C1040)

Sekil 8.66. Kamera gorintisi (4 nolu 6rnek parga)
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Folyemit

Alluminyum

Celik (C1040)

Sekil8.67. islenmis gorinti

islenmis pargalar Sekil 8.59'da gdsterilen tolerans degerleri ile tanimlama
yapilmistir. Sonugta sistem, parcalari Sekil 8.68'da godsterilen sekilde
tanimlayabilmigtir. Tanimlanan parcalar DXF formatina doénudsturilerek
AutoCAD 2012 programinda agilmis ve dlgulendiriimistir (Sekil 8.61). Parga
tanimlamasi istenilene yakin degerdedir, Parga uzerindeki kuguk kanalin

boyu kisa oldugu igin silindir tanimlama tolerans degerlerini agmis ve konuk
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olarak tanimlanmistir. Celik malzemede gorinti kaybi fazla oldudu igin kiigik
captaki vida iki benzer unsur seklinde tanimlanmigtir.

Y

o X

Y

a0 X

Y

[(217)] X

Sekil 8.68. Tanimlanmis parga goéruntileri

Y

00 ¥

Sekil 8.69. Duzeltilmis parca goruntusu
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Sekil 8.70. Tanimlanan parganin AutoCAD 2012’de 6lgimu

Tanimlanan parga geligtirilen programin CAD boélimunde olguleri dizeltilerek

listelenmistir (Sekil 8.71).
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1. Silindirik 18,0 x Boy 41,0 (M2x2,5|Boy 41,0 Dis Cekme)
2. Silindirik 11,0 x Boy 4.0

3. Silindirik ©32,0 x Boy 42,0 (M2x3,5 Boy 42,0 Dis Cekme)
4. Silindirik ©24,0 x Boy 8,0

5. Silindirik @49,0 x Boy 55,0

Sekil 8.71. Tanimlanan unsurlarin listesi (dizeltme yapildiktan sonra)

Tanimlanan pargalar igin duzeltmeler yapildiktan sonra CNC boélimine
gegcilerek is parcasi malzemesi (Sekil 8.63), ardindan da kullanilacak takimlar
segcilmistir (Sekil 8.73).

Sekil 8.72. Tanimlanan parga igin CNC iglemleri



igeme Tipi Dewvir
Tomalama (Orta Talag) 23089 dev/dak 0,18mm...

lledeme
12 mm Egkenar dortgen 807 (GC3005)

4mm Kanal Agma Kalem Ucu (GC1125)

Kanal Agma ve Kesme 1186 dev/dak 0.1 mm/...

2.5 mm Vida Kalemi (GC1020)
3.5 mm Vida Kalemi (GC1020)

Bmm Kesme {Dilimleme) Kalem Ucu (GC2135)

Kanal Agma ve Kesme
Dig Cekme
Dig Cekme

795 dev/dak
822 dev/dak
822 dev/dak

0.1Z2mm...

Duzenie

L — — _

Sekil 8.73. Tanimlanan parcanin islenmesi igin belirlenen takimlar ve takim

parametreleri

Tanimlanan pargaya yonelik elde edilen CNC parga programi iglenecek olan
ham parca icin Sekil 8.74’te verilmigtir.

I (T G
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N15 70101
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Sekil 8.74. Tanimlanan parga igin turetilen CNC kodu (4. parca)
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9. SONUG VE ONERILER

Endustriyel kamera kullanilarak bitmap goérintisa alinan, is pargasinin CNC
torna tezgahinda imalatinin yapilmasina yonelik gelistirilen TKNC sistemi igin

elde edilen sonuglar ve dneriler agsagida 6zetlenmisgtir.

9.1. Sonuglar

1. Gelistirilen sistem 8,16 ve 24 bit derinliginde 640x480 ebadinda ve BMP
formatinda parga goruntisunua alabilmektedir. BMP formati disinda
islenebildigi gibi farkli format (Jpeg, Jpg vb.) ve ¢Ozunurlikteki resimlerde
yorumlanabilmektedir.

2. Geligtirlen TKNC programi sayesinde, silindirik is pargasinin kamera

gOruntusu alinarak, hizli bir sekilde CNC parga programlari tiretiimektedir.

3. Kameranin kullanilmasina yonelik hazirlanan, baglama aparati igin
olusturulan hareketli mekanizma (yukari, asagi) sayesinde en uygun

yukseklik ayarinin yapilabilmesi saglanmigtir.

4. Sistemin geligtirimesinde kullanilan Visual Basic Net programinin resim
islemeye yonelik sundugu 3 yontemden (Getpiksel-Setpiksel, Lockbit-
Unlockbit ve Matris) en uygun olan bulunmustur. Resim isleme Getpiksel-
Setpiksel metodu iglemin yavas olmasindan dolayi, bu ¢alismada Lockbit-
Unlockbit yontemi kullanilarak programin daha hizli ve islevsel galismasi

saglanmistir.

5. Unsur tanimlamada en optimum yorumlamanin yapilmasina ydnelik

degisikliklerin yapilmasini saglayan bir tolerans tablosu olusturulmustur.
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6. Geligtirilen sisteme de uygulama yapabilmek igin imal edilen aliminyum ve
celik parcalarda isik yansimasindan kaynaklanan olumsuzluklar meydana
gelmigtir. Kameradan goruntd alma sirasinda, aliuminyum ve celik
malzemelerde 1gIk yansimasindan dolayr meydana gelen olumsuzluklar,

parcalarin beyaza boyanmasi ile kismen giderilmistir.

7. TKNC sisteminde belirlenen unsurlarin siralandiyi “unsur agacl”
olusturulmustur. Unsur agacindan kolaylikla unsurlar Uzerine tiklamasi ile

degisiklik yapabilmektedir.

8. Geligtirilen sistemde alinan BMP resimden, vida, silindir, konik ve kavis

unsurlarinin tanitiimasi saglanmigtir.

9. TKNC sisteminde olugturulan vektorel grafik (CAD) ortaminda tanimlanan
is pargcasi Uzerinde degislik yapilamasi saglanmigtir. Pargca Uzerindeki
unsurlar (silindir, konik, kavis vb.) seklinde tanimlandigi i¢cin dizenleme,

ekleme, silme vb. iglemler ¢ok hizli ve kolay bir sekilde yapilabilmektedir.

10. Program icerisinde hazirlanan takim kutuphanesi sayesinde uygun

kesme parametrelerine ¢ok hizli ve kolay bir sekilde ulagilabilmektedir.

11. Sistem tarafinda tanimlanan parganin imalati i¢in gerekli olan CNC par¢a

programlari, basit birkag islem ile ¢ok kisa surede Uretilmektedir.

12. Hazirlanan program sayesinde imalat igin gerekli olan hazirlik safhalar

kisalarak artan Uretim verimliligi ile Uretim maliyelerini azaltmaktadir.

9.2. Oneriler

1. Farkli format yapilari (stl, iges vb.) kullanilarak piyasada kullanilan

CAD/CAM programlari ile veri transferi yapilabilir.
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2. Turetilen CNC kodu Fanuc sisteme sahip tezgahlarda ¢aligsmaktadir. Farkh

sisteme sahip tezgahlar icinde geligtirilebilir.

3. Gelistirilen TKNC programi, sadece CNC torna tezgahlarina yonelik CNC
prpgrami turetilmektedir. Diger tezgahlar (freze, isleme merkezi vb.) iginde

program gelistirilebilir.
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EK-1 Ornek uygulama 1

249
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Sekil 1.1. Parganin imalat élguleri
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Sekil 1.2. Parganin kamera goruntisu



EK-1 (Devam) Ornek uygulama 1
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Sekil 1.4. Tanimlanmis parga goruntisu
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EK-1 (Devam) Ornek uygulama 1
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Sekil 1.5. DXF olarak kaydedilen parganin AutoCAD 2012’de agilarak

Olculendiriimesi

Takimlar [é]
Mo Adi igeme Tipi Dievir lefeme Talag Dernligi

T1 06 mm Eskenar dortgen 80° (GC1125) Tomalama (Oria Talas) 1503 dev/dak 0.03mm.. 03mm
T2  3mm Kesme (Dilimleme} Kalem Ucu (GC2135) Kanal Agma ve Kesme 7hbdev/dak  D15mm..

Sekil 1.6. Segilen takim listesi



EK-1 (Devam) Ornek uygulama 1

IN15 T0101

N20 GOO X80.0 Z40.0
N25 $1503 M03

N30 GO0 X49.0 Z5.0
N35 G01 Z-150.0 F0.03
N40 GO0 X80.0 Z40.0
N45 70202

N50 GOO X80.0 Z50.0
N55 §755 M03

N60 GO0 X56.0 Z153.0
IN65 GO1 X0.0

IN70 GOO X56.0

N75 GOO X80.0 Z50.0
N80 MOS
N85 M30

i e

et

55

139
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Sekil 1.7. Is parca icin tiiretilen CNC programi

. SR



EK-2 Ornek uygulama 2

248

218

232

1] 50 45
150
Sekil 2.1. Parganin imalat élguleri
o) KameraUEYE
[ Keydetveas || Dondur | | Baglat J | Ayariar [UIZZWSEC opened] |

UI221xSE-C SerNo:4002617285 640 x 480 50.00fps

Sekil 2.2. Kamera goruntusi (polyemit malzeme)

140
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EK-2 (Devam) Ornek uygulama 2

o) KameraUEYE &J

} Kaydet ve Ag ‘ ! Dondur ‘ ‘ Durdur l l Ayarar [UI221xSEC opened!

UI221xSE-C SerNo:4002617285 640x 480 50.30fps

Sekil 2.3. Kamera goruntusu (aliminyum malzeme)

ol KameraUEYE &J

l Kaydet ve Ag ‘ ! Dondur

Durdur | [ Ayatar [UR221xSEC opened! |

UI221xSE-C SerNo:4002617285 640x 480 49,99fps

Sekil 2.4. Kamera gorintist (C1040 gelik malzeme)
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EK-2 (Devam) Ornek uygulama 2

Sekil 2.5. Kamera ile alinan BMP resmin iglenmig goruntu (polyemit

malzeme)

Sekil 2.6. Kamera ile alinan BMP resmin iglenmig goruntu (aliminyum

malzeme)



EK-2 (Devam) Ornek uygulama 2

\
— =
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Sekil 2.7. Kamera ile alinan BMP resmin iglenmig goruntu (C1040 celik

malzeme)

-
Tolerans Tablosu

On Tanimlama Genigligi
Vida On Tanimlama Genigligi
Silindir On Tanimlama Genigligi :
Konik On Tanimlama Geniglidi

Kavis Tanimlama Genigligi

Silindir ve Vida Tanimlama Tolerans!
Vida Tanimlama Tolerans!
Silindir Tanimlama Toleransi
Silindir ve Vida Tamimlama Tolerans

1 Pikselin Milimetre Degeri

Kaydet ‘

0.42

Sistem Kaydi

Konik Tamimlama Toleransi

Konik On Tarumlama Toleransi Min : |0,8 |

Konik On Tanimlama Toleranst Max : l,1'25 v |

Konik Tanimlama Toleransi Min

Konik Tanimlama Toleransi Max

Konik Tanimlama Yontemi

Kavis Tanimlama Tolerans!

Kavis Tanimlama Tolerans: Min

Kavis Tanimlama Toleranst Max :

Kavis Tanimlama Yontemi

:[0.8 'I
:[1.25 v
:lAIan |

J

07 |
[14 v
iNan v|

v‘ ‘ Tamam I

Sekil 2.8. Tanimlamada kullanilan tolerans degerleri
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EK-2 (Devam) Ornek uygulama 2

1 Srdr i e 777“
L2 Sndr )

2 Sndr

Sekil 2.9. Tanlmlanm|§ parca goruntisu (tum malzemeler igin ayni gorunta)

S AutaCAD Classic

SRR T

Taabo

SHGE H T

T

" Comvand: Specify cppesite corner or [Fence/WRolygon/cPolygon]s
‘Command: 'Cancel®

| Comand:

B e e e 3 P A 2 T N R E T
Sekil 2.10. DXF olarak kaydedilen parcanin AutoCAD 2012’de agilarak

Olgulendiriimesi (polyemit malzeme)
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EK-2(Devam) Ornek uygulama 2

ubaCAD Classic

Ve | S @ 6 D ) B

£4] 50 ST been

R e e |

T4 -3

[ht B

TuGH

Lrh

i

A4 b NOTEN ol | Levowsd [
* spectfiy corner of window, enter a scale factar (nX or ¥R}, ar
| [ALL/CenteriDynamic/Extents/Previcus /Seale/Hindow/Object ] <resl tines: e

DN R [t Eennd o Bl
$ekll 2.11. DXF olarak kaydedilen par¢canin AutoCAD 2012’de acilarak

Olgulendiriimesi (aliminyum malzeme)

ubaCAD Classic

1&. EIIEh q\xr.L\; f R h

SRS I

a4

THGE H T

T

40 4[v b NP Lmout | Lovousd |

DN R [t Eennd o Bl
Sekil 2.12. DXF olarak kaydedilen parganin AutoCAD 2012’de agilarak
Olgulendiriimesi (C1040 ¢elik malzeme)
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EK-2(Devam) Ornek uygulama 2

1. Silindirik 18,0 x Boy 45,0
12. Silindirik 32,0 x Boy 50,0
3. Silindirik 49,0 x Boy 55,0

12 mm Eskenar dértgen 80° (3C2015) Tomalama (ince Talag) 1685 dev/dak  0.14mm..  0.42mm e
12 mm Eskenar dirigen 80° (GC2025) Tomalama (Kaba Talag) 1123 dev/dak 03mm/.. 24mm

5mm Kesme (Diimleme} Kalem Ucu (GC2135)  Kanal Agma ve Kesme 799 dev/dak  0.18mm..

Ddzenle

Sekil 2.14. Parganin iglenmesi igin belirlenen takimlar ve takim
parametreleri
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EK-2(Devam) Ornek uygulama 2

N5 G21
N10 G54

IN15 70101

N20 GO0 X80.0 Z50.0

N25 $1623 M03

N30 GO0 X59.0 Z5.0

N35 G71 U2.0R1.0

N40 G71 P45 Q70 U2.0 W1.0 F0.03
N45 GO0 X18.0 Z5.0

N50 GO1 Z-45.0

N55 GO1 X32.0

N60 GO1 Z-95.0

NB5 GO1 X49.0

IN70 GO1 Z-150.0

N75 G70 P45 Q70
N8O MOS

N85 M30

B e e T e TN e 3
l-‘f’". NN s T R =l T R . e
P L S W | e W Lee ST Y Lo R W

Sekil 2.15. Tanimlanan parga igin tlretilen CNC programi
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