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OZET

Bu cahsmada CNC freze tezgihlarinda cep frezeleme operasyonlar1 iin cep
profiline uygun ve hatasiz takim yollarinin firetilmesi amaciyla yeni bir
ofsetleme algoritmasi gelistirilmistir. Bu algoritmada, DXF dosya yapisindan
cep profiline ait veriler okunmustur. Ofset dzgileri ve ofset yaylar1 profili
olusturan unsurlarin analitik denklemleri kullamlarak hesaplanmustir. Daha
sonra hatali kisimlarin atilmasi islemini kolaylastirmak iin ofsetdzgileri kesisim
noktalarindan kirllmistir. Hatali takim yollarinin olusmasina sebep olacak
hatal ofset kisimlar1 atilarak ofsetleme operasyonu tamamlanmistir. Algoritma,
AutoCAD 2009 programinda hazirlanan DXF verilerine dayal olarak Delphi
ortaminda bilgisayar programinda gelistirilmistir. Bylece, farkh érnekler iin

ofsetleme algoritmasinin dogrulugu kanitlannustir.
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ABSTRACT

In this study, a new offsetting algorithm has been developed for pocket milling
operations on CNC milling machines in order to generate tool paths without
error and suitable for the pocket profile. In this algorithm, pocket milling
properties are read from DXF database. Offset lines and arcs are calculated by
analytical equations of items that formed the profile. Then, all of the items are
trimmed at the intersection points of offset for simplifying unnecessary items.
Inaccurate offset items are thrown away, which would cause incorrect tool
paths and then offsetting operation is ended. The algorithm works with DXF
files obtained from AutoCAD 2009 and is applied using Delphi 7 program. The

developed offsetting algorithm has been approved in the different applications.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, aciklamalari ile birlikte

asagida sunulmustur.

Kisaltmalar Aaklama

SD Sayisal Denetim

BSD Bilgisayarli Sayisal Denetim

BDT Bilgisayar Destekli Tasarim

BDi Bilgisayar Destekli Imalat

NC Numerical Control

CNC Computer Numerical Control

CAD Computer Aided Design

CAM Computer Aided Manufacturing

Semboller Agklama

x1 Baslangi¢ noktasinin x eksenindeki koordinati

yl Baslangi¢ noktasinin y eksenindeki koordinati

x2 Bitis noktasinin x eksenindeki koordinati

y2 Bitis noktasinin y eksenindeki koordinati

ml Birinci ¢izginin egimi

m2 Ikinci ¢izginin egimi

rl Birinci yayin yaricapi

r2 Ikinci yayin yaricapi

al Birinci yaymn merkezinin x eksenindeki
koordinati

bl Birinci yaymn merkezinin y eksenindeki

koordinati



a2

b2

XV

Ikinci yaymm merkezinin x eksenindeki
koordinati
Ikinci yaymm merkezinin y eksenindeki
koordinati

Ofsetleme mesafesi



1. GIRIS

Tasarim ve imalatta ulagilmak istenen ana hedef, en kisa zamanda, en diisiik iiretim
maliyeti ve istenilen kalitede {iriin iiretimini gerceklestirmektir. Bu amag
dogrultusunda 1950’1i yillarda NC (Numerical Control — Sayisal Denetim - SD) ve
daha sonra, CNC (Computer Numerical Control — Bilgisayarli Sayisal Denetim -
BSD) tezgahlar1 imalat sektoriinde yer almistir. BSD tezgahlarinin imalat sektoriinde
kullanimiyla birlikte diisiik maliyetli tiretim ve {iiriin kalitesinde olumlu artiglar
saglanmgtir. Ozellikle 6lcii hassasiyeti, iiriin kalitesi, iiretim kabiliyeti ve zaman
tasarrufu bunlarin basinda gelmektedir. Boylelikle {iretim maliyetlerinin azalmasi

nedeni ile verimlilik artmaktadair.

Bilgisayarl1 tezgédhlarin hizl1 gelisimiyle BSD programlama konularinda yapilan
calismalar ve aragtirmalar artmis ve bilgisayar teknolojisinin de bu siirece katilimi ile
cesitli CAD/CAM (Computer Aided Design / Computer Aided Manufacturing —
Bilgisayar Destekli Tasarim / Bilgisayar Destekli imalat — BDT/BDI) sistemleri ve
yazilimlar1 gelistirilmistir. Bu alanda BDT yazilimlar ile iiretilmek istenen parcanin
iki boyutlu ¢izimleri veya ii¢ boyutlu modelleri olusturulurken, BDI yazilim ve
sistemleri ile de iiriiniin BSD takim tezgahlarinda imalat1 icin gerekli takim yollar1
tiretilmektedir. Olusturulan bu takim yollar1 ve belirlenen isleme parametreleri,
BDT/BDI sistemlerindeki grafiksel simiilasyon yardimi ile iiretim asamasina
gecilmeden o©nce hata ve eksikliklerin tespit edilip giderilmesine imkan

saglamaktadir.

Gliniimiiz tretim teknolojilerinin vazgecilmez unsuru haline gelmis olan BSD
teknolojisi insan iizerindeki kontrol yiikiinii biiyiik 6l¢iide azaltmistir. Buna karsin
BSD tezgahlar i¢in iiretilecek her bir iirline ait farkli kod yazma ugrasis1 ortaya
cikmistir. Karmasik geometriye sahip pargalarin BSD kodlarinin, elle yazilmas1 hem

zaman almaktadir hem de zordur ve de hata yapmaya elverislidir.



BSD tezgdhlar ile yapilan iiretim islemlerinde sikca uygulanan isleme
operasyonlarindan biri de cep frezeleme islemidir. Yapilan arastirmalar sonucunda
karmasik profile sahip cepler icin takim yollarimin tiiretilmesinde, cep profilinin
ofsetlenmesinin, dnemli bir rol oynadig goriilmiistiir. Cebi isleyecek kesicinin temas
verilerinin, konum verilerine doniistiiriilmesi icin ofsetleme igleminin hatasiz bir
sekilde gerceklestirilmesi zorunluluk arz etmektedir. Ofsetleme isleminin
giivenilirligi, elde edilecek takim yollar1 ile dogrudan iligkili oldugu i¢in dogru
ofsetlemeyi saglayacak bagarili bir ofsetleme algoritmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu calismada da ofsetlemeyi basarili bir sekilde gergeklestirecek yeni bir ofsetleme

algoritmasinin gelistirilmesi amaglanmistir.

Gelistirilen ¢aligmada, iki boyutlu olarak cizilen bir cebin BSD dik isleme
merkezinde bosaltilmas1 amaciyla BSD kodlarinin tiiretilmesi i¢in ofsetleme yontemi
gelistirilmistir. Cep profilinin iizerinde bulundugu is pargasinin geometrik sinirlari
dikkate almmamustir. Kullanici tarafindan olusturulan ve DXF dosyasina kaydedilen
cep profilinde profilde acikligin ve iist iiste binmis unsurlarin olmadigi var sayilmas,
kullanicinin olusturdugu profilin ideal bir kapali profil oldugu kabul edilerek ¢calisma
gerceklestirilmistir. Yapilan caligmada islenecek cebi tanmimlayan cep ve ada
profilleri 6ncelikle ofsetleme hatalar1 goz ardi edilerek kabaca ofsetlenmistir. Daha
sonra hatalarin giderilmesi amaci ile birbiriyle kesisen ofset unsurlar1 kirpilmak
yerine, kesisim noktalarindan kirilarak her bir parca ayr1 ofset unsuru olarak kabul
edilmistir. Ofset unsurlarinin kesisim noktalari1 bulunurken ofset unsurlarinin analitik
denklemleri kullamlmistir. Gegersiz ofset kisimlarinin atilmasinda ise diger
caligmalardan farkli olarak, gecerli bir ofset unsurunun tasimasi gereken ozellikler
g6z Oniinde tutularak gergeklestirilmistir. Belirlenen bu 6zelliklere gore de tiim ofset
unsurlart degerlendirilerek hatali unsurlarin atilip atilmamasina karar verilmistir.

Calismanin agamalari, agagida belirtilmistir.

e BDT ortaminda cep profilinin ¢izilip DXF olarak kaydedilmesi,
¢ DXF dosyasi okutturularak unsurlarin algilanmasi,

e Unsurlarin siralatilmast,



Siralama yOniiniin belirlenmesi,
Kaba ofsetleme isleminin gerceklestirilmesi,
Kaba ofset unsurlarinin kesisim noktalarindan kirilmast,

Gecersiz ofset unsurlarinin atilarak ofsetlemenin tamamlanmasi.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Imalatta ulagilmak istenen asil amag, en kisa siirede, en diisiik maliyet ile istenilen
kalitedeki iiriinii iiretebilmektir. Hassas, hizli ve kaliteli imalat yontemlerinden birisi
de BSD tezgéhlar ile iiretim yapilabilmektedir. BSD tezgahlar ile iiretim artik

giiniimiizde vazgecilmez bir {iretim unsuru haline gelmistir.

BSD tezgahlarin yayginlagmasi, genel olarak endiistride, her bir parca icin ayr1 BSD
kodlarin1 yazma is yiikiinii dogurmustur. BSD tezgahlarin daha etkin kullanilabilmesi
ve karmagik geometriye sahip is parcalarmin imalati icin, bilgisayar ile BSD

kodlarini tiiretilmesini saglayan BDT/BDI teknolojisi gelistirilmistir [1].

BSD tezgahlar ile yapilan iglemlerden bir tanesi de cep frezeleme operasyonlaridir.
Her profil icin farkli takim yolar1 degisik yazilabilmektedir. Bunlar genel olarak, tek
yonlii dogrusal takim yollari, zigzag takim yollar1, profil tekrarlayan takim yollari,

spiral takim yollar1, karma takim yollar1 vb. dir.

Cep profilini isleyecek takim yolu tipi, kesici takim tizerine gelen kesme kuvveti ve
gerilimlerdeki degisimi etkilemektedir. Tek yonlii dogrusal takim yollarinda ve
zigzag takim yollarinda, kesme islemi, profil tekrarlayan takim yollarindakine gore
daha kesikli ve kararsizdir. Bu durum kesici takim iizerine gelen kesme kuvveti ve
gerilim degisimlerini olumsuz olarak etkilemektedir. Kesici takim iizerine gelen
kesme kuvveti ve gerilim degisimleri de takimin dayanimim diisiirecegi icin takim
omrii de kisalacaktir. Daha uzun bir takim omrii icin profil tekrarlayan takim yolu

tipi endiistride daha cok tercih edilen bir yontemdir [2].

Profil tekrarlayan takim yollar1 olusturulurken, islenen profilin, isleme yOniindeki
ofseti kullanilmaktadir. Kesici takim ile profil arasindaki kesici temas verilerinin
kesici konum verilerine doniistiiriilmesi igleminde profilin ofsetlenmesi gerekmekte

ve ofsetlemeyi gerceklestirecek bir yonteme ihtiya¢ duyulmaktadir.



Cep profilini isleyecek takim yollarindaki hatalar i parcasinda dalma ve kalintilara
neden olmaktadir. Bu nedenle, takim yollarinin elde edilmesini saglayan ofsetleme
yonteminin gilivenilir olmas1 biiyiik 6nem tagimaktadir. Ofsetleme islemi oldukca
karmasik bir siire¢ oldugu i¢in ofsetleme sirasindaki hatalar dogrudan takim yollarina

yansimakta ve hatali bir islemeye neden olmaktadir.

Literatiir aragtirmalarina gore giivenilir takim yollarini iiretebilecek dogru ¢alisan bir
ofsetleme algoritmasimin gelistirilmesine yonelik bircok calisma yapildig:
gozlenmistir. Literatiirde ofsetleme problemine yonelik degisik yOntemler
sunulmakla birlikte genel olarak ii¢ farkli yontem goze carpmaktadir. Onerilen genel
yontemlerden birisi “Top Yuvarlama” (“Rolling Ball”) yontemidir. Bu yontemde
ofsetleme mesafesi yaricapindaki sanal bir topun ofsetlenecek profile temas edecek
sekilde, profil boyunca yuvarlandigi kabul edilmis ve bu sanal topun merkezinin

cizdigi yoriinge ofsetleme siirecinde kullanilmistir (Sekil 2.1).

Ofsetlenecek profil

"Rolling Ball" yolu

Sanal bir t.op

D

A
Sekil 2.1. "Rolling Ball" Yontemi ile ofsetleme siireci [2]

Genel olarak kullanilan bir diger yontem, gecersiz kapali profillerin atilmasina dayali
yontemlerdir [3,4]. Cep profilinin ofsetlenmesi ile olusan kapal profillerden
hangisinin gegerli hangisinin gecersiz oldugu gelistirilen algoritmalarla tespit

edilerek atilmaktadir (Sekil 2.2).



Sekil 2.2. Ofsetleme sonucu olusan gecerli ve gecersiz kapali profiller [3]

Ofsetleme islemi icin genel olarak kullanilan 3. yontem ise “Voronoi” egrilerinin
kullanmldigr yontemdir. Bu yontemde ofsetlenecek profil, dogru ve yaylar yerine
parametrik egrilerden olusmaktadir. Bu yontemde profil “Voronoi” egrileri ile
parcalara ayrimis ve her bir parca ayr1 ayr1 ofsetlenmesi ile profilin ofsetlenerek
gerceklestirilmistir [5-7]. Ofsetlenecek profil egimin yiiksek oldugu noktalardan

kirilmis ve profilin ofsetinin, kendi kendisini kesmesi onlenmistir (Sekil 2.3).

COt%

a) b) c)

Sekil 2.3. ‘Voronoi’ egrileri ile gerceklestirilen Ofsetleme islemi a) Ofsetlenecek
profil b) “Voronoi’ egrilerinin eklenmesi c) Profilin ofsetlenmesi [5]

Choi ve Park (1999) tarafindan gerceklestirilen calismada, ofsetleme siirecine,
ofsetleme islemini engelleyecek darliktaki araliklart olusturan unsurlarin atilmasiyla

baslanmistir. Sonraki adimda ise kaba ofsetleme ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan



gecersiz kapali alanlar1 olusturan ofset unsurlarinin atilmasiyla ofsetleme islemi

tamamlanmaktadir [8].

Liu, Yong, Zheng ve Sun (2007) tarafindan yapilan caligmada ofsetlenecek
unsurlarinin kapali profil olugturmasi istenmemis ve girdinin “polyline” (coklu ¢izgi)
oldugu varsayilmistir. Kapal1 profil olusturmayan, agik egrilerin ofsetlenmesini de
saglayan bu yontem, egri elemanlarinin ofsetlenmesi, bu ofsetlemelerin duruma gére
budanmas1 veya birlestirilmesi ve bir kirpma algoritmasiyla gegersiz ofset

unsurlarinin kirpilmasi olmak iizere ti¢ asamadan olusmaktadir [9].

Choy ve Chan (2001) tarafindan yapilan ¢alismada, ofsetleme mesafesinin takimin
yarigapindan daha fazla oldugu durumlarda takimin profilin digbiikey koselerine tam
olarak yanasamamasindan kaynaklanan kalintilar1 gidermek i¢in ek takim yollar1

ekleyen bir yontem gelistirmislerdir [10].

Kim, Lee ve Yang (2006) isimli arastirmacilar tarafindan yapilan ¢alismada isleme
esnasinda takima gelen kesme kuvvetini daha diizgiin, keskin doniis hareketlerindeki
titresimleri azaltmak ve talag kaldirma oranimi artirmak i¢in genel yontemler ile elde
edilen takim yollarina eklemeler yapmislardir [11]. Bu yontemle kesici takim ig¢in
daha biiyiik yana kayma mesafeleri kullanilabilmekte ve bu sayede toplam takim

yolu uzunlugu kisaltilmig olmaktadir.

Lee’nin (2003) yaptigr calismada bir cep profilinin ofsetlenmesi ile olusan kapali
alanlardan hangisinin gecerli hangisinin gecersiz olacagina yonelik olarak bir yontem
gelistirilmistir [12]. Bu yonteme gore ofsetlenen cep profili icin saat yonii ya da
tersinde bir yon tayin edilmistir. Ofsetleme ile olusan kapali profillerden siralama
yonii ofsetlenen profilin yonii ile ayn1 olan kapali alanlarin gecerli, farkli olan kapali

alanlarin da gecersiz oldugu belirtilmektedir (Sekil 2.4).



o : Ofset egrisinin kendisini kestigi nokta

Saat yoniinde (CW) kapal1 alan: ici¢e gegmis kapali alan (gegersiz kapali alan)

Saat tersi yoniinde (CCW) kapal alan: ofset egrisinin pargasi olan kapal alan (geceli kapal alan)

Sekil 2.4. Ofsetleme ile olusan profillerin yonleri [12]

Park, Chung ve Choi (2003) tarafindan yapilan ¢alismada takim yollarini optimize
etmek amaciyla islem esnasindaki takim geri cekilmelerini en aza indirmek igin
ofsetleme ile elde edilen takim yollarina eklemeler yaparak bu takim yollarini bir
birlerine baglamiglardir. Bu caligmada takimin is parcasina yanasarak bir defada cep

frezeleme islemini tamamlamas1 amag¢lanmistir [13].

== Eos
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a) b) ¢)

Sekil 2.5. Takimyolu tipleri a) Profil tekrarlayan, b) Dogrusal, ¢) Karma takim
yollar1 [14]

Yao ve Gupta (2004) yaptiklar1 ¢alismada, zig-zag takim yollar1 ve profil tekrarlayan

takim yollarnin her ikisini de kullanarak cep profilini isleyebilen, karma bir takim



yolu tipi 6nermiglerdir [14]. Bu yontemle elde edilen takim yolu uzunlugunun diger

yontemlere gore daha kisa oldugu belirtilmektedir (Sekil 2.5).

Zhao, Wang, Zhou ve Qin (2007) tarafindan yapilan ¢alismada islenen cep profilinin
keskin kogelerinde olusan malzeme kalintilarin1 temizlemek ve takimin koselere daha
iyi yanasabilmesi i¢in genel yontemler ile elde edilen takimyollarina eklemeler
yapilmistir. Onerilen yontemin dogrulugu yapilan deneysel uygulama ile

kanitlanmastir [15].

Sheen ve You'nun (2006) gerceklestirdikleri calismada profilin ofsetlenmesi ile
olusan hatali kesigsimlerin giderilebilmesi icin dinamik bir yontem sunulmustur. Bu
yontemde ofset unsurlar1 olusturulurken bir baska ofset unsuru ile veya ana profil ile
kesisip kesismedigi gbz Oniinde tutularak hatali kesigsmelerin olugsmadan Oniine
gecilmesi amaclanmistir. Ayrica bu calismada cep profili icerisinde yer alan adalarin
da dalmalara yol agmadan islenebilmesi i¢cin ada ve cep profillerinin ofset gruplari

arasinda kopriiler olusturularak takim yollar1 bir birine baglanmistir [16].

Chuang ve Lin (1997) tarafindan yapilan caligmada serbest formlara sahip egrilerden
olusturulmus cep profilleri ilk Once parametrik olan ‘B-spline’ veya ‘Bezier’
egrilerine doniistiiriilmiis daha sonra bu egrilerin ofsetlenmesi ile olusan ciktilar

kullanarak cebi isleyecek dogrusal takim yollarini tiiretmislerdir [17].

Yan, Shuilai ve Shuiguang (2000) isimli arastirmacilar tarafindan yapilan ¢alismada
genel yontemler ile olusturulan takim yollarinda yana kayma mesafesinin takim
yarigapindan biiyiik oldugu durumlarda kalintilarin olustuguna dikkat cekilmistir. Bu
problemin giderilmesi icin de “Diizgiin olmayan ofsetleme” teknigini
kullanmiglardir. Buna gore koseler ofsetlenirken yana kayma mesafesinin takim
yaricapindan biiyilk olmasi durumunda koselere daha fazla yanasan ek yollar
kullanarak koselerdeki kalintilari Onlemislerdir. Bu yontemde de yana kayma

mesafesi artirilarak toplam takim yolunu kisaltmiglardir [18].
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Lambregts ve arkadaglar1 (1995) tarafindan yapilan calismada, sabit derinlikli
karmasik forma sahip ceplerin islenmesi icin gerekli olan BSD takim yollarimi
otomatik olarak olusturabilen, etkili takim yolu olusturma yontemi sunulmaktadir.
Cepler, dogru ve yay parcalarindan olusabilir ve islenmeyecek adalara sahip
olabilirler. Gergeklestirilen cep profiline paralel takim yolu olusturmak igin

algoritmalar kullanilmigtir [19].

Wong, T. ve Wong K. (1996) tarafindan yapilan ¢caligmada, birden fazla adaya sahip
karmasik forma sahip ceplerin frezelenmesi icin takim yollar1 olusturmada
kullanilabilecek bir yontem 6nerilmistir. Bu yontemde cep ve ada profilleri dogru ve
yaylardan olusan digbiikey ve icbiikey geometrilerden olugmaktadir. Diger cep
frezeleme caligmalarina gore, bu calismanin en belirgin farki, cep ve ada
profillerinin, algoritmanin ilk basamaginda islemlerinin yapilmis olmasidir. Kesici
takimin geri ¢ekilme hareketi yapmadan islemesini saglayan takim yollar1
olusturmak i¢in dis hat kopriilerinden yararlanilarak, cep ve ada profilleri bir birine

baglanmistir [20].

Korkut ve Tekiner (2000), Delphi programinda hazirladiklar1 bir yazilim ile IGES
dosya yapisindan iiretilecek pargaya ait verileri almiglardr. BDT ortaminda
tasarlanan silindirik is parcalarinin, tasarim asamasindan iiretim agsamasina kadar
olan siireci planlamiglardir. Oncelikle, IGES veri yapisindan, is parcasinmn
unsurlarina ve boyutlarina iligkin veriler okunduktan sonra bulunan unsurlara gére
kesici takim secimini yapmislar ve kesme parametrelerini belirlemislerdir. Sonraki
adimda Fanuc isletim sistemine uyumlu BSD kodlarini tiiretmislerdir. Ayrica
tiretilen BSD parca programlariin islem swralamasini ve parcaya ait takim yolu

simiilasyonunu olusturmuslardir [21].

Bieterman ve Sandstrom, diizlemsel ceplerin islenmesi i¢in yeni bir takim yolu
olusturma metodu gelistirmislerdir. Gelistirdikleri yontemde bir cep profili icerisinde
tanimlanan eliptik kismi diferansiyel denklem smir degeri probleminin ¢oziimiinii

kullanmiglardir. Onerdikleri bu matematiksel fonksiyon cep profilinin formuna
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uyumlu ve cep icinde i¢ ice diiz e8imli spiral yollar seklinde ortaya ¢ikmaktadir.
Yapilan bu caligsma ile tiim metal malzemelerin igleme zamaninda ve kesici takim
asinmasinda Oonemli kazang saglamiglardir. Ayrica gelistirdikleri yontemde ayrica
degisken bir ilerleme optimizasyonu prosediirii yapilmistir. Bu islem, takim yolunu
ve makine kisitlamalarini icine almaktadir ve her takim yolu icin makine
performansin1 en yiiksek yapmak i¢cin uygulanabilmektedir. Sekil 2.6’da cep
bosaltma islemi icin Klasik ve gelistirilen Curvelinear takim yollar1 goriilmektedir

[22,23].

Sekil 2.6. Cep bosaltma isleminde takim yolunun curvelinear yontemi ile
optimizasyonu a) klasik ve b) curvelinear takim yollar1 [22,23]

Bieterman ve Sandstrom, gelistirdikleri bu yeni takim yolu metodunu klasik takim
yolu ile karsilagtirmak amaci ile 5 adet farkli poligonal cep geometrisini iki farkll
kesici takimla isleyerek isleme zamanindaki ve takim asinmasindaki azalmalar1 14
farkli kesme hizinda denemislerdir. Sonug¢ olarak Bieterman ve Sandstrom
gelistirdikleri bu yeni yontem ile yapilan denemelerde, isleme zamanlarimi %10-%30
degerleri arasinda azaltabilmiglerdir. Ayrica sert malzemelerin islenmesinde takim
Omriinii klasik takim yoluna gore bu yontem ile yaklagik olarak iki kat kadar

artirabilmislerdir [22,23].

Yang, Joneja ve Zhu'nun yaptig1 iki asamali calismada, islem planlama ve unsur
tanimada isleme zamani optimizayonu igin genellenmis ceplerin tanimlanmasi
amaciyla yeni bir yontem gelistirmislerdir. Gelistirdikleri bu yontemi, daha Once
yapilan calismalardaki dikdortgen seklindeki cepler, kanallar ve delikler gibi basit

sekilli unsurlarin ¢ikarilmasi ve iglem planlamasi yoniinden dolay1 ayri tutmuglardir.
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Ayrica, daha karmagik sekilli islenebilir unsurlar1 tanimaya ve ayni zamanda akilli
islem planlama yontemi ile toplam isleme zamanimi azaltmaya calismiglardir.
Calismalarimin birinci kisminda isleme unsurlarinin ¢ikarilmasindaki yontemleri ele
almiglardir. Gelistirdikleri algoritmalar1 6rneklerle desteklemisler ve tanima
sistemini, bircogu kalite testi iceren, 70’den fazla endiistriyel parcada basarili bir
sekilde denemislerdir. Calismalarinin ikinci kisminda ise ¢oklu bir takim isleme
planlama teknigi tamimlamislardir. Bu amagla isleme planlayici tabanli bir strateji

gelistirmigler ve bunu 6nceki unsur tanima sistemi ile birlestirmislerdir [23- 25].

Goktas, Dilipak ve Giildas (2009) tarafindan yapilan bir calismada kapali profilin
ofsetlenmesi ile olusan gecersiz ofset unsurlariin ayiklanabilmesi i¢cin dncelikle tiim
ofset unsurlar kesigim noktalarindan kirilmistir. Gecgerli ofset unsurlarinin ortak
ozellikleri tespit edilmis ve bu Ozellikleri tasimayan ofset unsurlari atilmistir.
Gecersiz ofset unsurlarinin atilmasiyla geriye kalan gecerli ofset unsurlartyla

ofsetleme tamamlanmustir [26].

Goktas, Dilipak ve Giildas (2010) tarafindan yapilan bir diger calismada ise kapali
profili olusturan unsurlarin analitik denklemleri kullanilarak profilin ofset unsurlar1
elde edilmistir. Daha sonra dalma ve kalintilara neden olan hatalar1 gidermek icin
gecerli bir ofset unsurunun tagimasit gereken ortak oOzellikler belirlenmis ve bu
ozellikleri tasimayan unsurlar atilarak hatalar giderilmistir. Gelistirilen bu yontem ile
sunulan diger ¢aligmalara gore daha pratik ve kararli bir hata giderme uygulamasi

gerceklestirilmistir [27].

Pateloup, Duc ve Ray (2010) tarafindan yapilan ¢aligmada iki boyutlu diizlemsel
cepler icin yeni bir yontem sunulmustur. Bu yontemde takim yollar1 olusturulurken
dogru ve yaylarin yerine uniform olmayan kiibik B-spline egrilerini kullanmislardir.
Gelistirdikleri denklemler ile B-spline egrilerinin kontrol noktalarinin koordinatlarini
hesaplatarak takim yolu egrisini olusturmuglardir. Onerdikleri bu yontem ada

icermeyen cep profilleri icin uygun olup adali cepler de kullanilmamaktadir. Yapilan
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bu calismada degisik Ornek uygulamalarla gelistirilen yontemin basarisi ortaya

konmustur [28].

Held ve Spielberger (2009) tarafindan yapilan bir bagka caligmada ise yine ada
icermeyen, sinir hatlar1 dogru ve yaylardan olusan cepler i¢in spiral takim yollarinin
tiiretildigi bir metot sunulmustur. Takim yolu, kullanicinin belirleyebildigi cep profili
icinde yer alan herhangi bir noktadan baslayan ve profilin disinda biten bir egri
seklinde olugsmaktadir. Bu yontemde takim yollarinin kesinlikle birbirini kesmemesi

ve takimin geri cekilme hareketinin olmadigr belirtilmektedir [29].

Yukarida yapilan literatiir arastirmalarinda goriildiigii gibi bir is parcas: lizerindeki
adali veya adasiz cep profillerini islenebilmesi icin BSD kodlarmi tiiretebilecek
yontemler sunulmustur. Yapilan bu caligmada ise profil tekrarlayan takim yollarimin
tiiretilebilmesi icin bir ofsetleme algoritmasi gelistirilmistir. Gelistirilen ofsetleme
algoritmasinda ofsetleme ile olusan hatalarin giderilmesi i¢in bir hata ayiklama
yontemi kullanilmigtir. Ofsetleme islemi sonucu elde edilen ¢iktilar ile cep profilini
isleyecek takim yollar1 ve BSD kodlar tiiretilmistir. Bu ¢alismada onerilen yontem

ada iciren cep profilleri icin de takim yollarinin tiiretilmesini saglamaktadir.
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3. KAVRAMSAL TEMELLER

3.1. Freze Tezgahlan ve Frezeleme islemleri

Makina imalat sektoriinde iiretim i¢in kullanilan en yaygin takim tezgadhlarindan
birisi de freze takim tezgahlaridir. Uzerinde birden fazla kesicinin bulundugu
kesiciler ile malzeme {izerinden talag kaldirmak suretiyle is parcalarinin iiretildigi

takim tezgahlar1 freze takim tezgahi olarak bilinmektedir.

Freze tezgdhlarinda, diizlem yiizey frezeleme, kanal frezeleme, cep frezeleme gibi is
parcalari {izerinde bulunan girinti ve ¢ikintilarin olusturulmasini saglayan c¢ok cesitli

talag kaldirma islemleri geceklestirilebilmektedir [30].

3.2. Bilgisayarh Sayisal Denetim (CNC- ComputerNumerical Control)

Bilgisayar teknolojisinin gelismesi ile SD’li tezgdhlarin bilgisayar adaptasyonu
saglanarak yeni bir tezgdh komut isleme sistemi ortaya ¢cikmistir. Bilgisayarlar SD’li

tezgahlara su 6zellikleri kazandirmiglardir:

1. Bilgilerin saklanmas1

2. Bilgiler iizerindeki degisiklik ve diizeltmelerin daha kolay yapilabilmesi

3. Yapilan programlarin simiilasyonlarinin (benzetimlerinin) yapilabilmesi

4. Otomasyon sistemleri ile birlikte calisabilme

5. Bilgisayar destekli imalattaki gelismelerden sonra diger program yazilimlarinda

olusturulan verileri isleyebilme [31].
3.2.1. BSD ‘li takim tezgahlarimin avantajlari
BSD’li takim tezgahlarinin endiistride yayginlagsmasi ile kalite, maliyet, iiretim

kolaylig1 ve kabiliyetleri gibi bircok yonde 6nemli avantajlar kazanilmistir. Bunu

yaninda BSD’li tezgahlarin sagladig1 diger avantajlar asagida verilmistir.



15

1. Klasik tezgahlarda kullanilan bazi baglama kalibi, mastar vb. gibi elemanlara
gore tezgahin ayarlama siiresi ¢cok kisadir.

2. Ayarlama, 6l¢ii kontrolii, el kontrolii vb. icin olusan zaman kayiplar1 en aza
indirilmistir.

3. Insan faktoriiniin imalat siirecindeki etkisi azaldig1 igin seri, hassas ve ozdes

parca imalati miimkiindiir.

El becerisi gerektirmemektedir.

Tezgahin caligma temposu her zaman yiiksek ve aymidir.

Parca imalatina gecis daha hizlidir.

A

Parca iizerinde yapilacak degisiklikler sadece programin ilgili boliimiinde ve
tamami degistirilmeden seri olarak yapilabilmektedir.

8. Daha dar tolerans arliginda iiretim yapilabilmektedir.

9. Calisma devrinin istenilen araliklarda secilebilmesi.

10. Sabit kesme hiz1 ve degisken devir sayisi ile igleyebilme.

11. Hata ve problemlerin uyaricilar sayesinde daha ¢abuk ve kolay ¢6ziimii.

12. Daha giivenli bir calisma imkani sunabilme.

13. Daha yiiksek kesme hizlarinda calisabilme.

Giiniimiizde BSD tezgédhlar endiistrinin hemen hemen her alaninda kullanilmakla
birlikte en yaygin olarak talagh imalat sektoriinde kullanilmaktadir. Ug eksenli bir
freze tezgdhi ilk kez 1952 yilinda calistirildiginda bu tezgdh o giinkii baz1 imalat
problemlerinin ¢oziimiinii sagladigi icin ¢ok miikemmeldi. Freze tezgdhina
uygulanan bu sistemler daha sonra torna, taslama vb. takim tezgahlarina da
uygulanmigtir. Giiniimiizde imalatin yapildigi hemen hemen her alanda CNC

kullanilmaktadir [32].
3.2.2. CNC tezgahlarda koordinat sistemleri
CNC tezgah ve sistemlerinde takim yollar1 kartezyen koordinat sistemi referans

aliarak matematiksel bagintilarla ifade edilir. Bu sistemde X, Y, ve Z ile gosterilen

ic dogrusal hareketin yam sira A, B, C ile simgelenen li¢ donme hareketi olmak
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izere toplam alti eksen vardir. Koordinat sistemi tek bir diizlemi ifade eden iki
eksenli veya ii¢ diizlemi gosteren ii¢ eksenli olabilir. Iki eksenli koordinat sisteminin
eksenleri X-Y, Y-Z, veya X-Z, ii¢ eksenli sistemin eksenleri X, Y, Z seklinde ifade
edilir. Bunun yani sira iki diizlemde, nokta konumunu uzunluk ve ac1 ile veren polar

koordinat sistemi de kullanilir [23].

CNC tezgah ve sistemlerde tezgih, parca ve takim olmak iizere li¢ ayr1 koordinat
sistemi vardir. Bu koordinat sisteminin orijinlerine; tezgdha ait olanina tezgah sifir
noktasi, parcaya ait olanina parca sifir veya program referans noktasi, takima ait
olanina takim sifir noktasi denilir. Tezgdh eksenlerinin orijini yani tezgihin sifir
noktas1 tezgahin imalati sirasinda tayin edilir. Dolayisiyla sabittir ve degistirilemez.
Bir de CNC freze tezgahlarinin imalatinda belirlenen takim degistirme noktas1 vardir.
Takim sifir noktasinin yeri de tezgdhin imalati sirasinda belirlenir, ancak konumu,

takim hareket ettigi i¢cin degiskendir [33].

3.3. Bilgisayar Destekli Tasarim -BDT (Computer Aided Design - CAD)

Bilgisayar destekli tasarim, tasarim siirecinde bilgisayarin kullanilmasi demektir.
Klasik mantigin olumsuzluklarin1 ve yetersizliklerini gidermek i¢cin BDT mantigi
gelistirilmigtir. Klasik bir teknik resim ¢izimi, teknik resim alet ve c¢izim takimi gibi
nesneler kullanilarak elle yapilirken bilgisayar destekli tasarim da ise bilgisayar

yazilimlar1 kullanilarak bilgisayar ortaminda yapilmaktadir.

3.3.1. iki boyutlu ¢izim

Biitiin bilgisayar destekli tasarim sistemlerinin temelini iki boyutlu ¢izim
olusturmaktadir. 1ki boyutlu aciklanmasi yeterli olan tasarimlarda, cizimin
olusturulmasi, tekrarlanmasi, kopyalanmasi ve iizerinde degisiklikler yapilmasi
islemleri cok kolay bir sekilde gerceklestirilebilmektedir. BDT yazilimlar1 ile
olusturulabilen bazi nesneler ve gerceklestirilebilen bazi uygulamalar Sekil 3.1°de

Sekil 3.2’de goriilmektedir.
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Sekil 3.1. CAD yazilimlari ile olusturulabilen bazi nesneler
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Sekil 3.2. BDT yazilimlar1 ile gerceklestirilebilen bazi islemler
3.3.3. Uc boyutlu modelleme

Iki boyutlu ¢izimlerden yola cikilarak cisimlerin gercege yakin goriintiileri olan iic
boyutlu goriiniisleri BDT yazilimlariyla olusturulabilmektedir. Bu sayede iki boyutlu
ciziminde fark edilmeyen tasarim hatalarinin iiretimden once giderilmesi miimkiin
olmaktadir. U¢ boyutlu modellemede genellikle tel kafes modelleme, yiizey
modelleme ve kat1 modelleme olmak iizere ii¢ farkli yontem kullanilmaktadir (Sekil

3.3).
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Sekil 3.3. Ug boyutlu modellerler a) Tel kafes model, b) Yiizey model, c) Kat1 model

3.3.4. Bilgisayar destekli tasarimin avantajlar

Bilgisayar destekli tasarimin genel olarak sagladigi avantajlar:

1. Iki boyutlu ve ii¢ boyutlu gizimler ¢ok daha kisa bir siirede cizilebilmektedir.

2. BDT yazilmlarinin goriintiiyii biiylitme 6zelligi sayesinde cizimlerin ince
detaylar1 ¢cok daha kolay ve hassas ¢izilebilmektedir.

3. Olgiilendirme ¢ok daha kolay ve hizlidir.

4. Baz1 BDT yazilimlar1 standart makine elemanlarinin c¢izimlerini hazir olarak
sunmaktadir.

5. BDT ortaminda olusturulan cizimlerin saklanmasi daha kolaydir.

3.4. Bilgisayar Destekli Imalat - BDI (Computer Aided Manufacturing - CAM)

Bilgisayar destekli imalat, bir i parcasin {iretim siirecinde bilgisayar ve bilgisayarl
sayisal kontrollii tezgihlarin koordineli olarak kullanilmasidir. BDI mantigmin
temelinde BDT teknolojisi ile ¢izimi yapilan is parcalarinin BSD tezgahlarda
iretilebilmesi icin gerekli SD kodlarin yine bilgisayar yardimi ile tiiretilmesi
yatmaktadir. BDI teknolojisinin sagladii en biiyiikk kolaylk BSD tezgahlarda
tiretimi yapilacak karmasik geometriye sahip is parcalar1 i¢in uygun SD kodlarinin

cok kisa bir siirede ve hatasiz olarak tiiretilmesidir. BDI teknolojisinin gelismesi ile
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BSD tezgahlarda en cok kullanilan isleme tipleri, diizlem yiizey isleme, cevresel

isleme, cep isleme, delik delme, ii¢ boyutlu yiizey isleme, vida cekme vb. dir.

Mekanik pargalarin ve kaliplarin imalatinda 2.5D sekillerin islenmesi biiyiik bir
oneme sahiptir. Mekanik parcalarin islenmesi icin frezeleme operasyonlarinin
yaklasik %80’1 sadece 2.5 eksenli frezeleme islemleri kullanilarak yapilabilmektedir
[34]. 2.5 eksenli islemlerde kesiciler eszamanli olarak sadece ana kartezyen
diizlemleri olan XY, YZ ve ZX koordinatlarinda eszamanl olarak hareket ettigi iki
eksende interpolasyon yapabilirler. 2.5 eksenli operasyonlar ile noktadan noktaya
cevresel frezeleme, cep-ada operasyonlar1 ve delik delme gibi frezeleme
operasyonlarinin onemli bir kismi gerceklestirilebilmektedir. CNC operatorii igin
delik delme, kilavuz cekme ve kanal acma gibi noktadan noktaya tanimlanan
operasyonlart programlamak kolay olmaktadir. Ciinkii CNC ¢evrimleri ile makro
olarak programlanabilmekte ve geometrik problemler olusmaktadir. Cevresel
frezeleme diizlemsel bir operasyondur ve genelde tamimlanan bir parga etrafinda
stirekli kesme hareketidir. Tanimlanan dig hatlarin tamamini veya alami temizlemeyi
amagclayan isleme yOntemi cep isleme olarak tanimlanir. Bazi1 cepler dis ve ic
profilleri ile tamimlanirlar. i¢ profiller, adalar, delikler veya bosluklar olabilir. Cep
isleme genellikle zor ve karmasik bir islem olarak bilinir bundan dolay1 ¢ok basit

sekillerin diginda nadiren elle programlanirlar.

Her ne kadar modern imalatta CNC kontrolorlerinin fonksiyonlar1 cok gelismis olsa
da programlanmasi zordur ve elle programlama kullanildiginda programci icin hata
yapma olasilig1 fazla ve zaman almaktadir [35]. Bundan dolay1 otomatik takim yolu
olusturma ve programlama, daha kisa programlama zamani, optimum takim yollari,
uygun kesme parametreleri ve hatasiz isleme kodlar1 saglayarak verimliligi
artirabilmektedir. Boylece, programcinin uzun ve sikici programlama g¢abasini da
rahatlatabilmektedir. Daha fazla otomatiklestirilmis imalata ve artan karmagsik CAD
sistemlerinin kullanimina olan ihtiyactan dolay1 son yillardaki arastirmalar delikler,
kanallar ve cepler gibi tamimli sekilleri islenebilir yapmak i¢in CAD verilerinden

sekillerin ¢ikarilmas1 ve tanimlanmasi iizerine yogunlasmistir [36].
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3.4.1. Ceplerin geometrik siniflandirmasi

Cepler bir veya daha fazla profil veya yiizey ile tammlanan geometrik yapilardir. ¢
profiller tabanlarinin, isleme seviyesinin asagisinda veya yukarisinda olup
olmadigina bagl olarak adalar gibi ¢ikinti veya delik ve bosluk gibi negatif
olabilirler. Cep sekilleri, par¢anin tamamindaki pozisyonu ve amacina baglh olarak
bir parcadan digerine degisebilir. Bundan dolayr matematiksel gosterimleri ¢cok basit
veya ¢ok karmagik olabilir. Cep sekilleri Sekil 3.4’de gosterildigi gibi alt1 ana sinifta
gruplandirilabilir. Sekil 3.4.(a)’da ki diizlem cepler, genellikle diizlemsel tabanli ve
dikey duvarli dogru ve yay parcalar ile tammmlanirlar. Sekil 3.4.(b)’deki serbest sekil
duvarli cepler diizlem cep smifinin bir uzantisini temsil etmektedirler ciinkii serbest
yapili egriler serbest sekil duvarli ceplerin tanimlamalarina dahil edilebilirler. Sekil
3.4.(c)’deki asi1l veya kose cep sekilleri kapali degillerdir ciinkii genellikle cep isleme
olarak farz edilirler. Sekil 3.4.(d)’deki gibi cok girisli yiizey cepler tabanin birden
fazla yatay yilizeylerden meydana geldigi bir cebi tanimlarlar. Sekil 3.4.(e)’deki ¢ok
yiizeyli taban cepler, cebin giris yiizeylerinin egimli oldugu ceplerdir. Sekil
3.4.(f)’deki gibi bazen diizlemsel profillerin oldugu oyuklarda kullanilan serbest sekil
tabanli cepler serbest bir sekil iizerine tasarlanirlar. Bu alti siniflandirma adalar1 da
icerebilir veya icermez. Adalar farkli yiiksekliklerde olabilirler ama basit bir ada
icinde yiikseklik genellikle aynmidir. Adalarin varhigi takim yolu hesabi iglemini
biiyiik oranda etkiler. Ayn1 zamanda bir veya daha fazla kiiciik cepler baska bir cep
icerisinde bulunabilirler. Boyle bir durumda cebin tamami yuvalanmis cep olarak

adlandirilirlar.
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Pratikte CAD sistemleri belirgin olarak imalata 6zgii otomatik islem planlama i¢in
gerekli verileri saglamazlar [37]. Ornek olarak cep isleme durumunda cep isleme
sistemlerinin cogu, parcalar tasarimci tarafindan yiizeyler ve hacimler agisindan
tanimlanirken, topolojik olarak belirsiz olmayan 2D sekiller gerektirirler. Bundan
dolayr kullanic1 etkilesimli olarak dis hatlar1 bir noktalama araci ile secerek veya
kapali bir diizlemsel alani belirterek tanimlamalidir. Bununla beraber boyle bir
durumda sistem Sekil 2.1.(c)’de gosterildigi gibi tamamen belirtilmemis bir cebi

tantyamaz [38].

Isleme unsurlarmin otomatik c¢ikarmi CAD ve CAM arasindaki etkilesimin
otomatiklestirilmesiyle CAPP sistemlerinde ©Onemlidir. Genis c¢apli olarak cep
tanimlamalar1 hem ©zel bir sistem tanimi veya hem de kati bir modelin veya bir
diizlem ve bir yiizeyin kesisiminden veya bir takim yiizeylerin tarafsiz dosyalarindan
elde edilebilirler. Wang ve digerleri cep geometrisini bir B-rep temsili kullanarak
IGES (Initial Graphics Exchange Specificaiton) dosylarindan ¢ikarirken Liang ve
digerleri bu is icin STEP (Standard for The Transfer and Exchange of Product model
data) dosyalarini kullanmiglardir [39,40].

Kesme derinligi ve boliimleme katman kesigiminin dis hatlar1 parca ve malzeme

yiizeyi ile cikarilacak hacmi verir. Bosaltilmis yiizeylerin kaba isleminde katmanl
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algoritma i¢in boliimleme Z eksenine dik olan bir takim diizlemler ile yapilacag: farz
edilir. Malzeme alt diizleminin Z koordinat1 belirlenir (Z,;,). Malzeme {ist
diizleminin Z koordinat1 girilir (Z.x). Boliimleme yiiksekligi veya kesme derinligi
verilir (h). Zua-h, z diizlemini verecektir. z>Z,,;, durumunda, malzeme ve istenilen
bitmis parga ile z = h yatay diizleminin kesisimi ile olusturulan dis hatlar hesaplanir.
Bu elemanlar bir cebi tamimlamak icin ayrilirlar. Boylece 2.5D cep isleme
operasyonu gerceklestirilir (z = z-h). Kesme derinligi & genellikle sabit olarak
hesaplanir ve isleme kataloglarindan elde edilebilirler. Dong ve Vickers boyle bir
varsayimin gegerliligini gostermislerdir ve kesme derinligi dagiliminin kaba isleme
zamaninin azaltilmasina etkisinin cok az oldugunu belirtmislerdir [41]. Bununla
beraber kesme katmanlarimin uygun bir secimi isleme zamanini onemli bir sekilde
azaltabilir. Dong ve arkadaslar1 miisaade edilen en biiyiik kesme torku veya kesme
giicii ile birlikte ayni zamanda en etkili kesme hizi, ilerleme ve optimizasyon

teknikleri ile elde edilen kesme derinliklerini kullanmislardir [41].

3.4.2. Takim yolu olusturma

Cep frezeleme icin takim yolu modelleri alt1 stratejide siniflandirilabilirler.

1. Spiral tip olarak da bilinen ¢evresel paralel takim yolu modelinde kesici takim
spiral hareketle cep elemanlarinin ofsetlerini igeriye dogru dis hatlar i¢in azaltarak

ve disariya dogru adalar i¢in artirarak takip etmektedir (Sekil 3.5.a).

2. Paralel yon, merdiven, tarama veya siipiirme frezeleme olarak da bilinen zigzag
frezelemede kesici takim bir baglangic noktasindan gosterilen yone dogru cep
alanin1 tarayarak referans bir dogruya paralel esit mesafeli yollarla hareket

etmektedir (Sekil 3.5.b,c).
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Sekil 3.5. Cep isleme stratejileri

3. Parca ofset modelinde takim yollari, ada dis hatlarindan birbirini izleyen dis
ofsetlerle olusturulurlar. Malzeme dig hatlarinin 6tesindeki fazladan takim yollari,

hizl1 bir ilerleme hareketi veya iizerinden hizli gecme ile degistirilirler.

4. D1s hatlar-ada ofset modelinde dis hat ofsetleri ada ofsetine ulasana kadar birbirini
izleyerek olusturulurlar. Daha sonra ada ofseti durma pozisyonu tatmin edici

degilken olusturulur.

5. Orantil1 karistirma ofset modelinde takim yolu kesici takimin dis ¢evre ve ada
arasindaki dogrusal interpolasyon yollarin bir serisi boyunca hareket etmesi ile

olusturulur.

6. En biiylik - en kiiclik ofset modelinde takim yolu dis ¢evre ve adanin en uzun
kenarinin ve alternatif olarak en kisa kenarinin paralel ofsetlerinin bir serisi ile

olusturulur.

Cevre Olceklendirme de bir cep isleme metodu olarak kullanilabilir. Ama bu
yaklasim sadece dikdortgen, iiggen ve daire gibi diizenli sekiller i¢in kullanmighdir.
Genellikle iki cep isleme stratejisi yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunlar zigzag

isleme (Sekil 3.5.b,c) ve cevresel paralel igslemedir (Sekil 3.5.a).
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Zigzag cep isleme

Zigzag cep islemede kesici takim iglenecek alani zigzag bir yolda verilen bir yone
paralel bir siiplirme ¢izgisini takip ederek ¢ikarmaktadir. Burada siiplirme ¢izgisi ve
yatay eksen arasindaki a¢1 siiplirme agis1 olarak adlandirilir. Zigzag strateji icin takim

yolu hesaplama asagidaki gibi 6zetlenebilir.

Cep cevrelerinin ofsetlenmesi.
Ofset ¢evreler arasinda iist iiste binmeler varsa olasi baglar1 ayirma.

Referans ¢izgi yani agiy1 ve siiplirme yoniinii segme.

sl .

Referans ¢izgiyi cebe dogru sabit aralikta siipiirme ve kesisimlerini ofset cevreleri

ile hesaplama.

5. Siipiiriilen ¢izgileri kesisim noktalarinda ayirma ve parcalar1 siirekli olarak
islenebilecek takim yolu gruplarina ayirma.

6. Takim yolu grubu parcalarini uygun bir sekilde baglama.

7. Son ¢evre pasosunu dis hat ve ada etrafinda basarma.

Zigzag hareketler takimin kesme i¢in degisimli olarak devir yoniinde ve zit yonde
isleme hareketlerine sebep olur. Kesme tipinin bu degisimi kesme hizinda bir
farklilik ve sonug¢ olarak tek bicimli olmayan bir yiizey kalitesi olusturur. Bundan
dolay1 bitirme igleme gibi aymi yiizey kalitesine sahip olmasi tavsiye edilen agamalar
icin kesme hizi tim yoriinge boyunca sadece bir kesme yonii kullanilarak sabit
tutulur. Zit yon hareketleri bir takim hizli geri ¢ekme hareketleri ile degistirilirler.

Boyle bir degisken zigzag veya tek yon islemeyi kapsamaktadir.

Cevresel paralel cep isleme

Bu strateji ile olusturulan kesme yollar1 spiral gibidir, genelde i¢ ¢evre sinir1 ve ada
dis cevresinin ofsetlenmesiyle elde edilirler. Bir ¢evrenin i¢ ofsetlemesi disa dogru

uzaklagsmaya basladiginda veya 6nceden tanimlanan miktardan daha kiiciik olmaya
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basladiginda durdurulur. Genellikle etkili isleme iceriden disariya dogru

ofsetlemenin ters yoniinde olusur.

Zigzag ve cevresel paralel islemenin karsilagtirilmasi

Iki ana cep isleme stratejisi olan zigzag ve cevresel paralel islemenin karsilastiriimasi
uygulanabilirliginin kolayligini, takim yolu uzunlugunun, islenmemis alan ve yiizey
kalitesi sonucunu g6z oniinde bulundurarak yapilabilir. Zigzag strateji ile egrisel bir
elemanin bir ¢izgi veya daha ziyade baska bir egri ile kesisim noktalarin1 hesaplamak
cevresel paralel stratejiye gore cok daha kolaydir. Bundan dolayr takim yolu
dogrulama islemleri zigzag yaklasimda cok daha fazla hizli ve giivenlidir. Bundan
dolayr takim yollarmmin grafiksel dogrulamasi bile gereksiz olabilir. Pratik bir rol
olarak cevresel paralel strateji hata egilimli, hesaplamasi zor ve pahali olarak
diisiiniilebilir. Bu noktadan zigzag yaklasim daha sik tercih edilir ve zigzag yaklasim
genelde son cevresel paso hesaba katilmadiginda daha kisa takim yollar1 verir [39].
Bununla birlikte karmasik sekiller i¢cin ¢evresel isleme yaklagimi ¢cok daha etkilidir.
Diger taraftan karmasik sekillerde ofset cep isleme zigzag isleme metodu ile
karsilastirildiginda daha iyi bir yiizey kalitesi, daha az isleme zaman1 vermekte ve
daha az oranda bosluk operasyonu gerektirmektedir. Ornek olarak zigzag isleme
metodunda eger cep icbiikeyse takim bir ada veya son bir kenarla karsilastiginda
etrafinda hareket etmeli ve lizerinden gecmelidir. Her iki durumda da daha fazla
isleme zamanina veya yiizey kalitesi problemlerinin 6nemli bir kaynagi olan takimin
daha ¢ok cikis ve girislerine sebep olacaktir. Bunun yaninda gevresel paralel igleme
yaklasiminda ¢evresel kesme daha uygun goriilmektedir. Bundan dolayr daha kisa
isleme zamani beklenebilir. Genel bir gdzlem olarak deliklerin hazirlanmasi, teget
hareketler ve kesicilerin yeterliligine bagli olarak ¢ok fazla geri ¢ikmalar ve kesme
dis1 hareketler zigzag yaklasimla iliskilendirilirler. Buna ek olarak islenmis ylizeyde
cizgiler birakan zigzag islemenin aksine cevresel paralel isleme metodu ile
olusturulan takim yollar1 islenmis parcada yonlendirilmis takim izleri birakmazlar.

Bu da tiim yonlerde ayn1 yiizey kalitesine sebep olur.
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Iki ana cep isleme stratejisi olan zigzag ve cevresel paralel islemenin karsilastiriimasi
uygulanabilirliginin kolayligini, takim yolu uzunlugunun, iglenmemis alan ve yilizey
kalitesi sonucunu g6z oniinde bulundurarak yapilabilir. Zigzag strateji ile egrisel bir
elemanin bir ¢izgi veya daha ziyade baska bir egri ile kesisim noktalarin1 hesaplamak
cevresel paralel stratejiye gore cok daha kolaydir. Bundan dolayr takim yolu
dogrulama islemleri zigzag yaklasimda cok daha fazla hizli ve giivenlidir. Bundan
dolayr takim yollarimmin grafiksel dogrulamasi bile gereksiz olabilir. Pratik bir rol
olarak cevresel paralel strateji hata egilimli, hesaplamasi zor ve pahali olarak
diisiiniilebilir. Bu noktadan zigzag yaklasim daha sik tercih edilir ve zigzag yaklagim
genelde son cevresel paso hesaba katilmadiginda daha kisa takim yollar1 verir [36].
Bununla birlikte karmasik sekiller i¢cin ¢evresel isleme yaklagimi ¢cok daha etkilidir.
Diger taraftan karmasik sekillerde ofset cep isleme zigzag isleme metodu ile
karsilastirildiginda daha iyi bir yiizey kalitesi, daha az isleme zaman1 vermekte ve
daha az oranda bosluk operasyonu gerektirmektedir. Ornek olarak zigzag isleme
metodunda eger cep icbiikeyse takim bir ada veya son bir kenarla karsilastiginda
etrafinda hareket etmeli ve iizerinden gecmelidir. Her iki durumda da daha fazla
isleme zamanina veya yiizey kalitesi problemlerinin 6nemli bir kaynagi olan takimin
daha ¢ok cikis ve girislerine sebep olacaktir. Bunun yaninda gevresel paralel igleme
yaklasiminda ¢evresel kesme daha uygun goriilmektedir. Bundan dolayr daha kisa
isleme zamani beklenebilir. Genel bir gdzlem olarak deliklerin hazirlanmasi, teget
hareketler ve kesicilerin yeterliligine bagli olarak ¢ok fazla geri ¢ikmalar ve kesme
dist hareketler zigzag yaklasimla iligkilendirilirler. Buna ek olarak islenmis yiizeyde
cizgiler birakan zigzag islemenin aksine cevresel paralel isleme metodu ile
olusturulan takim yollar1 islenmis parcada yonlendirilmis takim izleri birakmazlar.

Bu da tiim yonlerde ayn1 yiizey kalitesine sebep olur.
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4. OFSETLEME ALGORITMASI

Bu caligmada sunulan yontem iki ana asamadan olugsmaktadir.

e Hazirlik asamasi: Bu asamada ofsetleme asamasi icin gerekli olan, profil
verilerinin elde edilmesi, ada ve cep profillerinin algilanmasi, referans
noktalarinin bulunmasi gibi hazirlik adimlar1 bulunmaktadir.

e Ofsetleme asamasi: Ofsetleme asamasinda profile ait verilerin iglenerek kaba
ofsetin elde edilmesi, gecerli ve gecersiz ofset unsurlarini ayiracak ozelliklerin
belirlenmesi ve hatalarin giderilerek dogru bir ofsetlemenin olusturulmasina
iliskin adimlar bulunmaktadir.

4.1. Hazirhk Asamasi

Hazirlik agamasinda sirasiyla agsagidaki islemler yapilmaktadir.

e DXF dosyasindan unsurlarin okunmasi

e Dogru ve yay profillerinin belirlenmesi ve unsurlarin siralanmasi

e Profili olusturan unsurlarin siralama yonlerinin bulunmasi

4.1.1. DXF dosyasindan unsurlarin okunmasi

Bu calismada, giiniimiizde bircok BDT/BDI yazilimi tarafindan okunup yazabilen,

iki boyutlu veriler icin ortak bir veri aktarim dili haline gelmis olan DXF dosya

yapisi, cep ve ada profillerine ait verilerin almmasi i¢in kullamlmistir. Oncelikle
kullanic1 tarafindan, DXF dosyasin1 okuyup yazabilen herhangi bir BDT/BDI

programi ortaminda cep ve ada profilleri tasarlanmigtir. Daha sonra olusturulmus cep

ve ada profillerinin ¢izildigi dokiiman DXF dosya uzantisi ile kaydedilmistir. Delphi
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ortaminda olusturulan programin DXF dosyasinin okunmasi, bu dosya icinde
bulunan cep ve ada profillerine ait verilerin ilgili satir ve bagliklar altinda yer alan
koordinat bilgilerinin programin kendi ortamina almasi seklinde gerceklestirilmistir.
Dosya i¢inde bulunan unsurlardan dogruya ait baslangic ve bitis noktalarinin x ve y
koordinatlari‘AcdbLine’ bashig: altinda yer alirken, yaylara ait merkez noktasinin x
ve y koordinatlari, yarigap ve yayin baslangic ve bitis agilar1 ‘AcdbCircle’ basligi
altinda yer almaktadir. Cember de 360 derecelik bir yay olarak kabul edilmekte ve
cembere iliskin veriler de AcdbCircle’ bashig altinda yer almaktadir. Ilgili baglhiklar
altinda bulunan veriler, Delphi ortaminda olusturulan program tarafindan okunarak
program icerisindeki bir dizi degiskene aktarilmis ve DXF dosyasini okuma islemi
tamamlanmigtir. Cep ve ada profiline ait verilerin bulundugu bir DXF dosyas1
herhangi bir yazi editérii ile acildiginda ilgili bagliklar ve koordinat bilgileri
goriilebilmektedir. Sekil 4.1. ‘de bir dogruya ait verilerin DXF dosyasinda yer alig

bicimi goriilmektedir.

AcDbLine
10 i
100.0 --=8—— Basiangic x koodinati

75.0 ——ww— Daslangi; ¥ koodinati

350.0 —--u Bitis ¥ koooinats m:
[
1

)|
0.0
0

300.0 -——=w— Bitis ¥ koodinati ‘0 DI =
e 47

Sekil 4.1. DXF dosyasinda dogruya ait verilerin gosterimi

Asagida verilen program kodlar1 ile DXF dosya yapisindan dogru tipindeki unsurlara
ait veriler okumustur. Bu veriler Delphi ortaminda kullanilan ‘hamunsurlar’ isimli

dizi degiskene atanmuistir.
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reset(dxf);
while not eof (dxf) do
begin

readIn(dxf,satir);

if (satir="AcDbLine') then

begin
hamunsurlar[i,0]:=inttostr(i+1);
hamunsurlar(i,1]:='Cizgi";
readIn(dxf,satir);readIn(dxf,satir);
hamunsurlar[i,2 ]:=floattostr(roundto(strtofloat(satir),-tol));
readIn(dxf,satir);readIn(dxf,satir);
hamunsurlar[i,3]:=floattostr(roundto(strtofloat(satir),-tol));
readIn(dxf,satir);readIn(dxf,satir);
readIn(dxf,satir);readIn(dxf,satir);
hamunsurlar[i,4]:=floattostr(roundto(strtofloat(satir),-tol));
readIn(dxf,satir);readIn(dxf,satir);
hamunsurlar[i,5]:=floattostr(roundto(strtofloat(satir),-tol));
hamunsurlar[1,6]:=";
hamunsurlar[1,10]:="1";
hamunsurlar[1,11]:='0";

end;

end;

closefile(dxf);

Sekil 4.2. ‘de bir dogruya ait verilerin DXF dosyasinda yer alig bicimi goriilmektedir.
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AcDhCircle y !

10 A l >

325(;).0 —-t—— Merkez x koodinati | bitis agisi |

| |

300.0 —w—— Merkez y koodinati | \'1

30 i -
0.0 | ! JI Ut

40 I e i R
120.0 —=a—— Yayin yarigap! : //
100 =) | basi
AcDbArc & : asiangig agis

50 |
10.0 —=&—— Yayn baslangi¢ acisi R B X
51 (0,0)
95.0 —=a—— Yayin bitis acist

0 350

Sekil 4.2. DXF dosyasinda yaya ait verilerin gésterimi

Asagida verilen program kodlar1 ile DXF dosya yapisindan yay tipindeki unsurlara

ait veriler okunmaktadir. Bu veriler Delphi ortaminda kullanilan ‘hamunsurlar’ isimli

dizi degiskene atanmustir.

reset(dxf);
while not eof (dxf) do
begin
readIn(dxf,satir);
if (satir="AcDbCircle") then
begin
readIn(dxf,satir);readIn(dxf,satir);
mx:=strtofloat(satir);
readIn(dxf,satir);readIn(dxf,satir);
my:=strtofloat(satir);
readIn(dxf,satir);readIn(dxf,satir);
readIn(dxf,satir);readIn(dxf,satir);
r:=strtofloat(satir);;

readIn(dxf,satir);



if satir="100" then

begin
readln(dxf,satir);
readln(dxf,satir);readIn(dxf,satir);
basaci:=strtofloat(satir);
readln(dxf,satir);readIn(dxf,satir);
bitaci:=strtofloat(satir);

end;

if satir=" 0' then

begin
basaci:=0;
bitaci:=360;
end;

hamunsurlar[i,0]:=inttostr(i+1);
hamunsurlar[i,1]:="Yay';
hamunsurlar[i,2]:=floattostr(roundto(r*cos(basaci*pi/1 80)+mx,-tol));
hamunsurlar[i,3]:=floattostr(roundto(r*sin(basaci*pi/180)+my,-tol));
hamunsurlar[i,4]:=floattostr(roundto(r*cos(bitaci*pi/180)+mx,-tol));
hamunsurlar[i,5]:=floattostr(roundto(r*sin(bitaci*pi/1 80)+my,-tol));
hamunsurlar[i,6]:=floattostr(roundto(mx,-tol));
hamunsurlar[i,7]:=floattostr(roundto(my,-tol));
hamunsurlar[i,8]:=floattostr(r);
hamunsurlar[i,9]:='sag’;
hamunsurlar[1,10]:="1";
hamunsurlar[1,11]:='0";
end;
end;

closefile(dxf);

31
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Delphi ortaminda hazirlanan program ile DXF dosyasindan okunarak elde edilen

veriler Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°te goriilen yapiya doniistiiriilmiistiir.

Cizelge 4.1. Program ortaminda dogru unsurunu tanimlayan yapi1
1 Unsur numarast
Dogru Unsur tipi
100 Dogrunun baglangi¢ noktasinin x koordinati
75 Dogrunun baglangi¢ noktasinin y koordinati
350 Dogrunun bitis noktasinin x koordinati
300 Dogrunun bitis noktasinin y koordinati
47 Dogrunun acis1
Cizelge 4.2. Program ortaminda yay unsurunu tanimlayan yapi
2 Unsur numarast
Yay Unsur tipi
371.85 Yayin baslangi¢ noktasinin x koordinati
303.85 Yayin baslangi¢ noktasinin y koordinati
298.07 Yayin bitis noktasinin x koordinati
322.10 Yayin bitis noktasinin y koordinati
350 Yayin merkez noktasinin x koordinat1
300 Yayin merkez noktasinin y koordinati
120 Yayin yaricapi

Dogru unsurunun tanilanabilmesi icin yeterli olan veriler DXF dosyasindan alinmig

ve program ortaminda kullanilan daha sade bir yapiya doniistiiriilmiistiir (Cizelge

4.1). Yay unsuru icin ise yay1 tamimlayan veriler DXF dosyasindan okunarak alinmig

ve program ortaminda kullanilan 6zel yapiya doniistiiriilmiistiir. Ancak DXF
dosyasindan farkli olarak yayin baslangic ve bitis acilar1 yerine trigonometrik oranlar

kullanilarak yayin baglangic ve bitis koordinatlar1 hesaplanmis ve yapida bu degerler

kullanilmistir (Cizelge 4.2).
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DXF dosyasindan verilerin okunmasindan sonra olusturulan yazilim ile okunan

verilerin yorumlanmasi iglemine gecilmistir.

4.1.2. Dogru ve yay profillerinin belirlenmesi ve unsurlarin siralanmasi

DXF dosyasindan profillere ait verilerin okunup Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2’teki
formata doniistiiriildiikten sonra verilerin yorumlanarak profil haline getirilmesi
islemine gecilmistir. DXF dosyasinda adasiz, bir adali veya birden fazla adaya sahip
cebe ait bilgiler bulunabileceginden, hangi unsurun (dogru ya da yay) hangi profile
(cep profili ya da ada profili) ait oldugunun belirlenmesi gerekmektedir. Ayrica DXF
dosyasimi olusturan kullanicimin profili tasarlarken dogru ve yaylar1 bir zincir
olusturacak sekilde belli bir sira gdzetmeksizin ¢izdigi varsayilmistir (Sekil 4.3. a).
Bu nedenle Delphi ortaminda uygulanan algoritmanin DXF dosyasindaki verileri
yorumlayabilmesi i¢cin unsurlarin diizgiin bir siralamada olmast gerekmekte ve bu

unsurlari siralayacak bir isleme ihtiya¢ duyulmaktadir (Sekil 4.3. b).

- 5 R »
. . I3 . . )
3 i 27 4 3 2
. . .
8 = .3 7
' [ " [ ]
. » ~ . h »
s 2\
TN 3 N 3 N s
. .:1".' L
a) Rastgele Olusturulmus b} Siralanmis

Sekil 4.3. Rastgele olusturulmusg ve siralanmis profil unsurlari

Swralama islemini gerceklestirebilmek i¢in ilk Once referans noktasi diye anilan bir
baglama noktasi belirlenmistir. Referans noktasi, profilleri olusturan unsurlarin en
kiigiik x (ekx) ve en kiiciik y (eky) koordinat degerlerinin bulunmasiyla elde edilen
(ekx,eky) noktasina en yakin diigiim noktasidir (Sekil 4.4.). Referans noktasi en dista
bulunan profil lizerinde yer alacagi icin referans noktasimi iizerinde bulunduran

kapal1 profil cep profili ve bundan sonra belirlenecek biitiin profiller de ada profili
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olacaktir. Referans noktasinin bulunmasindan sonra bu noktadan baslayip yine bu

noktada biten kapali profili olusturan unsurlar aranacaktir.

Ada profilleri

x koordinat degeri en
kiiglik olan diigiim noktasi

N

/Cep profili

(ekx,eky) noktasina
enyakin diigim noktasi

(Referans noktasi) y koordinat dederi en

kiigdik olan diigiim
/ noktasi
(ekx,eky)

Sekil 4.4. Referans noktasinin bulunmasi ve unsurlarin siralanmasi

Baslangi¢c noktasinin koordinatlari, referans noktasinin koordinatlarina esit olan ilk
unsurun bulunmasindan sonra baslangic noktast ilk unsurun bitis koordinatina esit
olan bir sonraki unsur bulunur. Cep profilini olusturan unsurlarin aranmasi islemi
bulunan son unsurun bitis noktasinin koordinatlar1 yine referans noktasina esit
oluncaya kadar devam eder. Bulunan her unsurun verileri, Delphi ortaminda

gelistirilen yazilim tarafindan bir dizi degiskene aktarilir (EK-1).

IIk profilin bulunmasindan sonra ilk profil iizerinde yer almayan ve referans
noktasina en yakin diigiim noktasi bulunur ve bu nokta yeni referans noktasi kabul
edilerek sonraki profilin unsurlarinin aranmasi islemine devam edilir. Unsur arama
isleminin bitmesiyle cep ve ada profilleri belirlenmis, profilleri olusturan unsurlar
siralanmig ve profillere ait veriler gelistirilen yazilimin kullanabilecegi bir sekilde

dizi degiskene aktarilmistir.
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4.1.3. Profilleri olusturan unsurlarin siralama yonlerinin bulunmasi

Cep profilini isleyecek takim yollarim olusturabilmek icin cep profilinin ice ada
profilinin de disa dogru ofsetlenmesi gerekmektedir. Bir profili ice ya da disa
ofsetleyebilmek i¢in profili olusturan unsurlarin her birinin ya saga ya da sola dogru

ofsetlenmelidir (Sekil 4.5).

Sola ofset

S'aga ofset

Sekil 4.5. Unsurlarin saga ve sola ofseti

Bir unsurun ofsetleme yoniiniin saga dogru mu yoksa sola dogru mu olacaginin
tayini i¢in unsurlarin olusturdugu profilin siralama yoniiniin bilinmesi gerekmektedir.
Ciinkii, saat yoniinde siralanmis bir profilin unsurlarim saga dogru ofsetledigimizde
profil ice ofsetlenmis olurken saat yonii tersinde siralanmig bir profilin unsurlarini

yine saga dogru ofsetledigimizde profil disa ofsetlenmis olmaktadir (Sekil 4.6).

Profil Sola ofset Saga ofset

Saat yonii tersinde
siralanmis (CCW)

Ice ofset

Saat yoniinde
siralanmis (CW)

ice ofset

Sekil 4.6. Profilin ice ve disa ofsetlenmesi
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Profili olusturan unsurlarin siralama yoniinii bulmak i¢in 6ncelikle profilin en kiigiik
x (ekx) ve en kiiciik y (eky) koordinat degerleri bulunur. Daha sonra (ekx,eky)
noktasina, iki unsurun baglandigi en yakin diiglim noktas1 yani referans noktasi
bulunur. Referans noktasindan baslayan unsurun bitis noktasi ile (ekx,eky) noktasini
birlestiren dogru pargasinin yatay ile yaptig1 a¢1 ‘giden a¢1’ olarak adlandirilmistir.
Referans noktasinda biten unsurun baslangic noktast ile (ekx,eky) noktasini
birlestiren dogru parcasinin yatay ile yaptigi aci ‘gelen ac¢r’ diye adlandirilmistir.
Gelen ac1 giden acidan biiyiik ise siralama yonii saat yonii tersindedir. Gelen ac1
giden acidan kiiciik ise smralama yonii saat yoOniindedir (Sekil 4.7). Referans
noktasinda baglanan unsurlardan herhangi birinin veya ikisinin de yay olmasi
durumunda unsurlarm bitig/baslangic noktasi yerine yaym tepe noktasi ile
(ekx,eky)’yi birlestiren dogru parcasinin yatay ile yaptigi a¢1 kullamilir. Siralama

islemini gergeklestiren program kodlar1 EK-2’de verilmistir.

Ayn1 metot ada profillerinin siralama yonlerinin bulunmasi i¢in de kullanilir.

1y 3
2
(ekx,eky) 1
noktasina enyakin
diigiim noktasi 16

\ 19 17
Referans
noktasi _— N

x|

(ekx,eky)

Giden agl
Gelen agi

Sekil 4.7. Profilin siralama yoniiniin bulunmasi
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Cizelge 4.3’te Sekil 4.7°de yapilan siralama islemi sonucunda elde edilen veriler
goriilmektedir. 1. unsur referans noktasindan baslamaktadir. En son unsur olan 19.
dogru de yine referans noktasinda bitmektedir. Ardi ardma gelen unsurlar
incelendiginde bir sonraki unsur bir 6nceki unsurun bitis noktasi ile baglamaktadir.

Birinci unsurun baglangic noktasi, aynt zamanda sonuncu unsurun bitis noktasidir.

Cizelge 4.3. Delphi ortaminda siralama islemi sonucu elde edilen veriler

1 2 3 18 19
Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru
40.49 54.59 49.57 82.75 55.96
48.48 92.00 101.98 36.27 51.39
54.59 49.57 98.49 55.96 40.49
92.00 101.98 111.85 51.39 48.48
72.04 116.69 11.40 129.95 190.65

Referans noktasi (40.49 , 48.48)
ekx: 36.27
eky: 40,49

Cep profili ve ada profillerinin siralama yonlerinin de bulunmasi ile hazirlik asamasi

tamamlanmustir.

4.2. Ofsetleme Asamasi

Ofsetleme asamasinda oncelikle kaba ofsetleme islemi gerceklestirilmektedir. Kaba
ofsetleme isleminde cep ve ada profillerini olusturan unsurlar bire bir dl¢iisiinde sag
tarafa ve ya sol tarafa kopyalanir (Sekil 4.5). Bu islem gergeklestirilirken cep ve ada
profilini olusturan dogrular, yaylar ve bular1 bir birine baglandig1 diigiim noktalari
ayr1 ayr1 ofsetlenir. Kaba ofsetleme isleminde ofsetleme ile birlikte gelen, dalma ve

kalintilara neden olabilecek hatalar, goz ardi edilmistir. Cep profilleri ice, ada
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profilleri de disa ofsetlenmis ve hatalarin giderilmesi ileriki adimlarda uygulanan

hata ayiklama igleminde gerceklestirilmistir.

4.2.1. Dogrularin ofsetlenmesi

Bir dogrunun ofseti bulunurken dogrunun baslangi¢ ve bitis noktalarinin, ofsetleme

yoniinde ve ofsetleme mesafesi kadar uzaginda bulunan noktalarin yani ofset

dogrusunun ug¢ noktalarinin koordinatlar1 hesaplanir.

Ofsetleme mesafesi
(x2',y2’')

Ofset dogrusu

1'yl’
P (xI%y )a

Ofsetleme
yonii (x2,y2)

Ana dogru (x1,p1)

Sekil 4.8. Dogrunun ofsetlenmesi

Sekil 4.8’de goriildiigii gibi dogrunun ofsetlenmesi sonucu ofsetlenen dogru ile ayni

boyda, ayn1 acida ve ofset mesafesi kadar dtede yeni bir dogru elde edilir.

Ofsetleme sola dogru yapiliyorsa ofset dogrusunun u¢ noktalarinin hesaplanmasi i¢in

kullanilacak denklemler (Es. 4.1 - 4.4) ‘de verilmistir.

xI’ =xI + cos(90 + a).d “4.1)
yI’ =yl +sin(90 + a).d (4.2)
x2’=x2 +cos(90 + a).d 4.3)

y2’ =y2 +sin(90 + a).d (4.4)
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xI” = xI + cos(270 + a).d (4.5)
yI’ =yl +sin(270 + a).d (4.6)
x2° =x2 + cos(270 + a).d A.7)
y2* =32 + sin(270 + a).d (4.8)

Ofsetleme saga dogru yapiliyorsa ofset dogrusunun u¢ noktalarinin hesaplanmasi i¢in

(Es. 4.5 - 4.8) ‘de verilen denklemler kullanilmistir.

Denklemlerde kullanilan parametreler asagida aciklanmistir.

xI : Ofsetlenen dogrunun baslangi¢ noktasinin x eksenindeki koordinati
xI’ : Ofset dogrusunun baslangi¢ noktasinin x eksenindeki koordinati

vl : Ofsetlenen dogrunun baslangi¢ noktasinin y eksenindeki koordinati
yl’ : Ofset dogrusunun baslangi¢ noktasinin y eksenindeki koordinati

x2 : Ofsetlenen dogrunun bitis noktasinin x eksenindeki koordinati

x2° : Ofset dogrusunun bitis noktasinin x eksenindeki koordinati

y2 : Ofsetlenen dogrunun bitis noktasinin y eksenindeki koordinati

y2’ : Ofset dogrusunun bitis noktasinin y eksenindeki koordinati

a : Ofsetlenen dogrunun x ekseni ile yaptig1 aci

d : Ofsetleme mesafesi

Asagida verilen program kodlari ile dogrunun ofseti hesaplanmis ve program

ortamindaki ‘kabaofsetler’ isimli dizi degiskene atanmugtir.

if sirunsurlar[n+k-2,1]='Cizgi' then
begin
x1:=strtofloat(sirunsurlar[n+k-2,21]);

y1:=strtofloat(sirunsurlar[n+k-2,3]);
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x2:=strtofloat(sirunsurlar[n+k-2.,4]);
y2:=strtofloat(sirunsurlar[n+k-2,5]);
aci:=acibul(x1,y1,x2,y2);
ox1:=x1+(d*cos((aci+ofaci)*pi/180));
oyl:=yl+(d*sin((aci+ofaci)*pi/180));
0x2:=x2+(d*cos((aci+ofaci)*pi/180));
0y2:=y2+(d*sin((aci+ofaci)*pi/180));
kabaofsetler[(n+k-2)*2,0]:=inttostr((n+k-2)*2);
kabaofsetler[(n+k-2)*2,1]:='Cizgi";
kabaofsetler[(n+k-2)*2,2]:=floattostr(ox1);
kabaofsetler[(n+k-2)*2,3]:=floattostr(oy1);
kabaofsetler[(n+k-2)*2,4]:=floattostr(ox2);
kabaofsetler[(n+k-2)*2,5]:=floattostr(0y2);
kabaofsetler[(n+k-2)*2,6]:=sirunsurlar[n+k-2,6];
kabaofsetler[(n+k-2)*2,10]:=inttostr(i);
kabaofsetler[(n+k-2)*2,11]:='0";

end;

4.2.2. Yaylarin ofsetlenmesi

Bir yayin ofseti bulunurken degisen tek parametresi yayin yaricapidir. Yayin diger
parametreleri bulunan ofset yayindaki parametreler ile esittir. Ofsetleme yayin
merkezinden digina dogru yapiliyorsa yeni ofset yaymin yaricapi ofsetleme mesafesi
kadar artmakta, ofsetleme yayin merkezine dogru yapiliyorsa yeni ofset yayinin

yarigcap1 ofsetleme mesafesi kadar azalmaktadir (Sekil 4.9).
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Ofsetleme Ofsetleme
mesafesl }(ﬂ’s)ff ) mesafesl| \ (x1,y1)
d ~ Ofset yayi Ana yay
A N
N Ana yay Ofset
‘/_/‘\'/ ayi

_—

(x2'p2") - (x2,2)

{mx,my) (mmx,my)
Ofsetleme ' Ofsetleme r
yonii yonii
a) Yayin diga ofsetlenmesi b) Yayin ige ofsetlenmesi

Sekil 4.9. Yaym ige ve disa ofsetlenmesi

Ofset yayinin yarigapinin ofsetlenmesinde kullanilan denklemler (Es. 4.9), (Es. 4.10)
numarali esitliklerde verilmistir.

Ofsetleme merkeze dogru yapiliyorsa;
r=r-d 4.9)
Ofsetleme merkezden disa dogru yapiliyorsa;

v oerid (4.10)

olur.
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Ana
Ana ~yay
(x2,p2)
d Ofsetleme

Ofsetleme QOfsetleme / yonii
/ mesafesi  yoni % Ofsetlen"!e
mesafesi
(mx,my) = (x1'yl’) = (x2',p2')
a) d =r iken yayin ice ofsetlenmesi b)) d >r iken yayin ice ofsetlenmesi

Sekil 4.10. d =r ve d > r olmas1 durumunda yayin igce ofsetlenmesi

Ofsetleme mesafesi ofsetlenen yayin yarigapina esit olmasi durumunda, merkeze
dogru yapilan bir ofsetleme igleminde yayin ofseti merkez koordinatinda bulunan bir
nokta seklinde olusacaktir (Sekil 4.10.a). Ofsetleme mesafesi ofsetlenen yayin
yaricapindan biiylik olmasi durumunda, merkeze dogru yapilan bir ofsetleme
isleminde ise yayin ofseti, ofsetleme mesafesi ile yaym yaricapinin farki kadar
yarigapli ve baslangi¢ ve bitis acilar1 ofsetleme yoniine gore ters istikamette olan bir

yay seklinde olusacaktir (Sekil 4.10. b).

Ofsetleme mesafesinin yayin yaricapindan biiyiilk olmasi durumunda, ofsetleme
islemi merkeze dogru yapiliyorsa, ofset yaymin yaricapinin hesaplanmasi igin

kullanilacak denklem;

P d-r (4.11)

olur.

Ofset yaylarinin yarigaplarinin  hesaplanmast icin kullanilan denklemlerdeki
parametreler asagida aciklanmistir.

r : Ofsetlenen yayin yarigapi



r : Olusacak ofset yayinin yaricapi

d : Ofsetleme mesafesi

Yayin ofsetini bulduran program kodlar1 asagida verilmistir.

if sirunsurlar[n+k-2,1]="Yay' then
begin
x1:=strtofloat(sirunsurlar[n+k-2,21]);
y1:=strtofloat(sirunsurlar[n+k-2,3]);
x2:=strtofloat(sirunsurlar[n+k-2,4]);
y2:=strtofloat(sirunsurlar[n+k-2,5]);
mx:=strtofloat(sirunsurlar[n+k-2,6]);
my:=strtofloat(sirunsurlar[n+k-2,7]);
r:=strtofloat(sirunsurlar[n+k-2,8]);
if r>d then
begin
basaci:=acibul(mx,my,x1,y1);
bitaci:=acibul(mx,my,x2,y2);
end;
if r<d then
begin
basaci:=acibul(mx,my,x2,y2);
bitaci:=acibul(mx,my,x1,y1);
end;
if (siralamayonu='sy') and (sirunsurlar[n+k-2,9]="sag") then ofr:=r+d;
if (siralamayonu='sy') and (sirunsurlar[n+k-2,9]="sol") then ofr:=r-d;
if (siralamayonu='sty') and (sirunsurlar[n+k-2,9]="sag") then ofr:=r-d;
if (siralamayonu='sty') and (sirunsurlar[n+k-2,9]="sol") then ofr:=r+d;
if r<d then ofr:=abs(r-d);
kabaofsetler[(n+k-2)*2,0]:=inttostr((n+k-2)*2);
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kabaofsetler[(n+k-2)*2,1]:="Yay';
kabaofsetler[(n+k-2)*2,2]:=floattostr(mx-+cos(basaci*pi/180)*ofr);
kabaofsetler[(n+k-2)*2,3]:=floattostr(my+sin(basaci*pi/180)*ofr);
kabaofsetler[(n+k-2)*2,4]:=floattostr(mx+cos(bitaci*pi/180)*ofr);
kabaofsetler[(n+k-2)*2,5]:=floattostr(my+sin(bitaci*pi/180)*ofr);
kabaofsetler[(n+k-2)*2,6]:=sirunsurlar[n+k-2,6];
kabaofsetler[(n+k-2)*2,7]:=sirunsurlar[n+k-2,7];
kabaofsetler[(n+k-2)*2,8]:=floattostr(ofr);
kabaofsetler[(n+k-2)*2,9]:=sirunsurlar[n+k-2,9];
kabaofsetler[(n+k-2)*2,10]:=inttostr(i);
kabaofsetler[(n+k-2)*2,11]:='0";

end;

4.2.3. Noktalarin ofsetlenmesi

Iki unsurun birlestigi diigiim noktasin ofseti, ofsetleme yoniinde, ofsetlenen diigiim
noktas1 ile aym koordinatli merkezindeki yeni olusan bir yaydir. Olusan bu yayin
yarigap1 ofsetleme mesafesi kadardir. Baslangic ve bitig acilar1 ise ofsetlenen diiglim

noktasinda birlesen unsurlarin sirlandirdigi agi araligindadir (Sekil 4.11).

(x#'y4')

(x1yI)

(v y4) (y)

(c4134)

(x3°y37)

d=r' Diigiim noktasinin ofseti

Sekil 4.11. Diigiim noktasinin ofsetlenmesi
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Profili olusturan dogru, yay ve diigiim noktalarinin ofsetlenmesi ile profil kabaca
ofsetlenmis olur. Cep profili i¢ce dogru, ada profili ise disa dogru ofsetlenmistir (Sekil
4.12.). Kaba ofsetleme ile olusan hatali fazlaliklar bir hata ayiklama uygulamasi ile

atilacaktir.

Sekil 4.12. Kaba ofsetlenmis cep ve ada profili

Ofset unsurlar1 kullanilarak takim yollar1 olusturulacag: icin dalma ve kalintilara
neden olacak ofset kisimlar1 hatali kabul edilmistir. Genel olarak ofset hatalar1 ofset
unsurlarinin birbirlerini ya da ofsetlenen ana profili kesmesi durumunda ortaya

cikmaktadir (Sekil 4.13).

Hatalari
Giderilmis

Ofsetleme

P

(4

Sekil 4.13. Ofsetleme hatalar1
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4.3. Ofset Dogrularimin ve Yaylarmin Kirilmasi

Kaba ofsetleme ile olusan ofsetleme hatalarinin giderilmesi icin bir hata ayiklama
islemi uygulanmaktadir. Ancak, hatali ofset kisimlar1 atilirken gecerli ofset
kisimlarinin da atilmamasi i¢in birbirleri ile kesisen tiim ofset dogrularinin ve
yaylarinin kesisim noktalarindan kirilmasi yani parcalara ayrilmasi gerekmektedir.
Bu sayede gecersiz ofset kisimlarini atmak oldukca kolaylagmaktadir. Kirma islemi
gerceklestirilirken Delphi ortaminda hazirlanan program her bir unsuru ayr1 ar1 ele
alarak o unsurun kesisim durumlarin1 degerlendirmektedir. Kesigim durumunda olan
her unsur atilarak yerine sekil olarak ayni unsuru olusturan birden fazla unsur

turetilmektedir.

Ofset dogru ve yaylarimn birbirleri ile kesisip kesismediklerini bulabilmek i¢in,

e ki dogrunun kesisimi,

e Dogru ve yayin kesigimi,

e ki yayn kesisimi
durumlar1 ayr1 ayr1 incelenmistir. Kesisip kesismedigi kontrol edilen her iki unsurun
(dogru veya yay) kesisim durumu kontrol edilmis ve kesisiyorlar ise kesisim
noktalart hesaplanmistir. Daha sonra bu kesisim noktalar1 unsurun baslangic
noktasina olan uzakliklarina gére siralanmig ve bir sonraki adimda da yeni unsurlar

olusturulmustur.

4.3.1. iki dogrunun kesisimi

Dogrulart kesisim noktalarindan kirabilmek icin bir dogruyu yine bir dogrunun
kesmesi durumunda bu dogrularin kesigim noktalarini bilinmesi gerekmektedir.
Kirllip kirilmamasi konusunda irdelenen dogru ile karsilastirilan diger dogrunun
kesisim noktas1 hesaplanmistir. Iki dogrunum kesisim noktas: bulunurken her iki

dogrunun analitik denklemleri (Es. 4.12, - 4.15) olusturulmustur.

ml =(y2-yl)/(x2-x1) (4.12)
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m2 =(y4-y3)/(x4-x3) (4.13)
y-y1=[(y2-y D/(x2-x1")])(x-x1) (4.14)
y-y3=[(y4-y3)/(x4-x3)].(x-x3) (4.15)

Olusturulan denklemlerin ortak ¢oziimii ile Es. 4.16 ve Es. 4.17 verilen denklemler

elde edilmistir.

x=([(y2-yD)/(x2-x1)].x1-[(y4-y3)/(x4-x3)].x3+y3-y DI ([(y2-y1)/(x2-x1)]
-[(4-y3)/ (x4-x3)]) (4.16)

y=[O2-yI ) (x2-x1)]).(x-x1)+yl 4.17)

Elde edilen yeni denklemler ile iki dogrunun kesisim noktast hesaplanmustir.
Kesisim noktasini hesaplama igslemine gidilmeden 6nce dogrularin egimleri (Es. 4.12
ve Es. 4.13) hesaplanarak paralel olup olmadiklar1 kontrol edilmistir. iki dogrunun
egimi egit ise bu dogrular paralel demektir. Paralel iki dogrunun kesismedigi kabul
edilmis ve kesisim noktasinin hesaplanmasina gerek kalmamistir. Dogrularin
egimleri birbirine esit degil ise dogrularin dogrultular1 bir noktada kesisiyor

demektir. Bu kontrol isleminden sonra dogrularin kesistikleri nokta hesaplanmistir.

Sekil 4.14.’de goriildiigii gibi ortak ¢6ziim denkleminin kullanilmasiyla kesisim

noktast bulunmakadir.
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(x3,p3) (x2,y2)

y=r3=[(y4=y3 ) (x4=x3)].(x=x3)
yrI=[(yp2=yIM(x2=x1)]-(x=xI)

a1
n & ali®
i

xd,p4
(x1,p1) " bt
. do¥
Bif'l"‘cb

Sekil 4.14. Dogrularin kesisim noktasinin bulunmasi

Dogru denklemlerinin ortak c¢oziim kiimesinin bulunmasi dogrularin kesistigi
anlamina gelmemektedir. Ciinkii kesisim noktasinin iki dogrunun da baslangic ve
bitis noktast araliginda olmasi gerekmektedir. Sekil 4.15°te goriildiigii gibi dort
durumda da dogru uzantilar1 kesismektir. Sadece Sekil 4.15.a’da ki durumda kesigim
noktas1 her iki dogrunun da araliginda bulundugu i¢in bu iki dogru kesismektedir.
Sekil 4.15.b, Sekil 4.15. ¢ ve Sekil 4.15. d’de ki durumlarda ise kesisim noktasi her

iki unsurun da araliginda bulunmadig i¢in s6z konusu unsurlar kesismemektedir.

Sekil 4.15. Iki dogrunun kesisim durumlari

Iki dogrunun kesisim noktalarini bulduran program kodlar1 EK-3’te verilmistir.
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Ugulanan bu islemler ile iki dogrunun kesisim noktalar1 bulunmustur. Hesaplanan
kesisim noktasi ve kirilacak dogrunun baslangi¢ ve bitis noktalar1 kullanilarak kirma

sonucu elde edilen yeni unsurlar olusturulacaktir.

4.3.2. Dogru ve yaymn kesisimi

Kirllacak unsur dogru iken bu unsuru kesen unsurun yay olmasi durumunda veya
kirilacak unsurun yay ve bu unsuru kesen unsurun dogru olmast durumunda bu dogru
ve yayin kesigim noktasinin bulunmasi gerekmektedir. Daha sonra kirillacak unsur
bulunan kesisim noktasindan kirilmakta ve yeni unsurlar olusturulmaktadir. Bir
dogru ve yayimn kesisim noktasi bulunurken dogru ve yayin ikisinin de ayr1 ayri

analitik denklemleri, Es. 4.14, Es. 4.18 ve Es. 4.19 olusturulmustur.

y-yI=[(y2-yD/(x2-x1)](x-x1) (4.14)
m =(y2-y1)/(x2-xI) (4.18)
r’= (x-a)*+(y-b)? (4.19)

Olusturulan bu analitik denklemlerinin ortak ¢oziimii ile Es. 4.20 ve Es. 4.21 *de

verilen denklemler elde edilmistir.

2. (1+m?»)+x.(-2a+2m.(-m.x1+y1-b))+(a*+ (-m.x1+y1-b)?-1*)=0 (4.20)

y=[O2-yD)/(x2-x1")]).(x-x1 )+yl 4.21)

Elde edilen ortak ¢oziim denklemlerinin ¢6ziim kiimesi dogru ve yayin kesigim

noktalarini vermektedir.

Denklemlerde kullanilan parametreler;

m : Dogrunun egimi



50

r : Yayin yarigapi

a : Yayin merkezinin x eksenindeki koordinati
b : Yayin merkezinin y eksenindeki koordinati
olarak tanimlanmustir.

Kesisim noktasinin hesaplanmasi islemine gidilmeden 6nce dogru ve yayin kesisip
kesismediginin 6n kontrolii icin dogrunun yayin merkezine dik uzakligi
hesaplanmistir (Sekil 4.16). Bulunan uzaklik yayin yarigapindan kiigiikse dogrunun
dogrultusu ve yayin iizerinde bulundugu cember iki noktada kesisiyor demektir.
Bulunan mesafe yayin yaricapina esit ise dogrunun dogrultusu yayin iizerinde
bulundugu cemberi tek noktada kesiyor ve ¢cembere teget demektir. Aymi sekilde
bulunan mesafe yayin yaricapindan biiyiik ise dogrunun ve ¢ember kesigmiyor

demektir ve kesisim noktasinin bulunmasi islemine gidilmeyecektir.

e L -
N A N ~
. o
of D ! S ) ' L *
o I R P A
\ - | [ L | L~
W mesafe <r - - mesafe =r . -7 mesafe > r
\. '».. ‘\_.
a) b) c)

Sekil 4.16. Yay merkezlerinin dogruya dik uzakliklar

Sekil 4.17.’de goriildiigii gibi ortak ¢oziim denkleminin kullanilmasiyla kesisim

noktasi bulunur.
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(x4,y4) (x2,y2)

yyl=[(y2-yI)(x2-x1)].(x=x1)

1= (x-a)+(y-b)*

Yayin agisal
arahig (x3,3)

Sekil 4.17. Dogru ve yayin kesigim noktasinin bulunmasi

Ortak ¢oziim denkleminin ¢6ziim kiimesinin bulunmasindan sonra bulunan kesisim
noktalarinin dogru ve yayin her ikisinin de araliginda olup olmadigi kontrol
edilmigtir. Sekil 4.18.’de goriildiigii gibi kesisim noktalarindan; Sekil 4.18.a ‘da iki
kesisim noktasi, Sekil 4.18.b ‘de ve Sekil 4.18.c’de bir kesisim noktasit dogru ve
yayin araligindadwr. Sekil 4.18.d’de ki durumda ise kesisim noktalarimn ikisi de
araliklarin disinda oldugu i¢in dogru ve yay kesismemektedirler.

Sekil 4.18. Dogru ve yayin kesigim durumlari

Bir dogru ve yayin kesisim noktalarini tespit eden program kodlar1t EK-4 ‘te

verilmistir.
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Uygulanan bu islemler ile dogru ve yayin kesisim noktalar1 hesaplanarak kirilma
noktalart belirlenmistir. Daha sonra kirilacak unsur atilmakta, kirillan unsurun ug
noktalar1 ve hesaplanan kirilma notalar1 ile smirlandirilmis yeni ofset unsurlari

olusturulmaktadir.

4.3.3. iki yaym kesisimi

Kirilacak unsurun ve onu kesen unsurun yay olmasi durumunda kirma isleminin
uygulanabilmesi icin kirilma noktalarinin hesaplanmasi gerekmektedir. Kesisim
noktast hesaplandiktan sonra yay unsuru bu noktadan kirillarak pargalara
ayrilmaktadir. Iki yayin kesisim noktast bulunurken yaylarin ikisinin de ayri ayri
analitik denklemleri Es. 4.22 ve Es. 4.23 olusturulmustur.

rl?=(x-al )*+(y-bl)? (4.22)

r22=(x-a2)*+(y-b2)? (4.23)

Olusturulan bu analitik denklemlerinin ortak ¢6ziimii ile Es. 4.24 ve Es. 4.25°de

verilen denklemler elde edilmistir.

4.x?[(al-a2)?+(b1-b2)?]+x.[4.(al-a2).(a2>-al?+r12-r22+(b1-b2)?)-8.al.(b1-b2)?]
+ (@22-al12+r1%-122+(b1-b2)?)2-4.(b1-b2)2.(r12-al?)=0 (4.24)

y=(r1*(x-al)?)*’-b1 (4.25)

Elde edilen ortak ¢6ziim denklemlerinin ¢6ziim kiimesi iki yayin kesigim noktalarini

vermektedir.
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mesdafe =l rl -r2|  mesafe =rl +r2 | vl -2 > mesafe >rl +i12

Sekil 4.19. Yay merkezleri arasindaki mesafeler

Kesisim noktalarinin hesaplanmasi iglemine gidilmeden once bu iki yayimn kesisip
kesismediginin 6n kontrolii icin yaylarin merkezleri arasindaki mesafe
hesaplanmistir. Bulunan bu mesafe iki yayin yaricaplar1 toplamindan biiyiik (Sekil
4.19.a) veya yaylarin yaricaplarmin farkindan kiiciik (Sekil 4.19.b) ise bu iki yay
kesismiyor demektir. Bulunan mesafe yaylarin yaricaplari toplamina veya yaricaplari
farkina esit ise (Sekil 4.19.c) ve Sekil 4.19.d) bu iki yay tek noktada kesisiyor yani
tegettir. Bulunan, merkezler arasi mesafe her iki yayin yaricaplari toplamindan kiiciik
ve yaricaplarinin farkindan biiylik ise (Sekil 4.19.e) bu iki yay iki noktada kesisiyor

demektir.
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(x.p)
r22= (x-a2)*+(y-b2)?

(x3,3)
x4,v4
( V' ) rl’= (x-a])z'l'(y-bl)z
— — :i
/\\(xf,yn
Birinci yayin (a2,b2) Ikinci yayin agisal
acisal aralig aralig

Sekil 4.20. Iki yayin kesisim noktasinin bulunmasi

Sekil 4.20.’de goriildiigii gibi ortak ¢oziim denkleminin kullanilmasiyla kesisim

noktasi bulunur.

Yaylarin kesisip kesismedigini tespit etmek icin ortak ¢oziim denkleminin ¢oziim
kiimesinin bulunmasindan sonra bulunan kesisim noktalarinin her iki yayin da acisal
araliginda olup olmadigi kontrol edilmistir. Sekil 4.21°de goriildiigii gibi kesisim
noktalarindan; Sekil 4.21.a‘da iki kesisim noktasi, Sekil 4.21.b‘de ve Sekil 4.21.c’de
bir kesisim noktas1 dogru ve yaym araligindadir. Sekil 4.21.d’de ki durumda ise
kesisim noktalarimin ikisi de araliklarin disinda oldugu icin dogru ve yay

kesismemektedirler.
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b)

c) d)

Sekil 4.21. Iki yaym kesisim durumlari

Iki yayin kesisim noktalarim tespit eden program kodlar1 EK-5 ‘te verilmistir.

Uygulanan bu islemler ile iki yayimn kesisim noktalar1 hesaplanarak kirilma noktalari
hesaplanmistir. Daha sonra kirilacak unsur atilmakta, kirilan unsurun ug¢ noktalar1 ve

hesaplanan kirilma notalari ile sinirlandirilmis yeni ofset unsurlari olusturulmaktadir.

4.3.4. Kesisim noktalariin siralanmasi ve yeni unsurlarin olusturulmasi

Her hangi bir dogru veya yayin birden fazla noktada kesismesi durumunda unsurun
kesisim noktalarindan kirilabilmesi icin kesisim noktalarinin belirli bir sira dahilinde
olmalar1 gerekmektedir. Kamagik bir siralama ile olusturulan yeni kirik parcalar bir
biri lizerine bineceginden hatali ofset kisimlarinin atilmasina imkan vermeyecektir.
Bu nedenle kesisim noktalar1 unsurun her hangi bir ucuna gore olan uzakliklarina
gore swrali olmak zorundadirlar. Swralama islemi i¢in uzakliklar unsurun baslangi¢
noktast referans alinarak unsurlarin bu referansa gore olan uzaliklari
degerlendirilmistir. Dogru ve yaylarin kesisim noktalarinin bulunmasindan sonra bu
kirilma noktalart dogru veya yaymn baglangic noktasina olan uzakliklarina gore
siralanmigtir. Dogrularda kesisme noktasiyla dogrunun baslangic noktasi arasindaki
dik uzaklik kullanilirken, yaylarda kesisim noktasi ile yayin baslangic noktasinin
acisal araligl kullamilmistir. Stralama isleminden sonra dogrular ve yaylar baslangi¢

noktasindan baslayan ve kendisine en yakin kirilma noktasinda biten, en yakin
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kirilma noktasinda baglayip sonraki en yakin kirilma noktasinda biten seklinde ve en
sonunda en uzak kesisme noktasinda baslayip bitis noktasinda biten unsur

parcalaria boliiniirler (Sekil 4.22 ve Sekil 4.23).

Kirtlma noktalar:

Bitig
nolktast

(x2,2)

Baslangi¢
noltasi

r\j
\ Kesisim noktalarinin baslangi¢

noktasina uzaklklar

Sekil 4.22. Dogrularda kesisim noktalarinin siralanmast

Kirtlma noktalar

Bitis
noktast

(x2,y2) Baslangi¢

noktasi
(x1,p1)

\ -

~ -~
L -
N
Kesisim noktalaruun baglangic
noktasina acisal uzakhiklar

Sekil 4.23. Yaylarda kesisim noktalarinin siralanmasi

Kirma islemi ile herhangi bir ofset unsuru ile kesisen her unsur kesisim noktasindan
boliinerek farkli unsurlar seklinde yeniden olusturulmustur. ‘n’ sayida kesigim

noktasi olan bir unsur yerine onu olusturan ‘n + 1’ sayida yeni unsur kullanilmistir.
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Dogru ve yaylarin kirilmas: isleminden sonra kaba ofsetleme ile elde edilen ofset
unsur grubu bir birini kesmeyen miistakil unsurlardan olusan yeni bir ofset unsur

grubu haline gelir (Sekil 4.24.).

a) Kirma isleminden dnce b) Kirma isleminden sonra

Sekil 4.24. Kirilmamis ve kirilmig ofset unsur gruplari

Kirma islemi icin unsurlarin kesisim noktalarim bulduran, bulunan kesisim

noktalarini siralayan ve yeni unsurlar1 olusturan program kodlar1 EK-6’da verilmistir.

4.4. Hatalarin Giderilmesi

Kaba ofsetleme isleminde ofsetleme hatalar1 g6z ardi edilerek sadece unsurlar
ofsetlenmisti. Hata ayiklama uygulamasinda ise ofsetleme ile gelen hatali fazlaliklar
tespit edilerek atilmigtir. Hatali fazlaliklarin atilmasiyla da geriye gecerli ofset

kisimlar1 kalmis ve ofsetleme islemi tamamlanmustir.

Ofsetleme islemi ile olusan hatali fazlaliklar1 tespit edebilmek icin 6ncelikle gecerli
bir ofset unsurunun tasimasit gereken ortak Ozellikler belirlenmistir. Bu ortak
ozellikleri tagimayan ofset kisimlar: atilarak hatalar giderilmistir. Bir ofset unsurunun
gecerli sayilabilmesi icin tasimasi gereken sartlar asagida maddeler halinde

siralanmustir.
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1) Gegerli bir ofset unsuru ofsetlenen ana profili kesmez. Yani bir ofset unsurunun
gecerli olabilmesi icin ana profili olusturan yay ve dogrulardan hi¢ birisi ile

kesismiyor olmasi gerekmektedir.

2) Gegerli bir ofset unsuru ofsetlenen ana profile ofset mesafesinden daha yakin
olamaz. Yani bir ofset unsurunun gecerli olabilmesi i¢cin ana profili olusturan yay ve
dogrularla arasindaki mesafenin, ofset mesafesinden daha kiiciik olmamasi

gerekmektedir.

Bir ofset unsurunun, 1 numarah gecerlilik sartin1 saglayip saglamadigi kontrol etmek
icin, dogru ve yaylarin kirilmasi isleminde kullanilan denklemler kullanilir. Kontrol
edilen ofset unsurunun analitik denklemi ile ana profili olusturan dogru ve yaylarin
analitik denklemlerinin ayr1 ayr1 ortak ¢oziimleri bulunarak kesisme durumlari tespit
edilir. Ana profili olusturan unsurlardan herhangi birisi ile bir kesisme durumu var
ise bu ofset unsuru gecersiz kabul edilir ve atilir. Herhangi bir kesisme s6z konusu

degil ise o ofset unsuru gecerli sayilir ve atilmaz.

Sekil 2.25.’de goriildiigii gibi 1) numarah sart1 saglamayan 1.,5.,6.,7., 11., 12., 13.,
17.,18.,19.,23., 24.,25., 29. ve 30. ofset unsurlar1 atilmistir.

Sekil 4.25. Hatal1 ofset unsurlarinin atilmasi
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Bir ofset unsurunun, 2 numarali gegerlilik sartim1 saglayip saglamadigi kontrol
edilirken, ana profili olusturan unsurlardan her birinin ofsetleme mesafesi kadar

uzagindaki tiim alan belirlenir (Sekil 4.26).

Ofsetlenen ana profile ait unsurlar

@
v ;
o

Ofsetleme mesafesi
uzakhgindaki tiim alan

Sekil 4.26. Ofsetleme mesafesi uzakligindaki tiim alan

Bu alani smirlandiran dogru ve/veya yaylar ile gegerliligi aranan ofset unsurunun
kesisip kesismedigi kontrol edilir (Sekil 4.27.). Kesisim var ise o ofset unsuru

kesisimi olan ilgili ana profil unsuruna ofsetleme mesafesinden daha yakin demektir.

Ofsetleme mesafesi uzakhgmmdaki tiim
alam stmrlandiran cizgiler ve yaylar

Sekil 4.27. Sinir dogrular1 ve yaylari

Ofsetleme mesafesi uzakligindaki dogru ve/veya yaylardan herhangi birisi ile kesisen
ofset unsurlar1 gecersiz kabul edilip atilacaktir. Bu smir dogrular1 ve yaylar ile
kesismedigi halde ana profil unsuruna ofset mesafesinden daha yakin oldugu ayr1 bir

durum vardir (Sekil 4.28). Bu durumda ofset unsuru tamamen bu alan icinde yer



60

alirken, hem sinir unsurlar ile hem de ana profil unsuru ile kesismemektedir. Boyle
durumlarda ofset unsurunun baslangi¢ ve bitis noktalarinin ana profil unsuruna olan
uzakliklarinin da ana profil unsuruna ofset mesafesinden daha yakin olup olmadigi

kontrol edilir.

Ofsetleme mesafesi uzakhgindaki alan icerisinde yer
alan ve kesismeyen gecersiz ofset dogrusu ve yaylar

Sekil 4.29. Ofset mesafesi alani i¢inde kalan ofset unsurlar

Sekil 4.29°da 4.,5. ve 6., Sekil 4.30’da 1., 2., 3., 5., 9., 10, 12, 14., 15., 16., 29., 31.

ve 37. ofset unsurlar1 2 numaral sart1 saglamadiklari icin atilmiglardir.
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Sekil 5.30. Ana profile ofset mesafesinden daha yakin ofset unsurlarinin atilmasi

Gecerli bir ofset unsuru sartlarim tagimayan ofset unsurlarinin atilmasiyla geriye
gecerli ofset unsurlar1 kalmakta ve ofsetleme islemi basariyla gerceklestirilmektedir

(Sekil 5.30).
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5. PROGRAMIN GELISTIiRILMESi VE UYGULAMALAR

Bu boliimde sunulan ofsetleme yOnteminin uygulanabilmesi i¢in bir program
algoritmas1  gelistirilerek  yazilim  olusturulmustur.  Gergeklestirilen — 6rnek

uygulamalar ile dnerilen yontemin dogrulugu sinanmistir.

5.1. Programda Kullamlan Algoritma

Ofsetleme algoritmasinin dogrulugunun denenmesi i¢in Delphi 2007 ortaminda bir
program gelistirilmistir. Gelistirilen programda, cep isleme i¢in gerekli ¢izimin
herhangi bir CAD ortaminda tasarlandiktan sonra DXF formatina doniistiiriilen
dosyasinin acilmasi ile birlikte bir takim islemler belirli bir hiyerarsiye gore otomatik
olarak gerceklestirilmektedir. Sekil 5.1’de programda kullanilan algoritmanin

sematik yapist goriilmektedir.

( DXF dosyast ) 1

| Kaba ofsetleme
‘ Unsur tanima ‘

1 (Kaba ofset unsurlarD
(Unsuﬂam ait veriler) ¥
| | Kesiyim noktalarindan kirma ‘
Unsur siralama ve *
profil belirleme

Gegerli ofset unsurlari
1 ve

Stralanmg cep ve Gegersiz ofset unsurlari
ada profilleri *

| Gegersiz ofset unsurlarint

Siralama yoniinii tespit edip atma
belirleme *
| (Gegerh' ofset unsun’an)
Grralanmr;‘, yonii bilnerD
cep ve ada profilleri ) +Nesne
| [:I » Fonksiyon

Sekil 5.1. Ofsetleme algoritmasinin sematik yapisi
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Kullanic1 tarafindan DXF dosyasim okuyabilen bir BDT/BDI yazilimi ile tasarlanan
cep profili DXF dosya formati seklinde kaydedilmistir. Olusturulan bu dosya
programda girdi olarak kullanilmistir. DXF dosyasinda kayith olan cep profiline ait
veriler program tarafindan okunarak program ortamina alinmigtir (Sekil 5.2). Profile
ait tasarim verilerinin program ortamma alinmasindan sonra yapilan ilk islem
unsurlarin taninmasi islemidir. Cep profilini olusturan dogrular1 ve yaylara ait
tanimlama bilgileri okunarak programin kendi ortamindaki dizi degiskenlere
atanmistir. Bu asamada DXF verilerinden direkt olarak elde edilemeyen tasarimdaki
yay unsurlarinin baslangi¢c ve bitis noktalar1 da trigonometrik oranlarla bulunmus ve

yine ilgili degiskenlere atanmistir.

CAD/CAM DXF DELPHI 2007

DELPHT 2007 DELPHI 2007 DELPHI 2007

Sekil 5.2. Tasarim verisinin ofset unsurlarina doniistimii

Cep profilinin i¢inde adalarin olabileceginden ada profilini olusturan dogru ve
yaylara ait veriler de DXF dosyasindan okunarak program ortamina alinmistir.
Program ortamma alinan unsurlar dizi degiskenlere atanmadan dnce DXF dosyasinda
kag¢ tane unsurun bulundugu program tarafindan sayilmis ve dizi degisken bu unsur

sayisina gore boyutlandirilmistir. Ancak tanimlanan unsurlarin cep veya ada
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profilinden hangisine ait oldugunun bilgisi DXF dosyasinda bulunmamaktadir. Bu

nedenle bu bilgiler program ortaminda trigonometrik oranlarla elde edilmistir.

Takim yollarinin diizgiin bir sekilde olusturulabilmesi i¢in kullanicinin gelisi giizel
bir swralamayla cizdigi profil unsurlarim1 zincir seklinde devam eden ardigik bir
siralamaya sokmak icin program ortaminda bir alt program (prosediir)
olusturulmustur. Olusturulan bu alt program, siralama islemine baslamadan Once
siralamaya baslayacagi ilk nokta olan referans noktasini bulabilmek icin profillerin
tizerindeki en kiiciik x ve en kiiciik y kartezyen koordinat degerlerini bulmustur.
Daha sonra (en kiigiik x,en kii¢iik y) koordinatina en yakin olan unsurun ug¢ noktasini
(referans noktasi) bulmustur. Alt program bir noktaya en yakin u¢ noktasini bulurken
o nokta ile diger biitiin noktalarin aralarindaki uzakliklar1 tek tek hesaplanarak en
kiiciigiinii belirlemistir. Takim yollart olusturulurken cep profili ice, ada profili de
disa dogru ofsetlendiginden hangi unsurun hangi profile ait oldugunun bilinmesi
onemlidir. Olusturulan bu alt program ile unsurlar hem siralanmis hem de cep profili
icindeki adalar ve hangi unsurun hangi adaya ait oldugu belirlenmistir. Ayrica her

unsur i¢in kendinden 6nceki ve sonraki komsu unsurlar tespit edilmistir.

Profilleri olusturan unsurlarin siralanmasindan sonra bu siralamanin hangi ydnde
yapildiginin bulunmas1 i¢in program igerisinde ayr1 bir alt program daha
gelistirilmistir. Cep ve ada profillerinin ice ya da disa dogru ofsetlenebilmesi igin
siralama yoniiniin bilinmesi gerekmektedir. Gelistirilen alt program profillerin

tizerindeki belirli agilar1 karsilagtirarak siralama yoniinii tayin etmistir.

Program ortaminda sikca kullanilan a¢1 bulma, iki nokta arasindaki uzakligi bulma
gibi islemler icin fonksiyonlar olusturularak hesaplama islemleri daha basit bir

yapiya indirgenmistir.

Siralama igleminin tamamlanmasindan sonra kaba ofsetleme ofsetleme alt programi
cep ve ada profillerine ait dogrulari, yaylarin ve bunlarin birlestigi diigiim

noktalarinin ofsetlerinin koordinatlarin1 hesaplamaktadir. Bulunan ofset unsurlarina
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ait veriler de ayr bir dizi degiskene atanmaktadir. Ofsetleme islemi gerceklestirirken
kullanilan ofsetleme mesafesi ilk ofsetlemede takimin yaricapt kadar alinirken
sonraki ofsetleme islemlerinde ise ofsetleme mesafesi, kesici takim icin belirlenen

yana kayma mesafesi kadar alinmaktadir (Sekil 5.3).

Sonrafi
ofserfer

—t— — -lnaprofil

Ik ofset —

Sekil 5.3. Ofsetleme mesafeleri

Kaba ofsetleme prosediirii cep profilini ice ada profillerini de disa dogru

ofsetlemektedir. Kaba ofsetleme islemi gerceklestirilirken ofsetleme hatalar1 goz ardi

edilmistir (Sekil5.4).

Ofsetleme _
hatalare  ~_ " 7

Sekil 5.4. Kaba ofsetleme ve ofsetleme hatalar1

Kaba ofsetleme isleminden sonra ofsetleme ile olusan hatali fazlaliklarin atilmasini
kolaylastirmak icin ofset dogrularim1 kesigim noktalarindan kiran bir kirma alt

programi gelistirilmistir. Bu alt programda kesisim denklemleri kullanilarak her bir
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ofset unsurunun (ofset dogrusu veya ofset yay1) diger tiim ofset unsurlar ile kesigim
durumlar1 kontrol edilmistir. Her bir ofset unsuru i¢in kendi tizerindeki biitiin kesigim
noktalar1 bulunarak ayri1 bir dizi degiskene aktarilmistir. Bu kesigsim noktalar1 ofset
unsurunun baslangic noktasina olan uzakliklarina gore siralanmistir. Daha sonra
ofset unsurlari, baglangic ve bitis noktalar1 da dahil olmak iizere her iki kesigim
noktas1 arasindaki kisimlar ayr1 bir parca olacak sekilde kirilarak yeni ofset unsurlari

haline getirilmistir (Sekil 5.5).

a) Nerdmanies B) Kerdnug

Sekil 5.5. a) Kirilmamig ofset unsurlari, b) Kirilmig ofset unsurlari

Kirma isleminden sonra ofsetleme hatalarinin giderilmesi icin bir hata ayiklama alt
programi olusturulmustur. Bu prosediir, gegerli bir ofset unsuru icin belirlenen
sartlar1 tasimayan ofset unsurlarimi tespit ederek atmaktadir. Bu islem iki adimda
gerceklestirilmistir. {1k adimda cep profilini veya ada profilini kesen ofset unsurlar
kesisim denklemleri kullanilarak tespit edilmis ve tespit edilen hatali unsurlar

atilmistir (Sekil 5.6).
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a) Gegerli ve gecersiz ofset unsurlar b) Ana profili kesen ofset unsurlar atilnus

Sekil 5.6. Hata ayiklama prosediiriiniin birinci adimi1

Ikinci adimda ise cep ve ada profiline ofsetleme mesafesinden daha yakin olan ofset
unsurlart yine kesisim denklemleri ve iki nokta arasindaki uzakligt bulan
fonksiyonlarin kullanimi ile tespit edilmis ve tespit edilen bu hatali unsurlar da

atilmistir (Sekil 5.7).

COfvetlemne mesafesi

o) Ana profili kesen ofver wnsurlory anliny b)) Ana profile ofvet mesafesinden
datia yoki ofan ofver ansurian
afifertey

Sekil 5.7. Hata ayiklama prosediiriiniin ikinci adimi1

Ofsetleme hatalarinin atilmasiyla dogru bir ofsetleme islemi gerceklestirilmistir.
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5.2. Program ve Ornek Uygulamalar

Bir 6nceki boliimde sunulan program algoritmast Delphi 2007 ortaminda bir program

haline doniistiiriilmiistiir. Gelistirilen programin ara yiizii Sekil 5.8’de goriilmektedir.

}-"Proﬁl Dfsetleme - D:yuksek_lisans'tez\son'sonhal'dzflerornekler', DRNEKS.dxF - ol x|
Dosya Ofsetle  ardim

Ofsetle | Ayarlar ‘ Detaylar‘ Kapat |

Profil unsurlar:

Ofset unsurlari:

a0, 400

Sekil 5.8. Gelistirilen programin ara yiizii

Program kullanilirken ilk 6nce, daha 6nceden olusturulmus, cep profiline ait verileri
bulunduran DXF dosyasi okunmaktadir. DXF dosyasinin okunmasi ile dosyada
bulunan unsurlara ait veriler degerlendirilerek ofsetlenecek profil programin ekranina
cizdirilmektedir (Sekil 5.8). Bir DXF dosyasinin c¢agrilarak program ortamina
alinmasi Sekil 5.9°da goriilmektedir.
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K.onumm: IE} diifler j (] £ E-

[ iki cizgi [P s10

(053 [Egs11
karmasil_ci 512

or 513

rastgele2_ccw sy

rastgele_cw syt

[FEs1 [P syta

[FHsz [P ek gizgi

[EHs3 [P yay ve vay

[TFs4 [ yay yay

55 yaylar

56

s?

58

59

-

P EERE R Dosya ad: Ikarmasik_cw j A I
[

[rozya bl I DF Dozyalan

Sekil 5.9. DXF dosyasinin ¢agrilmasi

DXF dosyasint okunup verilerin program ortamina alinmasinda sonra programin ara
yiiziinde yer alan veri kutusuna uygulanacak ofsetleme mesafesi girilmektedir.
Ofsetleme mesafesinin girilmesinden sonra yine ara yiizde yeralan ofset diigmesine
basilarak ofsetleme islemi icra edilmekte ve ofset dogrulari programin ekranina

cizdirilmektedir.

7 Profil Ofsetleme - D:\yuksek_lisans'tez'son'sonhalidxfler,ornekler’,DRNEKS.dxF -0 5[
Dosya Ofsetle Yardm

Ag Ofsetle Ayarlar | Detaylar| Kapat |

Profil unsurlari:

0 4

Cizgi
60

20
40
130

N |~ |
Ofset unsurlari:

0 Y
Cizgi :’
64.4721359549996

92.2360679774998

60.6189890568112

99.9423617738767

[392, 352

Sekil 5.10. Program ile gerceklestirilen ofsetleme iglemi
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Program ile gerceklestirilmis bir ofsetleme islemi Sekil 5.10’da goriilmektedir.
Ofsetleme islemi veri kusuna girilen ofsetleme miktar1 her seferinde bir kat daha
artirilarak ofsetleme islemi tekrarlanmaktadir. Ofsetleme isleminin tekrarlanmasi her
seferinde profilin artan ofsetleme mesafesi degerlerinde yapilan yeni bir ofsetleme
islemi seklinde gerceklesmketedir. Ofsetleme islemi, ofsetlenen profilin icerisinde
ofsetleme isleminin gerceklestirilemeyecek kadar daralmasi durumuna kadar devam

edip sona ermektedir.

Hazirlik asamasi ve ofsetleme islemi swrasinda kullanilan parameteler, hesaplanan
siralama yOnleri ve elde edilen ofset unsurlarina ait veriler, programim detay
penceresindeki listelerden izlenebilmektedir. Sekil 5.11°de ise Ofsetleme

parametreleri, ofsetlenen unsurlar ve ofset unsurlarinin listesi goriilmektedir.

JRT=IE

Detaylar:

Virglilden sonra 6 basamak
Unsur Sayisi: 44

En Kiigik X: 40

En Kigilk Y: 50

En Biyiik X: 360

En Biyik Y: 270

Referans Noktasi: 60,90
Adasayi 0

Kapat |

Sekil 5.11. Ofsetleme parametreleri, ana unsurlar ve ofset unsurlari
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5.2.1. Ornek uygulama 1

Programin calistirlmasimasindan sonra ‘Dosya’ ve ‘Ac¢’ komutlari sirasi ile
calistirilarak ‘ornekl.dxf” adhh DFX dosyas1 program tarafindan acilmistir (Sekil
5.12).

i —.
! . Ofsetleme ' = | Dlﬂ
Dosya  Araglar  Yardim

K.onum: Ib armekler j = £ B2~

|l crniekz, <

&3 B aflantilanm EEEERET: Iu:urnek‘l .t j

Drazya tirl: I [iF Dospalan

2 |
iptal |
P

Sekil 5.12. ‘ornekl.dxf” dosyasinin agilmasi

‘ornek1.dxf ° dosyasmin program tarafindan agilarak okunmasiyla dosya icinde
bulunan unsur verileri alinmis ve ofsetlenecek cep profili programin ekranina

cizdirilmistir (Sekil 5.13).
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?-"Proﬁl Dfsetleme - D:yuksek_lisans'tez\son'sonhal'dzflerornekler, DRNEK1.dxF - ol x|
Dosya Ofsetle  ardim

Ofsetle | Ayarlar ‘ Detaylar‘ Kapat |

Profil unsurlar:

0 -
Cizgi j
20

30

70

110

- =

Ofset unsurlari:

398, 379

Sekil 5.13. ‘ornekl.dxf” dosyasindaki profilin ekrana cizdirilmesi

Daha sonra veri kutusuna ‘Smm’lik ofsetleme mesafesi girilerek ‘ofsetle’ diigmesine
basilmis ve ofsetleme islemi gerceklestirilmistir. Ofsetleme iglemi 5 mm, 10 mm, 15

mm, 20 mm ve 25 mm’lik ofsetleme mesafelerinde bes defa tekrarlanmistir (Sekil
5.14).
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?"Proﬁl Dfsetleme - D:yuksek_lisans'tez\son'sonhal'dzflerornekler, DRNEK1.dxF - ol x|
Dosya Ofsetle  ardim

Ag | Ofsetle | Ayarlar ‘ Detaylar ‘ Kapat |

Profil unsurlar:

; 3

Cizgi
20

30
70
110

- =
Ofset unsurlari:

0 -
Cizgi A
24.2399915200254

27.3500052999841

29.0212382075353

35

284, 307

Sekil 5.14. Ofsetleme isleminin gerceklestirilmesi

Elde edilen ofset dogrularina ait veriler Sekil 5.15’de ‘Detaylar’ penceresinde

goriilmektedir.
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« Detaylar - x
f I m|

Detaylar:

Virgalden sonra 6 basamak
Unsur Sayisi: 10

En Kigiik X: 20

En Klgiik Y: 30

En Biyiik X: 260

En Bulyiik Y: 170

Referans Noktasi: 20, 30
Ada sayi: 0

Kapat |

Sekil 5.15. Ana profile ve ofset dogrusuna ait veriler

5.2.1. Ornek uygulama 2

Programin calistirilmasimasindan sonra ‘Dosya’ ve ‘A¢’ komutlart sirasi ile
calistirilarak ‘ornekl.dxf” adhh DFX dosyas1 program tarafindan acilmistir (Sekil
5.16).
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T Oisetleme - O] x|
Dosva Araglar  Yardim

2]
K.arum: IE} omekler j & rjg -

i arnekl . dxf

En Son
ullandilanmm

Dosya ad: InrnekE.dxf j A
Diosya turi: I DF Dozpalan j &I
i

Sekil 5.16. ‘ornekl.dxf” dosyasinin agilmasi

‘ornek1.dxf ° dosyasmnin program tarafindan agilarak okunmasiyla dosya icinde
bulunan unsur verileri alinmis ve ofsetlenecek cep profili programin ekranina

cizdirilmistir (Sekil 5.17).
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?-"Proﬁl Dfsetleme - C:hDocuments and Settingsimustafa’Desktop’\Drawingl.dx=f

=] 3]
Dosya Ofsetle  ardim

Ofsetle | Ayarlar ‘ Detaylar‘ Kapat |

Profil unsurlar:

0 -
Cizgi ﬂ
23.574832

137.368181

88.791167

276.994718

sol
~

Ofset unsurlari:

|56, 300

Sekil 5.17. ‘ornek2.dxf” dosyasindaki profilin ekrana cizdirilmesi

Daha sonra veri kutusuna ‘8mm’lik ofsetleme mesafesi girilerek ‘ofsetle’ diigmesine
basilmis ve ofsetleme islemi gerceklestirilmistir. Ofsetleme islemi 8 mm, 16 mm, 24

mm, 32 mm, 40 mm’lik ofsetleme mesafelerinde 5 defa tekrarlanmistir (Sekil 5.18).
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?-"Proﬁl Dfsetleme - C:hDocuments and Settingsimustafa’Desktop’\Drawingl.dx=f - ol x|
Dosya Ofsetle  ardim

Ag | Ofsetle | Ayarlar ‘ Detaylar ‘ Kapat |

Profil unsurlar:

0 -
Cizgi ﬂ
23.574832

137.368181

88.791167

276.994718

sl -l
Ofset unsurlari:

0 -
Cizgi A
30.8231571287188

133.982655512224

34.2498599779048

141.319140338608

382, 381

Sekil 5.18. Ofsetleme isleminin gerceklestirilmesi

Elde edilen ofset dogrularina ait veriler Sekil 5.19’de ‘Detaylar’ penceresinde

goriilmektedir.

=

Detaylar:

Virgllden sonra 6 basamak

Unsur Sayisi: 17

En Kiglik X: 23.574832

En Kiglik Y: 53.592261

En Buy(ik X: 369.454312

En Buiy(ik Y: 327.027563

Referans Noktasi: 23.574832 , 137.368181
Ada sayi: 3

Sekil 5.19. Ana profile ve ofset dogrusuna ait veriler
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6. SONUC VE ONERILER

6.1. Sonug

CNC takim yollarmin tiiretilmesinde ofsetleme isleminin oynadigi rol gbz Oniine
alindiginda ofsetlerdeki gecersiz unsurlarin isleme esnasinda dalmalara ve
istenmeyen kalintilara neden oldugu bilinmektedir. Bu ¢aligmada sunulan yontem de
literatiirdeki diger caligmalarda oldugu gibi ofsetleme islemini hatasiz olarak
gerceklestirmektedir. Ancak, gelistirilen hata ayiklama yOntemi ofsetleme
problemine yeni bir bakis agis1i getirmistir. Bu calismada ofsetleme hatalarini
giderilmesi matematiksel denklemlerden farkli olarak daha pratik bir yontemle
gerceklestirilmistir. Gelistirilen bu yeni yontem literatiirdeki diger yOntemlere

nazaran daha pratik ve uygulanabilir bir modeldir [26].

Yapilan bu calisma ile karmasik geometriye sahip cep profilleri dogru bir sekilde
ofsetlenmistir. Ofsetleme sonuclar1 gelistirilen program ekraninda cizilerek dogrudan
izlenebilmektedir. Ayrica ofset unsurlarina ait koordinat verileri liste halinde

goriilebilmektedir.

Bu caligmada literatiirdeki diger caligmalardan farkli olarak parametrik denklemler
ya da vektorler yerine analitik denklemler kullanilmistir. Literatiirde sunulan bazi
caligmalarda [2] yay iceren profiller goz ardi edilirken gerceklestirilen bu ¢alismada

sunulan yontem, yay iceren profilleri de ofsetleyebilmektedir.

Voronoi egrileri kullanilarak gerceklestirilen bircok uygulamalarda ofsetleme islemi
disa dogru yapilamamaktadir [6]. Bir ¢ok uygulamada disa dogru ofsetleme
yapilamamasi, icerisinde ada bulunan ceplerin islenmesinde O6nemli bir eksiklik
olarak goriilmektedir. Sundugumuz calisma ise ice ve disa dogru ofsetlemeyi
gerceklestirebilmektedir. Voronoi egrilerini kullanan yontemler de dahil olmak {izere
literatiirde Onerilen bir c¢cok yontem profili olusturan unsurlarin parametrik

denklemleri olan egrilere ihtiyac duymaktadir. Islenecek bir cep profili



79

olusturulurken parametrik egriler yerine daha kolay oldugu i¢cin dogru ve yay gibi

unsurlardan olustugu dikkate alinarak ¢alisma gerceklestirilmistir.

Bu calismada sunulan yontemde, literatiirde sunulan bazi metodlarda oldugu gibi
kapal1 profili olusturan unsurlarin “polyline” ya da siralanmis olarak iiretilmesine
ihtiya¢ duyulmamaktadir [8]. Bu c¢alismada sunulan yontemde kapali profilin sirall
olup olmamas1 yada ‘polyline’ olarak olusturulup olusturulmamasina bagli degildir.

Unsurlar olusturulduktan sonra siralamasini gelistirilen program yapmaktadir.

Rohmfeld’in Onerdigi yontem ofsetleme ile olusan teget noktalarinda yanilgiya
diisebilmektedir [14]. Burada sunulan yontemde ki hata giderme algoritmasi teget

noktalarinda hatalar1 basariyla giderebilmektedir.



Cizelge 6.1. Gelistirilen programm karsilastirilmast

©

0

Profil 20mm ofset | 35mm ofset | 50mm ofset
AutoCAD
2009
Sonug yok Sonug yok

SolidWorks
2009

Sonug yok Sonug yok Sonug yok
MasterCam
X2
Delphi'de
gelistirilen
program

Yapilan bu caligmada 6nerilen ofsetleme yontemi kullanilarak, Delphi ortaminda

gelistirilmis program ile endiistride yaygin olarak kullanilan CAD/CAM programlar1

karsilastirilmigtir (Cizelge 6.1). Buna gore bazi yazilimlar ornek profil i¢in belirli

ofsetleme mesafelerinde ofsetleme sonucu iiretebilirken, bazilar1 da hicbir sonug

vermemektedir. Bu tez kapsaminda gelistirilen program da basarili bir ofset sonucu

iretebilen programlar gibi dogru bir sonu¢ vermektedir.
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6.2. Oneriler

Yapilan bu ¢alismanin devami olarak elde edilen ofset unsurlar1 cebi isleyecek takim
yollarimi tiiretmek i¢in kullanilabilir. Gelistirilecek yeni bir yazilim ile dogru ve
yaylardan olusan ofset gruplar1 bir birleri ile iliskilendirilip, her bir unsur i¢in uygun
takim hareketlerini gerceklestirecek CNC kodlar1, cok hizli ve hatasiz bir sekilde

turetilebilir.

Ek olarak parametrik egrilerden olusan cep profillerinin ofsetlenmesi icin de egrilerin
kendi denklemleri kullanilarak hata ayiklama islemi uygulanabilir. Bdylece

egrilerden olusan cepler icin de takim yollar1 tiiretilebilir.

Ayrica ofsetleme i¢in sunulan bu yontem kullanilarak cep profillerini islemek icin

tek yonlii dogrusal, cift yonlii dogrusal ve karma takim yollar1 da tiiretilebilir.

Bu caligmada ofsetleme isleminin gerceklestirilmesi icin baglama noktasi olarak
referans noktasi tercih edilmistir. Elde edilen ofset unsurlarindan takim yollari
tiiretilirken kesici i¢in baglama noktasi belirlenirken kesicinin parcaya rampa yaparak

dalmasini kolaylastirmak icin daha biiyiik olan dogru veya yaylar tercih edilebilir.

Uretim siiresini ve toplam takim yolu uzunlugunu kisaltmak icin isleme esnasinda
olusacak kesici yarigapindan kiiciik adaciklar i¢in diiz dogru seklinde takim yollar1

eklenebilir.
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EK-1. ekx, eky ve raferans noktalarini bulduran program kodlar1

begin
ekx:=0;eky:=0;
ebx:=0;eby:=0;
u:=false;
for i:=1 to adet do
begin
if i=1 then
begin
if hamunsurlar[0,1]='Cizgi' then
begin
x:=strtofloat(hamunsurlar[0,2]);
y:=strtofloat(hamunsurlar[0,3]);
ekx:=x;eky:=y;
ebx:=x;eby:=y;
x:=strtofloat(hamunsurlar[0,4]);
y:=strtofloat(hamunsurlar[0,5]);
if x<ekx then ekx:=x;
if y<eky then eky:=y;
if x>ebx then ebx:=x;
if y>eby then eby:=y;
end;
if hamunsurlar[0,1]="Yay' then
begin

basaci:=acibul(strtofloat(hamunsurlar[0,6]),strtofloat(hamunsurlar[0,7]),
strtofloat(hamunsurlar[0,2]),strtofloat(hamunsurlar[0,3]));
bitaci:=acibul(strtofloat(hamunsurlar[0,6]),strtofloat(hamunsurlar[0,7]),
strtofloat(hamunsurlar[0,4]),strtofloat(hamunsurlar[0,5]));
if (basaci<bitaci) then
begin
if (basaci<=180) and (bitaci>=180) then
begin
x:=strtofloat(hamunsurlar[0,6])-strtofloat(hamunsurlar[0,8]);
end
else
begin
x:=strtofloat(hamunsurlar[0,2]);
end;
if (basaci<=270) and (bitaci>=270) then
begin
y:=strtofloat(hamunsurlar[0,7])-strtofloat(hamunsurlar[0,8]);
end
else
begin
y:=strtofloat(hamunsurlar[0,3]);
end;
end;
if (bitaci<basaci) then
begin
if ((basaci<=180) and (bitaci<=180)) or ((basaci>=180) and
(bitaci>=180)) then
begin
x:=strtofloat(hamunsurlar[0,6])-strtofloat(hamunsurlar[0,8]);
end



EK-1 (Devam). ekx, eky ve raferans noktalarini bulduran program kodlar1

else
begin
x:=strtofloat(hamunsurlar[0,2]);
end;
if ((basaci<=270) and (bitaci<=270)) or ((basaci>=270) and
(bitaci>=270)) then
begin
y:=strtofloat(hamunsurlar[0,7])-strtofloat(hamunsurlar[0,8]);
end
else
begin
y:=strtofloat(hamunsurlar[0,3]);
end;
end;
ekx:=x;eky:=y;
ebx:=x;eby:=y;
if (basaci<bitaci) then
begin
if (basaci<=180) and (bitaci>=180) then
begin
x:=strtofloat(hamunsurlar[0,6])-strtofloat(hamunsurlar[0,8]);
end
else
begin
x:=strtofloat(hamunsurlar[0,2]);
end;
if (basaci<=270) and (bitaci>=270) then
begin
y:=strtofloat(hamunsurlar[0,7])-strtofloat(hamunsurlar[0,8]);
end
else
begin
y:=strtofloat(hamunsurlar[0,3]);
end;
end;
if (bitaci<basaci) then
begin
if ((basaci<=180) and (bitaci<=180)) or ((basaci>=180) and
(bitaci>=180)) then
begin
x:=strtofloat(hamunsurlar[0,6])-strtofloat(hamunsurlar[0,8]);
end
else
begin
x:=strtofloat(hamunsurlar[0,2]);
end;
if ((basaci<=270) and (bitaci<=270)) or ((basaci>=270) and
(bitaci>=270)) then
begin
y:=strtofloat(hamunsurlar[0,7])-strtofloat(hamunsurlar[0,8]);
end
else
begin
y:=strtofloat(hamunsurlar[0,3]);
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EK-1 (Devam). ekx, eky ve raferans noktalarini bulduran program kodlar1

end;
end;
if x<ekx then ekx:=x;
if y<eky then eky:=y;
if x>ebx then ebx:=x;
if y>eby then eby:=y;
end;
end;
if i<>1 then
begin
if hamunsurlar[i-1,1]='Cizgi' then
begin
x:=strtofloat(hamunsurlar[i-1,2]);
y:=strtofloat(hamunsurlar[i-1,3]);
if x<ekx then ekx:=x;
if y<eky then eky:=y;
if x>ebx then ebx:=x;
if y>eby then eby:=y;
x:=strtofloat(hamunsurlar[i-1,4]);
y:=strtofloat(hamunsurlar[i-1,5]);
if x<ekx then ekx:=x;
if y<eky then eky:=y;
if x>ebx then ebx:=x;
if y>eby then eby:=y;
end;
if hamunsurlar[i-1,1]="Yay' then
begin
basaci:=acibul(strtofloat(hamunsurlar[i-1,6]),strtofloat(hamunsurlar
[i-1,7]),strtofloat(hamunsurlar(i-1,2]),strtofloat(hamunsurlar[i-1,3]));
bitaci:=acibul(strtofloat(hamunsurlar[i-1,6]),strtofloat(hamunsurlar
[i-1,7]),strtofloat(hamunsurlar(i-1,4]),strtofloat(hamunsurlar[i-1,5]));
if (basaci<bitaci) then
begin
if (basaci<=180) and (bitaci>=180) then
begin
x:=strtofloat(hamunsurlar[i-1,6])-strtofloat(hamunsurlar[i-1,8]);
end
else
begin
x:=strtofloat(hamunsurlar[i-1,2]);
end;
if (basaci<=270) and (bitaci>=270) then
begin
y:=strtofloat(hamunsurlar[i-1,7])-strtofloat(hamunsurlar[i-1,8]);
end
else
begin
y:=strtofloat(hamunsurlar[i-1,3]);
end;
end;
if (bitaci<basaci) then
begin
if ((basaci<=180) and (bitaci<=180)) or ((basaci>=180) and (bitaci>=180)) then
begin



EK-1 (Devam). ekx, eky ve raferans noktalarini bulduran program kodlar1

x:=strtofloat(hamunsurlar[i-1,6])-strtofloat(hamunsurlarfi-1,8]);
end
else
begin
x:=strtofloat(hamunsurlar[i-1,2]);
end;
if ((basaci<=270) and (bitaci<=270)) or ((basaci>=270) and
(bitaci>=270)) then
begin
y:=strtofloat(hamunsurlar[i-1,7])-strtofloat(hamunsurlar[i-1,8]);
end
else
begin
y:=strtofloat(hamunsurlar[i-1,3]);
end;
end;
if x<ekx then ekx:=x;
if y<eky then eky:=y;
if x>ebx then ebx:=x;
if y>eby then eby:=y;
if (basaci<bitaci) then
begin
if (basaci<=180) and (bitaci>=180) then
begin
x:=strtofloat(hamunsurlar[i-1,6])-strtofloat(hamunsurlar[i-1,8]);
end
else
begin
x:=strtofloat(hamunsurlar[i-1,2]);
end;
if (basaci<=270) and (bitaci>=270) then
begin
y:=strtofloat(hamunsurlar[i-1,7])-strtofloat(hamunsurlar[i-1,8]);
end
else
begin
y:=strtofloat(hamunsurlar[i-1,3]);
end;
end;
if (bitaci<basaci) then
begin
if ((basaci<=180) and (bitaci<=180)) or ((basaci>=180) and
(bitaci>=180)) then
begin
x:=strtofloat(hamunsurlar[i-1,6])-strtofloat(hamunsurlar[i-1,8]);
end
else
begin
x:=strtofloat(hamunsurlar[i-1,2]);
end;
if ((basaci<=270) and (bitaci<=270)) or ((basaci>=270) and
(bitaci>=270)) then
begin
y:=strtofloat(hamunsurlar[i-1,7])-strtofloat(hamunsurlar[i-1,8]);
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EK-1 (Devam). ekx, eky ve raferans noktalarini bulduran program kodlar1

end
else
begin
y:=strtofloat(hamunsurlar[i-1,3]);
end;
end;
if x<ekx then ekx:=x;
if y<eky then eky:=y;
if x>ebx then ebx:=x;
if y>eby then eby:=y;
end;
end;
end;
for j:=1 to adet do
begin
if j=1 then
begin
if hamunsurlar[0,1]='Cizgi' then
begin
x:=strtofloat(hamunsurlar[0,2]);
y:=strtofloat(hamunsurlar[0,3]);
hip:=sqrt((x-ekx)*(x-ekx)+(y-eky)*(y-eky));
ref:=hip;
refx:=x;
refy:=y;
x:=strtofloat(hamunsurlar[0,4]);
y:=strtofloat(hamunsurlar[0,5]);
hip:=sqrt((x-ekx)*(x-ekx)+(y-eky)*(y-eky));
if hip<ref then
begin
ref:=hip;
refx:=x;
refy:=y;
end;
end;
if hamunsurlar[0,1]="Yay' then
begin
x:=strtofloat(hamunsurlar[0,2]);
y:=strtofloat(hamunsurlar[0,3]);
hip:=sqrt((x-ekx)*(x-ekx)+(y-eky)*(y-eky));
ref:=hip;
refx:=x;
refy:=y;
x:=strtofloat(hamunsurlar[0,4]);
y:=strtofloat(hamunsurlar[0,5]);
hip:=sqrt((x-ekx)*(x-ekx)+(y-eky)*(y-eky));
if hip<ref then
begin
ref:=hip;
refx:=x;
refy:=y;
end;
end;
end;
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if j<>1 then
begin
if hamunsurlar[j-1,1]='Cizgi' then
begin
x:=strtofloat(hamunsurlar[j-1,2]);
y:=strtofloat(hamunsurlar[j-1,3]);
hip:=sqrt((x-ekx)*(x-ekx)+(y-eky)*(y-eky));
if hip<ref then
begin
ref:=hip;
refx:=x;
refy:=y;
end;
x:=strtofloat(hamunsurlar[j-1,4]);
y:=strtofloat(hamunsurlar[j-1,5]);
hip:=sqrt((x-ekx)*(x-ekx)+(y-eky)*(y-eky));
if hip<ref then
begin
ref:=hip;
refx:=x;
refy:=y;
end;
end;
if hamunsurlar[j-1,1]="Yay' then
begin
x:=strtofloat(hamunsurlar[j-1,2]);
y:=strtofloat(hamunsurlar[j-1,3]);
hip:=sqrt((x-ekx)*(x-ekx)+(y-eky)*(y-eky));
if hip<ref then
begin
ref:=hip;
refx:=x;
refy:=y;
end;
x:=strtofloat(hamunsurlar[j-1,4]);
y:=strtofloat(hamunsurlar[j-1,5]);
hip:=sqrt((x-ekx)*(x-ekx)+(y-eky)*(y-eky));
if hip<ref then
begin
ref:=hip;
refx:=x;
refy:=y;
end;
end;
end;
end;
end;
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EK-2. Siralama y6niinii bulduran program kodlar1

procedure yonbul();
var
gidenaci,gelenaci,mx, my,r,basaci,bitaci,tamaci,oraci,orx,ory,x1,y1,x2,y2,acil,aci2:real;
i,j,n,t:integer;
begin
setlength(kapalanlar,kaladet,4);
for i:=1 to kaladet do
begin
kapalanlar[i-1,1]:='0"
end;
i:=1;
while i<>adet+1 do
begin
kapalanlar[strtoint(sirunsurlar[i-1,10]),1]:=
inttostr(strtoint(kapalanlar[strtoint(sirunsurlar[i-1,10]),1])+1);
1:=i+1;
end;
for i:=1 to kaladet do
begin
n:=0;
t:=0;
for j:==1toido
begin
t:=strtoint(kapalanlar[j-1,1])+t;
n:=t-strtoint(kapalanlar[j-1,1])+1;
end;
if sirunsurlar[n-1,1]='Cizgi' then
begin
gidenaci:=acibul(ekx,eky,
strtofloat(sirunsurlar[n-1,4]),strtofloat(sirunsurlar[n-1,5]));
end;
if sirunsurlar[t-1,1]='Cizgi' then
begin
gelenaci:=acibul(ekx,eky,
strtofloat(sirunsurlar([t-1,2]),strtofloat(sirunsurlar[t-1,3]));
end;
if sirunsurlar[n-1,1]="Yay' then
begin
x1:=strtofloat(sirunsurlar[n-1,2]);
yl:=strtofloat(sirunsurlar[n-1,3]);
x2:=strtofloat(sirunsurlar[n-1,4]);
y2:=strtofloat(sirunsurlar[n-1,5]);
mx:=strtofloat(sirunsurlar[n-1,6]);
my:=strtofloat(sirunsurlar[n-1,7]);
r:=strtofloat(sirunsurlar[n-1,8]);
if sirunsurlar[n-1,9]='sag' then
begin
basaci:=acibul(mx,my,x1,y1);
bitaci:=acibul(mx, my,x2,y2);
end;
if sirunsurlar[n-1,9]='sol' then
begin
basaci:=acibul(mx,my,x2,y2);
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bitaci:=acibul(mx,my,x1,y1);
end;
if basaci<bitaci then
begin
tamaci:=bitaci-basaci;
oraci:=basaci+tamaci/2;
end;
if basaci>bitaci then
begin
tamaci:=bitaci+360-basaci;
oraci:=basaci+tamaci/2;
end;
orx:=mx-+r¥*cos(oraci*pi/180);
ory:=my+r*sin(oraci*pi/180);
gidenaci:=acibul(ekx,eky,orx,ory);
end;
if sirunsurlar[t-1,1]="Yay' then
begin
x1:=strtofloat(sirunsurlar[t-1,2]);
yl:=strtofloat(sirunsurlar[t-1,3]);
x2:=strtofloat(sirunsurlar[t-1,4]);
y2:=strtofloat(sirunsurlar[t-1,5]);
mx:=strtofloat(sirunsurlar[t-1,6]);
my:=strtofloat(sirunsurlar[t-1,7]);
r:=strtofloat(sirunsurlar[t-1,8]);
if sirunsurlar[t-1,9]='sag' then
begin
basaci:=acibul(mx,my,x1,y1);
bitaci:=acibul(mx, my,x2,y2);
end;
if sirunsurlar[t-1,9]='sol' then
begin
basaci:=acibul(mx,my,x2,y2);
bitaci:=acibul(mx, my,x1,yl);
end;
if basaci<bitaci then  // yay tek parga ise...
begin
tamaci:=bitaci-basaci;
oraci:=basaci+tamaci/2;
end;
if basaci>bitaci then  //yay iki parca ise...
begin
tamaci:=bitaci+360-basaci;
oraci:=basaci+tamaci/2;
end;
orx:=mx-+r*cos(oraci*pi/180);
ory:=my+r*sin(oraci*pi/180);
gelenaci:=acibul(ekx,eky,orx,ory);
end;
if gelenaci<gidenaci then kapalanlar[i-1,2]:='sy";
if gelenaci>gidenaci then kapalanlar[i-1,2]:='sty";
end;
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begin
acil:=acibul(x1,y1,x2,y2);
aci2:=acibul(x3,y3,x4,y4);
if (abs(acil-aci2)=0) or (abs(acil-aci2)=180) then
begin
if (acil<>0) and (acil<>90) and (acil<>180) and (acil<>270) then
begin
ml:=(y2-y1)/(x2-x1);
m2:=(y4-y3)/(x4-x3);
if round((m1*(x3-x1)+y1))=y3 then dogrultu:='3";
if round((m1*(x3-x1)+y1))<>y3 then dogrultu:=0";
end;
if (aci1=90) or (acil=270) then
begin
if x1<>x3 then dogrultu:='0";
if x1=x3 then dogrultu:="3";
end;
if (acil1=0) or (acil=180) then
begin
if yl<>y3 then dogrultu:='0";
if yl=y3 then dogrultu:="3";
end;
if dogrultu="3' then
begin
if
((roundto(x1,-3)<roundto(x3,-3)) and (roundto(x1,-3)<roundto(x4,-3)) and
(roundto(x2,-3)<roundto(x3,-3)) and (roundto(x2,-3)<roundto(x4,-3)))
or
((roundto(x1,-3)>roundto(x3,-3)) and (roundto(x1,-3)>roundto(x4,-3)) and
(roundto(x2,-3)>roundto(x3,-3)) and (roundto(x2,-3)>roundto(x4,-3)))
or
((roundto(y1,-3)<roundto(y3,-3)) and (roundto(y1,-3)<roundto(y4,-3)) and
(roundto(y2,-3)<roundto(y3,-3)) and (roundto(y2,-3)<roundto(y4,-3)))
or
((roundto(y1,-3)>roundto(y3,-3)) and (roundto(y1,-3)>roundto(y4,-3)) and
(roundto(y2,-3)>roundto(y3,-3)) and (roundto(y2,-3)>roundto(y4,-3)))
then
begin
araliktami:='0",;
end
else
begin
araliktami:='l";
end
end;
end;
if (abs(acil-aci2)<>0) and (abs(acil-aci2)<>180) and (abs(acil-aci2)<>360) then
begin
if (acil1=0) or (acil=180) then
begin
yS:=yl;
if (aci2=90) or (aci2=270) then
begin
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x5:=x3;
end;
if (aci2<>0) and (aci2<>90) and (aci2<>180) and (aci2<>270) then
begin
x5:=(y5-y3)*((x4-x3)/(y4-y3))+x3;
end;
end;
if (aci1=90) or (acil=270) then
begin
x5:=x1;
if (aci2=0) or (aci2=180) then
begin
yS:=y3;
end;
if (aci2<>0) and (aci2<>90) and (aci2<>180) and (aci2<>270) then
begin
y5:=((y4-y3)/(x4-x3))*(x5-x3)+y3;
end;
end;
if (acil<>0) and (aci1<>90) and (acil<>180) and (acil<>270) then
begin
if (aci2=0) or (aci2=180) then
begin
y5:=y3;
x5:=(y5-y1)*((x2-x1)/(y2-y1))+x1;
end;
if (aci2=90) or (aci2=270) then
begin
x5:=x3;
yS:=((y2-yD/(x2-x1))*(x5-x1)+y1;
end;
if (aci2<>0) and (aci2<>90) and (aci2<>180) and (aci2<>270) then
begin
ml:=(y2-yl)/(x2-x1);
m2:=(y4-y3)/(x4-x3);
if ml<>m2 then
begin
x5:=(m1*x1-m2*x3+y3-y1)/(m1-m2);
yS:=ml*(x5-x1)+yl;
end;
end;
end;
if (round(x5)<round(x1)) and (round(x5)<round(x2))
or (round(x5)>round(x1)) and (round(x5)>round(x2))
or (round(x5)<round(x3)) and (round(x5)<round(x4))
or (round(x5)>round(x3)) and (round(x5)>round(x4))
or (round(yS)<round(y1)) and (round(y5)<round(y2))
or (round(yS)>round(y1)) and (round(y5)>round(y2))
or (round(yS)<round(y3)) and (round(y5)<round(y4))
or (round(y5)>round(y3)) and (round(y5)>round(y4))
then
begin
dogrultu:="1";
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araliktami:='0";
end
else
begin
dogrultu:="1";
araliktami:="1";
end
end;
if (dogrultu='1") and (araliktami="1") then durum:='1";
if (dogrultu<>'1") or (araliktami<>'1") then durum:='0";
end;
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begin
alfa:=acibul(x1,y1,x2,y2);
h:=nokdoguz(x1,y1,x2,y2,mx,my);
h:=roundto(h,-2);
if h-r<0 then  //iki noktada kesisir...
begin
hx:=x5;
hy:=y5;
a:=sqrt(r¥*r-h*h);
x5:=roundto(a*cos(alfa*pi/180)+hx,-tol);
yS:=roundto(a*sin(alfa*pi/180)+hy,-tol);
x6:=roundto(a*cos((alfa+180)*pi/180)+hx,-5);
y6:=roundto(a*sin((alfa+180)*pi/180)+hy,-5);
dogrultu:=2";
end;
if h-r<0.01 then  //tek noktada kesisir...
begin
hx:=x5;
hy:=y5;
a:=0;
x5:=roundto(a*cos(alfa*pi/180)+hx,-tol);
yS:=roundto(a*sin(alfa*pi/180)+hy,-tol);
x6:=roundto(a*cos((alfa+180)*pi/180)+hx,-5);
y6:=roundto(a*sin((alfa+180)*pi/180)+hy,-5);
dogrultu:="1";
end;
if h-r>0 then dogrultu:=0";
if (dogrultu='1") or (dogrultu="2") then
begin
if yon='sag' then
begin
bas:=roundto(basaci,-2);
bit:=roundto(bitaci,-2);
end;
if yon='sol' then
begin
bas:=roundto(bitaci,-2);
bit:=roundto(basaci,-2);
end;
acil:=roundto(acibul(mx,my,x5,y5),-2);
aci2:=roundto(acibul(mx,my,x6,y6),-2);
if bas<bit then
begin
if ((acil<bas) and (acil<bit)) or ((acil>bas) and (acil>bit)) then
begin
d1:='0"
end
else
begin
dl:="1"
end;
if ((aci2<bas) and (aci2<bit)) or ((aci2>bas) and (aci2>bit)) then
begin
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d3:='0"
end
else
begin
d3:='1"
end;
end;
if bas>bit then
begin
if ((acil<bas) and (acil>bit)) then
begin
d1:='0"
end
else
begin
dl:="1"
end;
if ((aci2<bas) and (aci2>bit)) then
begin
d3:=0%
end
else
begin
d3:='1"
end;
end;
if (round(x5)<round(x1)) and (round(x5)<round(x2))
or (round(x5)>round(x1)) and (round(x5)>round(x2))
or (round(yS)<round(y1)) and (round(y5)<round(y2))
or (round(yS)>round(y1)) and (round(y5)>round(y2))
then
begin
d2:=0"
end
else
begin
d2:="1"
end;
if (round(x6)<round(x1)) and (round(x6)<round(x2))
or (round(x6)>round(x1)) and (round(x6)>round(x2))
or (round(y6)<round(y1)) and (round(y6)<round(y2))
or (round(y6)>round(y1)) and (round(y6)>round(y2))
then
begin
d4:=0"
end
else
begin
d4:="1"
end;
end;
durum:='0";
araliktamil:='0";
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araliktami2:='0",;

if (d1="1") and (d2='1") then araliktamil:="1",;

if (d3="1") and (d4='1") then araliktami2:="1";

if (dogrultu='1") and (araliktamil="1") then durum:='1";

if (dogrultu="2") and (araliktamil='1") and (araliktami2='0") then durum:="20"
if (dogrultu="2") and (araliktamil='0") and (araliktami2="1") then durum:='02";

if (dogrultu="2") and (araliktamil='1") and (araliktami2="1") then durum:="22"
end;
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begin
msf:=roundto(sqrt((mx1-mx2)*(mx1-mx2)+(my1-my2) *(my1-my2)),-3);
basacil:=roundto(basacil,-3);
bitacil:=roundto(bitacil,-3);
basaci2:=roundto(basaci2,-3);
bitaci2:=roundto(bitaci2,-3);
if (msf>roundto((r1+r2),-3)) or (msf<roundto(abs(r1-r2),-3)) then
begin
dogrultu:='0’
end;
if msf<roundto(r1+r2,-3) then
begin
alfa:=acibul(mx1,myl,mx2,my2);
x5:=r1*cos((alfa)*pi/180)+mx1;
yS:=r1*sin((alfa)*pi/180)+myl;
x6:=r1*cos((alfa)*pi/180)+mx1;
y6:=r1*sin((alfa)*pi/180)+myl;
dogrultu:='1"
end;
if msf<roundto(abs(r1-r2),-3) then
begin
if r1<r2 then
begin
alfa:=acibul(mx1,myl,mx2,my2);
end;
if r1>r2 then
begin
alfa:=acibul(mx2,my2,mx1,my1);
end;
x5:=r1*cos((alfa+180)*pi/180)+mx1;
yS:=r1*sin((alfa+180)*pi/180)+myl;
x6:=r1*cos((alfa+180)*pi/180)+mx1;
y6:=r1*sin((alfa+180)*pi/180)+my1;
dogrultu:='1"
end;
if (msf<roundto((r1+r2),-3)) and (msf>roundto(abs(r1-r2),-3)) then
begin
aa:=4*sqr(mx1-mx2)+4*sqr(my1-my2);
bb:=4*(mx1-mx2)*(sqr(mx2)-sqr(mx1)+sqr(rl)-sqr(r2)+sqr(my1-my2))-
8*mx1*sqr(myl-my2);
cc:=sqr(sqr(mx2)-sqr(mx1)+sqr(rl)-sqr(r2)+sqr(myl-my?2))-4*sqr(my1-
my2)*(sqr(r1)-sqr(mx1));
disk:=(bb*bb)-(4*aa*cc);
x5:=(-bb-sqrt(disk))/(2*aa);
x6:=((-bb+sqrt(disk))/(2*aa));
aa:=4*sqr(mx1-mx2)+4*sqr(my1-my2);
bb:=4*(my1-my2)*(sqr(my2)-sqr(my1)+sqr(rl)-sqr(r2)+sqr(mx1-mx2))-8 *my1 *sqr(mx1-mx2);
cc:=sqr(sqr(my2)-sqr(my1)+sqr(rl)-sqr(r2)+sqr(mx1-mx2))-4*sqr(mx1-mx2)*(sqr(r1)-sqr(my1));
disk:=(bb*bb)-(4*aa*cc);
y5:=(-bb-sqrt(disk))/(2*aa);
y6:=((-bb+sqrt(disk))/(2*aa));
if (roundto(sqrt(sqr(mx1-x5)+sqr(my1-y6)),-5)-roundto(r1,-5)<tle) and
(roundto(sqrt(sqr(mx2-x5)+sqr(my2-y6)),-5)-roundto(r2,-5)<tle) then
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begin
fy:=y5;
y5:=y6;
y6:=fy;
end;
dogrultu:=2"
end;
if (dogrultu='1") or (dogrultu="2") then
begin
if yonl='sag' then
begin
basl:=basacil;
bit1l:=bitacil;
end;
if yon1='"sol' then
begin
basl:=bitacil;
bitl:=basacil;
end;
if yon2='sag' then
begin
bas2:=basaci2;
bit2:=bitaci2;
end;
if yon2="sol' then
begin
bas2:=bitaci2;
bit2:=basaci2;
end;
acil:=roundto(acibul(mx1,my1,x5,y5),-3);
aci2:=roundto(acibul(mx1,my1,x6,y6),-3);
aci3:=roundto(acibul(mx2,my2,x5,y5),-3);
aci4:=roundto(acibul(mx2,my2,x6,y6),-3);
if bas1<bitl then
begin
if ((acil<basl) and (acil<bitl)) or ((acil>basl) and (acil>bitl)) then
begin
d1:='0"
end
else
begin
dl:="1"
end;
if ((aci2<basl) and (aci2<bitl)) or ((aci2>bas1) and (aci2>bitl)) then
begin
d2:='0"
end
else
begin
d2:="1"
end;
end;
if bas1>bitl then
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begin
if ((acil<basl) and (acil>bitl)) then
begin
d1:='0%
end
else
begin
dl:="1"
end;
if ((aci2<basl) and (aci2>bitl)) then
begin
d2:='0"
end
else
begin
d2:="1"
end;
end;
if bas2<bit2 then
begin
if ((aci3<bas2) and (aci3<bit2)) or ((aci3>bas2) and (aci3>bit2)) then
begin
d3:=0%
end
else
begin
d3:='"1"
end;
if ((acid<bas2) and (aci4<bit2)) or ((acid>bas2) and (aci4>bit2)) then
begin
d4:='0"
end
else
begin
d4:="1"
end;
end;

if bas2>bit2
begin
if ((aci3<bas2) and (aci3>bit2)) then
begin
d3:='0"
end
else
begin
d3:='1"
end;
if ((acid<bas2) and (aci4>bit2)) then
begin
d4:='0"
end
else
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begin
d4:="1"
end;
end;
end;
durum:='0";
araliktamil:='0";
araliktami2:='0";
if (d1="1") and (d3='1") then araliktamil:="1";
if (d2="1") and (d4='1") then araliktami2:="1",;
if (dogrultu='1") and (araliktamil="1") then durum:='1";
if (dogrultu="2") and (araliktamil='1") and (araliktami2='0") then durum:="20"
if (dogrultu="2") and (araliktamil='0") and (araliktami2="1") then durum:='02";
if (dogrultu="2") and (araliktamil='1") and (araliktami2="1") then durum:="22"
end;
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begin
setlength(kesnoklar,adet*2,3);
setlength(kirunsurlar,adet*12,12);
krs:=0;
for i:=1 to adet*2 do
begin
kesadet:=0;
for j:=1 to adet*2 do
begin
durum:='0"

if i<>j then
begin
if (kabaofsetler[i-1,1]='Cizgi') and (kabaofsetler[j-1,1]="Cizgi') then
begin
kesnokbul(
strtofloat(kabaofsetler[i-1,2]),
strtofloat(kabaofsetler[i-1,3]),
strtofloat(kabaofsetler[i-1,4]),
strtofloat(kabaofsetler[i-1,5]),
strtofloat(kabaofsetler[j-1,2]),
strtofloat(kabaofsetler[j-1,3]),
strtofloat(kabaofsetler[j-1,4]),
strtofloat(kabaofsetler[j-1,5])
)3
end,;
if (kabaofsetler[i-1,1]='Cizgi') and (kabaofsetler[j-1,1]="Yay') then
begin
kesnokbul1(
strtofloat(kabaofsetler[i-1,2]),strtofloat(kabaofsetler[i-1,3]),
strtofloat(kabaofsetler[i-1,4]),strtofloat(kabaofsetler[i-1,5]),
strtofloat(kabaofsetler[j-1,6]),strtofloat(kabaofsetler[j-1,7]),
strtofloat(kabaofsetler[j-1,8]),
acibul(strtofloat(kabaofsetler[j-1,6]),strtofloat(kabaofsetler[j-1,7]),
strtofloat(kabaofsetler[j-1,2]),strtofloat(kabaofsetler[j-1,3])),
acibul(strtofloat(kabaofsetler[j-1,6]),strtofloat(kabaofsetler[j-1,7]),
strtofloat(kabaofsetler[j-1,4]),strtofloat(kabaofsetler[j-1,5])),
kabaofsetler([j-1,9]);
end,;
if (kabaofsetler[i-1,1]="Yay'") and (kabaofsetler[j-1,1]='Cizgi") then
begin
kesnokbul1(
strtofloat(kabaofsetler[j-1,2]),
strtofloat(kabaofsetler[j-1,3]),
strtofloat(kabaofsetler[j-1,4]),
strtofloat(kabaofsetler[j-1,5]),
strtofloat(kabaofsetler[i-1,6]),
strtofloat(kabaofsetler[i-1,7]),
strtofloat(kabaofsetler[i-1,8]),
acibul(strtofloat(kabaofsetler[i-1,6]),strtofloat(kabaofsetler[i-1,7]),
strtofloat(kabaofsetler[i-1,2]),strtofloat(kabaofsetler[i-1,3])),
acibul(strtofloat(kabaofsetler[i-1,6]),strtofloat(kabaofsetler[i-1,7]),
strtofloat(kabaofsetler[i-1,4]),strtofloat(kabaofsetler[i-1,5])),
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kabaofsetler[i-1,9]);
end;
if (kabaofsetler[i-1,1]="Yay'") and (kabaofsetler[j-1,1]="Yay') then
begin
kesnokbul2(
strtofloat(kabaofsetler[i-1,6]),strtofloat(kabaofsetler[i-1,7]),
strtofloat(kabaofsetler[i-1,8]),cibul(strtofloat(kabaofsetler[i-1,6]),
strtofloat(kabaofsetler[i-1,7]),strtofloat(kabaofsetler[i-1,2]),
strtofloat(kabaofsetler[i-1,3])),acibul(strtofloat(kabaofsetler[i-1,6]),
strtofloat(kabaofsetler[i-1,7]),strtofloat(kabaofsetler[i-1,4]),
strtofloat(kabaofsetler[i-1,5])),kabaofsetler[i-1,9],
strtofloat(kabaofsetler[j-1,6]),strtofloat(kabaofsetler[j-1,7]),
strtofloat(kabaofsetler[j-1,8]),acibul (strtofloat(kabaofsetler[j-1,6]),
strtofloat(kabaofsetler[j-1,7]),strtofloat(kabaofsetler[j-1,2]),
strtofloat(kabaofsetler[j-1,3])),acibul(strtofloat(kabaofsetler[j-1,6]),
strtofloat(kabaofsetler[j-1,7]),strtofloat(kabaofsetler[j-1,4]),
strtofloat(kabaofsetler[j-1,5])),kabaofsetler[j-1,9]);
end;
end;
if durum='1" then
begin
kesadet:=kesadet+1;
kesnoklar[kesadet-1,0]:=floattostr(x5);
kesnoklar[kesadet-1,1]:=floattostr(y5S);
kesnoklar[kesadet-1,2]:='0";
end;
if durum="0' then
begin
kesadet:=kesadet+1;
kesnoklar[kesadet-1,0]:=floattostr(x5);
kesnoklar[kesadet-1,1]:=floattostr(y5);
kesnoklar[kesadet-1,2]:='0";
end;
if durum='02' then
begin
kesadet:=kesadet+1;
kesnoklar[kesadet-1,0]:=floattostr(x6);
kesnoklar[kesadet-1,1]:=floattostr(y6);
kesnoklar[kesadet-1,2]:='0";
end;
if durum="22' then
begin
kesadet:=kesadet+1;
kesnoklar[kesadet-1,0]:=floattostr(x5);
kesnoklar[kesadet-1,1]:=floattostr(y5);
kesnoklar[kesadet-1,2]:='0";

kesadet:=kesadet+1;
kesnoklar[kesadet-1,0]:=floattostr(x6);
kesnoklar[kesadet-1,1]:=floattostr(y6);
kesnoklar[kesadet-1,2]:='0";
end;
end;
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if kesadet>2 then
begin
setlength(skesnoklar,kesadet,3);
if kabaofsetler[i-1,1]='Cizgi' then
begin
kx1:=strtofloat(kabaofsetler[i-1,2]);
kyl:=strtofloat(kabaofsetler[i-1,3]);
tamboy:=
sqrt((strtofloat(kabaofsetler[i-1,2])-strtofloat(kabaofsetler[i-1,4]))*
(strtofloat(kabaofsetler[i-1,2])-strtofloat(kabaofsetler[i-1,4]))+
(strtofloat(kabaofsetler[i-1,3])-strtofloat(kabaofsetler[i-1,5]))*
(strtofloat(kabaofsetler[i-1,3])-strtofloat(kabaofsetler[i-1,5])));
tamboy:=roundto(tamboy,-4);
for k:=1 to kesadet do
begin
cmes:=tamboy;
for f:=1 to kesadet do
begin
kx2:=strtofloat(kesnoklar[f-1,0]);
ky2:=strtofloat(kesnoklar[f-1,1]);
mes:=sqrt((kx1-kx2)*(kx1-kx2)+(ky1-ky2)*(ky1-ky2));
mes:=roundto(mes,-4);
if (mes<=cmes) and (kesnoklar[f-1,2]='0") then
begin
cmes:=mes;
s:=f;
end;
end;
kesnoklar[s-1,2]:='1";
skesnoklar[k-1,0]:=kesnoklar[s-1,0];
skesnoklar[k-1,1]:=kesnoklar[s-1,1];
end;
end;
if kabaofsetler[i-1,1]="Yay' then
begin
if kabaofsetler[i-1,9]='sag’ then
begin
basacil:=acibul(strtofloat(kabaofsetler[i-1,6]),
strtofloat(kabaofsetler[i-1,7]),strtofloat(kabaofsetler[i-1,2]),
strtofloat(kabaofsetler[i-1,3]));
bitacil:=acibul(strtofloat(kabaofsetler[i-1,6]),
strtofloat(kabaofsetler[i-1,7]),strtofloat(kabaofsetler[i-1,4]),
strtofloat(kabaofsetler[i-1,5]));
if basacil<bitacil then tamboy:=bitacil-basacil;
if bitacil<basacil then tamboy:=bitacil+360-basacil;
end;
if kabaofsetler[i-1,9]='sol' then
begin
basacil:=acibul(strtofloat(kabaofsetler[i-1,6]),
strtofloat(kabaofsetler[i-1,7]),strtofloat(kabaofsetler[i-1,4]),
strtofloat(kabaofsetler[i-1,5]));
bitacil:=acibul(strtofloat(kabaofsetler[i-1,6]),
strtofloat(kabaofsetler[i-1,7]),strtofloat(kabaofsetler[i-1,2]),
strtofloat(kabaofsetler[i-1,3]));
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if bitacil<basacil then tamboy:=abs(bitacil+360-basacil);
if basacil<bitacil then tamboy:=bitacil-basacil;
end;
tamboy:=roundto(tamboy,-4);
for k:=1 to kesadet do
begin
cmes:=tamboy;
for f:=1 to kesadet do
begin
kesaci:=acibul(strtofloat(kabaofsetler[i-1,6]),
strtofloat(kabaofsetler[i-1,7]),strtofloat(kesnoklar[f-1,0]),
strtofloat(kesnoklar[f-1,1]));
if kabaofsetler[i-1,9]='sag' then
begin
if basacil<=kesaci then mes:=kesaci-basacil;
if kesaci<basacil then mes:=abs(kesaci+360-basacil);
end;
if kabaofsetler[i-1,9]='sol' then
begin
if basacil<=kesaci then mes:=kesaci-bitacil;
if kesaci<basacil then mes:=abs(kesaci+360-bitacil);
end;
mes:=roundto(mes,-4);
if (mes<=cmes) and (kesnoklar[f-1,2]='0") then
begin
cmes:=mes;
s:=f;
end;
end;
kesnoklar[s-1,2]:='1";
skesnoklar[k-1,0]:=kesnoklar[s-1,0];
skesnoklar[k-1,1]:=kesnoklar[s-1,1];
end;
end;
end;
if kesadet<2 then
begin
showmessage('kesisim noktalarindan birini bulamadi...!");
end;
if kesadet=2 then
begin
krs:=krs+1;
kirunsurlar[krs-1,0]:=inttostr(krs);
kirunsurlar[krs-1,1]:=kabaofsetler[i-1,1];
kirunsurlar[krs-1,2]:=kabaofsetler[i-1,2];
kirunsurlar[krs-1,3]:=kabaofsetler[i-1,3];
kirunsurlar[krs-1,4]:=kabaofsetler[i-1,4];
kirunsurlar[krs-1,5]:=kabaofsetler[i-1,5];
kirunsurlar[krs-1,6]:=kabaofsetler[i-1,6];
kirunsurlar[krs-1,7]:=kabaofsetler[i-1,7];
kirunsurlar[krs-1,8]:=kabaofsetler[i-1,8];
kirunsurlar[krs-1,9]:=kabaofsetler[i-1,9];
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kirunsurlar[krs-1,10]:=kabaofsetler[i-1,10];
kirunsurlar[krs-1,11]:='0";

end;
if kesadet>2 then
begin
if kabaofsetler[i-1,1]='Cizgi' then
begin
for k:=1 to kesadet-1 do

begin
krs:=krs+1;
kirunsurlar[krs-1,0]:=inttostr(krs);
kirunsurlar[krs-1,1]:=kabaofsetler[i-1,1];
kirunsurlar[krs-1,2]:=skesnoklar[k-1,0];
kirunsurlar[krs-1,3]:=skesnoklar[k-1,1];
kirunsurlar[krs-1,4]:=skesnoklar[k,0];
kirunsurlar[krs-1,5]:=skesnoklar[k,1];
kirunsurlar[krs-1,10]:=kabaofsetler[i-1,10];
kirunsurlar[krs-1,11]:='0"

end;

if kabaofsetler[i-1,1]="Yay' then
begin
for k:=1 to kesadet-1 do

begin
krs:=krs+1;
if kabaofsetler[i-1,9]="sag' then

begin

kirunsurlar[krs-1,0]:=inttostr(krs);
kirunsurlar[krs-1,1]:=kabaofsetler[i-1,1];
kirunsurlar[krs-1,2]:=skesnoklar[k-1,0];
kirunsurlar[krs-1,3]:=skesnoklar[k-1,1];
kirunsurlar[krs-1,4]:=skesnoklar[k,0];
kirunsurlar[krs-1,5]:=skesnoklar[k,1];
kirunsurlar[krs-1,6]:=kabaofsetler[i-1,6];
kirunsurlar[krs-1,7]:=kabaofsetler[i-1,7];
kirunsurlar[krs-1,8]:=kabaofsetler[i-1,8];
kirunsurlar[krs-1,9]:=kabaofsetler[i-1,9];
kirunsurlar[krs-1,10]:=kabaofsetler[i-1,10];
kirunsurlar[krs-1,11]:='0";
if kabaofsetler[i-1,9]='sol' then

begin
kirunsurlar[krs-1,0]:=inttostr(krs);
kirunsurlar[krs-1,1]:=kabaofsetler[i-1,1];
kirunsurlar[krs-1,2]:=skesnoklar[k,0];
kirunsurlar[krs-1,3]:=skesnoklar[k,1];
kirunsurlar[krs-1,4]:=skesnoklar[k-1,0];
kirunsurlar[krs-1,5]:=skesnoklar[k-1,1];
kirunsurlar[krs-1,6]:=kabaofsetler[i-1,6];
kirunsurlar[krs-1,7]:=kabaofsetler[i-1,7];
kirunsurlar[krs-1,8]:=kabaofsetler[i-1,8];
kirunsurlar[krs-1,9]:=kabaofsetler[i-1,9];
kirunsurlar[krs-1,10]:=kabaofsetler[i-1,10];
kirunsurlar[krs-1,11]:='0";

end;
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end;
end;
end;
end;
setlength(kirunsurlar,krs,12);
end;
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