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OZET

CNC freze tezgahinda adali cep bosaltma operasyonlar: igin takim yolu tiretilmesi amaciyla bir
algoritma gelistirilmistir. Bunun i¢in oncelikle islenecek profile gore kesici konumunu hesaplayacak
bir ofsetleme algoritmas: gelistirilmistir. Sonraki adimda da dalma ve kalintilara yol acabilecek
ofsetleme hatalarini giderilmesi saglanmustir. Bu islem igin gecerli ofset unsurlarinin tasimas: gereken
ortak dzellikleri referans alan bir hata ayiklama yéntemi gelistirilmistir. Takim yollarinin elde edilmesi
stirecinde ise cep profilleri ice dogru, ada profilleri de disa dogru ofsetlenmistir. Yapilan ofsetleme
islemleri sonucunda elde edilen gizgilerin ve yaylarin hatal: kisimlar: tespit edilmis ve hata ayiklama
yontemi ile gecersiz kisimlar atilmigtir. Elde edilen gegerli ofset ¢izgileri kullanilarak takim yollar:
taretilmistir.

Tool path generation for operation of pocket machining with island
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ABSTRACT

An algorithm has been developed due to tool path generation for pocket machining with island
operations on CNC machine center. For instance, firstly an offsetting algorithm was developed that
calculate position of tool according to profile. At the next phase too, eliminating of the offsetting errors
which may cause plunge and leftover was ensured. For this process an error elimination method that
referred valid items owning shared properties was developed. Pocket profiles and island profiles was
offset respectively to inside and outside in the progress of obtaining tool path. The incorrect features of
lines and arcs which were obtained at the end of the offsetting progress were determined and then with
error elimination method the invalid items were thrown away. Tool paths were generated by using
obtained valid offset lines.
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1. Giris

Makine parcalarinin dretim yontemlerinden bir tanesi de
cevresel frezeleme, cep frezeleme ve yiizey frezeleme gibi
degisik operasyonlari iceren NCN freze tezgahlariyla yapilan
uretimdir. Bu operasyonlardan cep frezeleme isleminde CNC
freze tezgahinca kullanilacak takim yollarnin tiretilmesi
oldukca  karmasik  bir islemdir. Cep frezeleme
operasyonlarinda tek yonlu isleme, zig-zag isleme, profil
tekrarlayarak isleme ve karmasik isleme gibi isleme
yontemleri mevcuttur. Yapilan literatlir arastirmalarinda
profil tekrarlayarak isleme yénteminde Kkesici takim
uzerindeki kesme kuvveti ve gerilme degismelerinin daha az
oldugu icin bu isleme ydnteminin uygulanmasinda daha uzun
bir takim 6riine ulasilabilmektedir [1].

Profil tekrarlayarak isleme yontemi icin uygun takim
yollarini turetilmesi gerekmekte ve bu takim yollar1 igin de
islenecek cep profilinin dogru bir sekilde ofsetlenmesi
problemi ortaya c¢ikmaktadir. Gilvenilir takim yollarmin
tiretilebilmesi icin kalintilara neden olmayan, is parsinin
dolu kisimlarina ve cep profili igerisinde kalan adalara
dalmayan, dogru galisan bir ofsetleme algoritmasina ihtiyag
duyulmaktadir.

Ofsetleme probleminin ¢6ziimine yonelik literatiirde birgok
calisma mevcuttur. Bu calismalarda dalma ve kalintilarin
olmadigi, saglikli bir ofsetlemeyi gerceklestirebilecek
ofsetleme algoritmas:1 gelistirmek problemi  {zerinde
durulmustur [2-14]. Yapilan literatlr arastirmalarina gore
genel olarak dg farkl: ofsetleme yontemi géze carpmaktadir.
Bunlardan biri islenecek profile temas halindeki sanal bir
cemberin, profil boyunca hareket ettirilmesiyle merkezinin
cizdigi yolun ofsetleme siirecinde kullanildigi, “Rolling ball”
diye anilan yontemdir [1,3-8,13]. Bir digeri gecersiz kapah
profillerin atilmasina temel alan yodntem grubudur. Bu
yontemlerde kaba ofsetleme sonucu olusan kapali alanlardan
gecersiz olanlarinin  ¢esitli  algoritmalarla tespit edilip
atilmas: islemi gergeklestirilmektedir [2]. Genel olarak
kullanilan bir diger yéntem de parametrik egrilerden olusan

(x8,y8) 6 (x2,y2)

(x7,y7) (x10,y10) o (x9,y9)

8
1
5
(x13,y13) %
13
(x86,y6)
7

(x11,y11) 10 (x12,y12)

(x4,y4) (x3,y3)

a) Sirali olmayan unsurlar

1
(x1,y1)
3
(x5,y5)
" 4

kapali profillerin egimlerinin biyik oldugu noktalardan
kirtlmasini saglayan “voronoi” egrileri kullanilarak yapilan
ofsetleme yontemidir. Bu yontemde kirilmis profil
parcalarinin ayr1 ayri1 ofsetlenmesiyle ofset ¢izgilerinin bir
birlerini kesmeleri dnlenmektedir [9-11].

Adali cep profillerinin ofsetlenmesinde de cep profili ice
dogru ofsetlenirken ada profili disa dogru ofsetlenmistir
[11,13].

Kapali profillerin ofsetlenmesi icin yapilan c¢ahsmada
ofsetleme hatalarin1 giderilmesi siirecinde ofset unsurlarmin
analitik denklemleri kullamilmistir [14]. Hatali ofset
kistmlarinin giderilmesi icin dncelikle ofset unsurlart kesisim
noktalarindan kirilmistir. Daha sonra gecerli bir ofset
unsurunun tagimas: gereken ortak ozellikler belirlenmis ve
bu 6zelliklerden her hangi birini tasimayan ofset unsurlari
atilarak hatalar giderilmistir [14,15,16]. Bir dizi ¢alismanin
devami olan bu calismada, adali cep profillerinin
ofsetlenmesinde ise oncelikle cep profil iceriye dogru, ada
profili disariya dogru hatalar g6z ardi edilerek kabaca
ofsetlenmis ve daha sonra hatalar giderilerek ofsetleme
islemi tamamlanmistir. Bu calismada sunulan ydntem ile
literatlirdeki diger calismalara gore daha pratik ve kararli bir
hata giderme uygulamas: gerceklestirilmistir.

2. DXF Dosyasindan unsur verilerinin alinmasi

Sunulan bu cahsmadaki ofsetleme ve hata ayiklama
isleminin  uygulanabilmesi icin  gelistirilen algoritma
Delphi® ortaminda program haline doénusturilmistir.
Olusturulan  bu program herhangi bir CAD/CAM
programinda olusturulmus ‘dxf’ dosyasindan profile ait
verileri okuyup, profili olusturan unsurlar
belirleyebilmektedir. ~ Kullanicinin ~ olusturdugu  “dxf’
dosyasinda ‘AcDbline’ bashigi altindaki cizgilere ait
baslangic ve bitis koordinatlar;; ‘AcDbcircle’ basligi
altindaki yaylara ait merkez koordinati, c¢ap bilgisi,
basalangi¢ ve bitis acist gibi veriler okunarak program
ortamina alinmig ve programin kullanabilecegi farkli bir
formata donusturialmastr.
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Sekil 1. Profil unsurlari a) Sirali olmayan, b) Siralanmig
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‘Dxf” dosyas: olusturulurken kullanicinin unsurlart belirli bir
sira dahilinde degil de karmasik olarak cizdigi var sayilmistir
ve programin unsurlari kullanabilmesi i¢in unsurlarin profili
olusturacak sekilde devam eden ardi ardina siralanmis bir
zincir durumunda olmalar1 gerekmektedir. Bu siralama
isleminde bitin unsurlar kendinden 6nceki unsurun bitis
noktasiyla baslamali ve kendisinden sonraki unsurun
baslangic noktasiyla bitmelidir. Cep profiline ait unsur
verileri ‘dxf’ dosyasindan okunduktan sonra unsurlarin cep
profiline mi yoksa ada profiline mi ait oldugu belirlenir. Ada
profilini olusturan unsurlarmin da cep profili unsurlar1 gibi
diizgiin bir sira halinde olmalar1 gereklidir (Sekil 1).

3. Siralama yonlerinin belirlenmesi

Bir profilin ice ya da disa ofsetlenebilmesi igin profili
olusturan  unsurlarin  siralama  ydninidn  bilinmesi
gerekmektedir. Unsurlart saat yoninde siralanmis  bir
profilde her bir unsur saga dogru ofsetlendiginde profil ige,
her bir unsur sola dogru ofsetlendiginde profil disa
ofsetlenmis olur. Benzer sekilde, unsurlari saat yoni tersinde
siralanmig  bir profilde her bir unsur saga dogru
ofsetlendiginde profil disa, her bir unsur sola dogru
ofsetlendiginde profil ice ofsetlenmis olur. Bu nedenle bir
profilde ofsetleme yoniini tayin edebilmek igin o profildeki
unsurlarin siralama yoniniin bilinmesi sarttir (Sekil 2).

Sola ofset Saga ofset

Saga ofset

Saat yonii tersinde

siralanmig

g

Sola ofset

Saat yoniinde
siralanmig

Sekil 2. Saga ve sola dogru yapilan ofsetleme islemi.

Profili olusturan unsurlarin siralama yoénd bulunurken
oncelikle profilin en kiglk x (ekx) ve en kiclk y (eky)
koordinat degerleri bulunur. Daha sonra (ekx,eky) noktasina,
iki unsurun baglandigi1 en yakin digiim noktas: bulunur. En
yakin diiglim noktasindan baslayan unsurun bitis noktas ile
(ekx,eky) noktasii birlestiren dogru parcasinin yatay ile
yaptigi aciyr giden aci; en yakin digiim noktasinda biten
unsurun baslangi¢ noktas: ile (ekx,eky) noktasini birlestiren

y

(ekx,eky)
noktasina
enyakin
digim
noktasi

T —

dogru parcasinin yatay ile yaptigi agiyr gelen ac¢i diye
adlandirdigimizda, gelen aci giden agidan biyiik ise siralama
yonl saat yonu tersindedir, kiigiik ise siralama yonl saat
yoniindedir (Sekil 3). En yakin diigim noktasinda baglanan
unsurlardan herhangi birinin yay olmasi durumunda unsurun
bitis/baglangi¢ noktas: yerine yayin tepe noktas ile (ekx,eky)
yi birlestiren dogru parcasmin yatay ile yaptigi a¢i kullanilir.

(ekx,eky) \\ e

Gelen ag¢i

Giden aci

Sekil 3. Swralama yoniinin bulunmas.
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4. Kaba ofsetleme

Cep profilinin ve ada profilinin siralama yonleri
belirlendikten sonra ofsetleme ile birlikte dogacak hatalar
gz ardi edilerek ©ncelikle kaba ofsetleme islemi
gerceklestirilmis daha sonra gelistirilen bir hata ayiklama
algoritmas ile gegersiz ofset kisimlar: atilmigtar.

Ofsetleme islemi gergeklestirilirken unsurlar ofsetleme
yoniinde, ofsetleme mesafesi kadar 6telenerek ofset unsurlari
olusturulmaktadirlar. Cizgilerin ofsetlenmesiyle ana unsur ile
ayni boyda yeni bir ofset cizgisi elde edilmektedir. Yeni
olusan ofset cizgisinin baslangic ve bitis noktalari ana
cizginin baslangi¢ ve bitis noktalarindan ofsetleme yoniinde,
ofsetleme mesafesi kadar uzakliktadir (Sekil 4).

Ofsetleme mesafesi

x2',y2'
Ofset gizgisi (x2'yZ)

(x1%yT)
(x2,y2)

Ofsetleme
yonu

(x1,y1)

Ana cizgi

Sekil 4. Cizginin ofsetlenmesi.

Cizginin  ofsetinin  baslangic ve bitis  koordinatlar
hesaplanirken  Esitlik  1-4’te  gosterilen  denklemler
kullanilmastar.

x1’=x1+cos(90+a).d Q)
y1’=y1+sin(90+a).d 2
x2’=x2+co0s(90+a).d (3)
y2’=y2+sin(90+a).d 4)

Yaylar ofsetlenirken yay, disa dogru ofsetlendiginde yaricapi
ofset mesafesi kadar blylrken i¢e dogru ofsetlendiginde
yaricapr ofset mesafesi kadar kicilir. Elde edilen ofset
yaymin merkezi, baslangi¢ ve bitis acilari ana yayin merkezi,
baslangic ve bitis acilar1 ile ayni1 degerdedir (Sekil 5).

Diigiim noktasinin
ofsetlenmesi ile olusan yaylar

Ofsetleme Ofsetleme
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9 A
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d & fiio 5
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Ofsetleme yonii
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Sekil 5. Yayin ige ve disa ofsetlenmesi.

Ofsetlenen yayin yarigapmin Ofsetleme mesafesinden daha
kicuk yaricapl: bir yayin ige ofsetlenmesi durumunda elde
edilecek ofset yayinin yarigapi, ofsetlenen yayin yaricapi ile
ofsetleme mesafesinin farki kadar olacaktir. Ofset yayinin
merkez koordinat1 ana yayin merkezi ile ayn1 degerde iken
baslangic ve bitis agilar1 180 derece artacaktir (Sekil 6).

-

\<2sz)

Ofsetleme yonii

/ /
/ /
/ /
P e
S ’/
/(mx,my) -~ ~<
/ g d
/ ¥ /
/
// Ofsetleme
// mesafesi

Sekil 6. Ofset mesafesinden kiigiik yarigapli yayin
ofsetlenmesi.

Profil unsurlarint birlestiren digiim noktalar: da ofsetleme
stirecine katilmaktadir. Dugiim noktalarinin ofsetlenmesi ile
ofsetleme yoniinde, ofset mesafesi yaricapinda, dugim
noktasmin bagladigi unsurlarin smirlandirdigi bir yay elde
edilir. Sekil 7°de profile ait bir parcanin saga ve sola
ofsetlenmis ve diglim noktalarmin ofsetlenmesiyle olusan
yaylar gorilmektedir.

Diigiim noktasinin
ofsetlenmesi ile olusan yaylar

Sekil 7. Ofsetleme ile olusan yaylar.

Ofsetleme yonii
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Kaba ofsetleme islemi ile profil, ofsetleme islem ile olusan
hatalar goz ard: edilerek ofsetlenmis olmaktadir. Sonraki
adimda kaba ofsetleme ile birlikte olusan hatali kisimlarin
atilmas: iglemi yer almaktadir. Hatali kisimlarin atilmasimni
kolaylastirmak amaciyla kaba ofsetleme ile elde edilen biitin
ofset cizgileri kesisim noktalarindan kirilarak hata ayiklama
uygulamast icin hazirhik yapilmustir.

5. Kaba ofset unsurlarmn kirilmasi

Ofset cizgilerini kesisim noktalarindan kirmak igin kaba
ofsetleme ile elde edilen tim ofset unsurlari tek tek gézden
gecirilir. Her bir ofset unsurunun diger tim ofset unsurlariyla

(x3,y3)

y-y1=[(y2-y1)/(x2-x1)].(x-x1)

kesisip kesismedigi tek tek kontrol edilir. Bir ofset cizgisinin
baska herhangi bir ¢izgi ile veya bir yay ile ya da bir yayin
baska bir yay ile kesisip kesismedigini bulmak icin ¢izgi ve
yayin analitik denklemleri kullanilmistir. Karsilastirilacak iki
unsurun analitik denklemlerinin ortak ¢6ziimu kullanilarak
unsurlarin kesisip kesismedikleri tayin edilmistir.

Karsilagtirilan iki ayr1 ofset ¢izgisine ait denklemler Esitlik 5
ve Esitlik 6°da verilmistir. Bu denklemlerin ortak ¢oziimii de
Esitlik 7 ve Esitlik 8’de verilmistir ve bu esitlikler
kullanilarak karsilastirilan iki ¢izginin kesisim noktasi
hesaplanmaktadir (Sekil 8).

(x2,y2)

y-y3=[(y4-y3)/(x4-x3)].(x-x3)

(x1,y1) (x4,y4)
Sekil 8. Cizgi ile ¢izginin kesisimi.
y-y1=[(y2-y1)/(x2-x1)].(x-x1) )
y-y3=[(y4-y3)/(x4-x3)].(x-x3) (6)
x=([(y2-y1)/(x2-x1)].x1-[(y4-y3)/(x4-x3)].x3+y3-y1)/([(y2-y1)/(x2-x1)]-[(y4-y3)/(x4-X3)]) @)
y=[(y2-y1)/(x2-x1)].(x-x1)+yl (8)

Karsilastirilan unsurlardan birinin ¢izgi digerinin yay olmasi
durumunda ise Esitlik 5 ve Esitlik 9’da verilen ¢izgi ve yay
denklemlerinin ortak ¢6ziim denkleminin ¢oziimu ile (Esitlik

(x4,y4)

y=y1=[(y2=y1)/(x2=x1)].(x=x1)

(x1,y1)

8 ve Esitlik 11) karsilastirilan ¢izgi ve yayin kesisim
noktalar: bulunur (Sekil 9).

(x2,y2)

rem (x=a)*+(y=b)*

(x3,y3)

Sekil 9. Cizgi ile yayin kesisimi.

r2= (x-a)%+(y-b)>2 (9)
m =(y2-y1)/(x2-x1) (10)
X2.(1+m2)+x.(-2a+2m.(-m.x1+y1-b))+(az+ (-m.x1+yl-b)?-r2)=0 (11)

Karsilastirtlan unsurlarin ikisinin de yay olmas: durumunda
ise Esitlik 12 ve Esitlik 13’de verilen yay denklemlerinin
ortak ¢ozlim denkleminin ¢6zimi ile (Esitlik 14 ve Esitlik

(x4,y4)

r1?= (x-a1)*+(y=-b1)?

(x1,y1)

15) Kkarsilastirilan yaylarin kesisim noktalari bulunur (Sekil
10).

(x.y)

(x2,y2)

r2*= (x=a2)*+(y=b2)*

(x3,y3)

Sekil 10. Yay ile yayin kesisimi.
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ri2=(x-al)>+(y-b1)?
r22=(x-a2)>+(y-b2)?

(12)
(13)

4.x7[(al-a2)2+(b1-b2)7] +x.[4.(al-a2).(a2%-al2+r12-r22+(b1-b2)?)-8.al.(b1-b2)?]

+(a22-a12+r12-r22+(b1-b2)?)2-4.(b1-b2)2 (r12-a12)=0
y=(r1-(x-a1)?)%%-b1

Yukarida verilen denklemler ile unsurlarin kesisim noktalar
bulunur. Denklemin ¢dziimu bos kiime degilse ve bulunan
kesisim noktast unsurlarin baslangic ve bitis noktalart

arahiginda ise iki unsur kesisiyor demektir. Her bir ofset
Kirilma noktalari

Bitis
noktasi
(x2,y2)

(14)
(15)

unsurunun botin kesisim noktalar1 bulunduktan sonra bu
noktalar, cizgilerde baslangic noktasina olan uzakliklarina
gore siralanirlar (Sekil 11).

Baslangi¢
noktasi

(x1,y1)

Sekil 11. Cizginin kirilmast.

Yaylarda ise baslangi¢c noktalarina gore acisal araliklarina
gore siralanirlar (Sekil 12).

Kirilma noktalari

Bitig
noktasi
(x2,y2)

Baslangi¢
noktasi
(x1,y1)

a) Kabaofset unsurlar

b) Kirtimig unsurlar

Sekil 13. Karilmamus ve kirilmis ofset unsurlari.

Siralama igleminden sonra unsurlar baslangi¢ noktasindan
baslayan ve kendisine en yakin kirilma noktasinda biten, en
yakin kirilma noktasinda baslayip sonraki en yakin kirilma
noktasinda biten ve en sonunda bitis noktasinda biten unsur
parcalarina bolindrler. Kirma isleminden sonra kaba
ofsetleme ile elde edilen unsur grubu bir birini kesmeyen
ayr1 unsurlardan olusan yeni bir unsur grubu haline gelir.
Kirma igleminden sonra her iki diigiim noktas: arasinda ayri

bir unsur bulunmaktadir. Sekil 13’te kirma isleminden
onceki ve sonraki ofset unsurlari gorilmektedir.

6. Gegersiz ofset par¢alarmn atiimasi

Cep profilinin ice dogru, ada profilinin de disa dogru kabaca
ofsetlenmesinden sonra ofsetleme ile olusan hatalarin
ayiklanmasi icin o6ncelikle gegerli bir ofset unsurunun
tasimasi gereken ortak dzellikler tespit edilmis daha sonra bu
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ozellikleri tasimayan ofset unsurlari atilmistir. Gegerli bir
ofset unsurunun tasimasi gereken ortak ézellikler sunlardir.

1) Gegerli bir ofset unsuru cep profiline veya ada profiline
ait ana unsurlardan herhangi birini kesemez.

2) Gecerli bir ofset unsuru cep profiline veya ada profiline
ait ana unsurlardan herhangi birine ofset mesafesinden
daha yakin olamaz.

24 2

10
i///‘\\r
22/ 21 12 20

3) Gegerli bir ofset unsuru, cebe ait kapal profilin disinda ya
da adaya ait kapah profilin icinde yer alamaz.

Belirlenen bu (¢ ortak 6zelligi tasimayan ofset unsurlarinin
atilmasiyla basarili bir ofsetleme islemi tamamlanmas olur.

/8

13

3
\6 V
7

Sekil 14. Gegersiz ofset parcalarinin atilmasi igleminde 1. ve 2. dzelligi tasimayan ofset unsurlarinin atilmas.

Sekil 14°te gorildigu gibi 1. 6zelligi tasimayan 1, 2, 7, 22 ve
24 numarali ofset unsurlari atilacaktir. 2. 6zelligi tasimayan
6, 8, 13 ve 20 numaral ofset unsurlar: atilacaktir. Sekil

a

15°teki ‘a’ ile gosterilen ofset unsuru da 3. ozelligi
tasimadig igin atilacaktir.

Sekil 15. Gegersiz ofset parcalarinin atilmasi isleminde 3. ézelligi tasimayan ofset unsurlarmin atilmast.

Gegerli bir ofset unsuru, cebe ait kapal: profilin disinda ya da
adaya ait kapah profilin icinde yer alamaz.

Kaba ofsetleme isleminden sonra ortaya ¢ikan ofsetleme
hatalarmin  giderilmesi ile ofsetleme islemi basariyla

Sekil 16. Hatasiz olarak gergeklestirilmis ofsetleme islemi.

7. Sonuclar

Bu calismada, (zerinde adali cep bulunan is parcalarinin
CNC freze tezgahinda islenebilmesi amaciyla profil
tekrarlayan takim yollarinin tiretilebilmesi icin yeni bir
yontem gelistirilmistir. Profile paralel takim yollarinin elde
edilebilmesi icin uygulanacak ofsetleme isleminin nasil
yapilacagina dair bir ¢6zim sunulmaktadir. Gelistirilen

gerceklestirilmis olur. Ofsetleme isleminin ardi ardina
tekrarlanmas: ile ada igeren cep profilini isleyecek takim
yollar1 elde edilir (Sekil 16).

yoéntem ada iceren cep isleme operasyonlarinda kahnti ve
dalmalara neden olmadan, guvenle kullanilabilecek bir
uygulamadir.

Yapilan calismada gelistirilen hata ayiklama algoritmas:
oldukga pratiktir. Bu nedenle uygulanabilirligi daha kolay
olup hemen hemen bitin karmasik profiller icin gecerli,
genel bir ¢dziim sunulmaktadir.

Unsurlarin kesisim noktalarmin bulunmasinda vektérler ya
da parametrik denklemler vyerine, literatirdeki diger
calismalardan farkli olarak c¢izgi ve yaylarin analitik
denklemleri kullanilmastar.

Gelistirilen algoritma, CAD/CAM yazilimlarinda gelisiguzel
olusturulmus unsurlar1 algilayarak siralayabilmektedir. Bazi
yoéntemlerde de oldugu gibi kapali profili olusturan
unsurlarin “polyline” ya da siralanmig olmasi sartina ihtiyag
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duyulmadan karmasik bir sirayla olusturulmus profillerde de 15. Goktas, M., Dilipak, H., Gldas, A., Ofsetleme ve Cep
uygulanabilen bir yontem gelistirilmistir [12]. Frezeleme Islemlerinde Analitik Yaklagim, 5. Uluslar

arast Ileri  Teknolojiler Sempozyumu (IATS’09),
Is parcasi (izerindeki cep profilinin tasarmi sirasinda, Karabuk, 2009

cizgiler ve vyaylar, parametrik egrilere gore daha cok 16.H. DiI_ipak, A. Glldas, M. Goktas, Yayla}r Icin Ofsetleme
Algoritmasi, e-Journal of New World Sciences Academy:

kullamldlgl[\dan, sunulzin yontemin, . VOI‘.OI:IOI _egrllllerlnl Technological Applied Sciences, Cilt 5, Sayr 3, Sayfa
kullanan yontemlere gore daha tercih edilir bir yoéntem 212-219. 2010

oldugu gorulmektedir.

Cep profiline paralel takim yollarnin daha pratik bir sekilde
ve hatasiz olarak tiretilebilmesini mimkin kilan,  bir
ofsetleme yontemi gelistirilmistir.
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