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OZET
BIiR KORUMA DIiSLiGi URETIM YONTEMI

Bu bulus, kullaniciya 6zgii olacak sekilde kullanicinin dig yapisi taranarak bir dis
modeli olusturulan, olusturulan dis modeli kullamlarak ti¢ boyutlu (3D) yazici
araciligryla tiretilen, kullanicinin agiz ve dislerine gelen darbenin séniimlenmesini

saglayan bir koruma disliginin tiretim yontemi (100} ile ilgilidir.
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ISTEMLER

. Kullaniciya dzgii olacak sekilde kullanicinin dis yapisi taranarak bir dis modeli

olugturulan, olusturulan dis modeli kullamilarak ii¢ boyutlu (3D) yazict
aracihigiyla dretilen, kullamcinin a1z ve dislerine gelen darbenin
soniimlenmesini saglayan, en temel halinde,
kullanicinin kat1 dis modelinin ¢ikarilmasi (101),
¢ikarilan kati dis modelinin (i¢ boyutlu bilgisayar modeline déniistliriilmesi
(102),
lic boyutlu bilgisayar modeline doniistiiriilen dis modelinin parametrik
modellemesinin yapilmasi ve parametrik model yizeyindeki sinir egrilerinin
elde edilmesi (103),
parametrik dis modelinin  yiizeyindeki X, Y wve Z eksenlerindeki
koordinatlarinin ¢ikarilmas: ve séz konusu koordinatlara bagh olarak i¢, dis
siir noktalarinin tespit edilmesi (104),
elde edilen i¢ ve dis sinir noktalarina uygun egrilerin olugturulmasi (105),
olusturulan sinir egrilerinin her bir noktadan egriye dik olacak sekilde
Otelenmesi (106),
Otelenmis egrilerden kabuk model olusturulmasi ve olusturulan kabuk model
ile ic boyutlu yazicidan koruma disliginin ¢ikarilmasi (107} islem adimlar ile

karakterize edilen koruma disliginin Gretim yéntemi (100).

. Kati dis modelinin ii¢ boyutlu bilgisayar modeline doniistiiriilmesi (102) iglem

adiminda, ii¢ boyutlu bir tarayici kullamlarak kullanicinin agiz ve dig yapisinin
taranmasi ile karakterize edilen istem 1°deki gibi koruma disliginin tiretim

yontemi (100).

. Kat1 dis modelinin ii¢ boyutlu bilgisayar modeline doniigtiiriilmesi (102) islem

adiminda, dis ol¢li kasigr kullanilarak kullanicinin dis vapisinin kalibinin
olusturulmasi, s6z konusu kalip doldurularak kati dis modeli olusturulmasi ve

olusturulan kati dis modeli li¢ boyutlu tarayici igerisinde taranarak bilgisayar
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modelinin olusturulmas: ile karakterize edilen istem 1°deki gibi koruma

disliginin tretim yontemi (100).

U¢ boyutlu bilgisayar modeline déniistiiriilen dis modelinin parametrik
modellemesinin yapilmasi ve parametrik model ylizeyindeki sinir egrilerinin
elde edilmesi (103) islem adiminda, iic boyutlu yazicilarda kullanilabilecek olan
STL uwzantili parametrik modelleme sisteminin kullanilmasi ile karakterize

edilen istem 1’deki gibi koruma digliginin iiretim yontemi (100).

. Ug boyutlu bilgisayar modeline doniistiiriilen dis modelinin parametrik

modellemesinin vapilmasi ve parametrik model yiizeyindeki sinir egrilerinin
elde edilmesi (103) islem adiminda, bilgisayar modeline ¢evrilmis kati dis
modelinin ylizeylerinin tercihen iiggensel ylizey elemanlan ile modellenmesi
isleminin gerceklesmesi ile karakterize edilen istem 1’deki gibi koruma

disliginin tiretim yontemi (100).

. Ug boyutlu bilgisayar modeline doniistiiriilen dis modelinin parametrik

modellemesinin vapilmasi ve parametrik model yiizeyindeki sinir egrilerinin
elde edilmesi (103) islem adiminda, parametrik modelleme ile ii¢ boyutlu
bilgisayar modelinin yiizey geometrisinin gosterilmesi ve bilgisayar dis
modelinin ylizey geometrisinin iggenlere béliinmesi veya iiggenler halinde
birlestirilmesiyle parametrik model olusturulmasi ile karakterize edilen istem

1’deki gibi koruma disliginin {iretim yontemi (100).

. Parametrik dis modelinin  viizeyindeki X, Y ve Z eksenlerindeki

koordinatlarinin ¢ikarilmasi ve séz konusu koordinatlara bagh olarak ig, dis
sinir noktalariun tespit edilmesi (104) islem adiminda, dis parametrik
modelinde X, Y ve Z eksenlerindeki noktalar ile bir matris olusturulmas: ile

karakterize edilen istem 1°deki gibi koruma disliginin liretim ydntemi (100).

. Parametrik dis modelinin  yiizeyindeki X, Y ve Z eksenlerindeki

koordinatlarinin ¢ikarilmasi ve séz konusu koordinatlara bagli olarak ic, dis

sintr noktalarinin tespit edilmesi (104) islem adiminda, s6z konusu X, Y ve Z
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10.

11.

12.

eksenlerindeki noktalarmm olusturdugu matrisin dlizenlenmesi igin farkli
fonksiyonlar igeren yazilim programlari kullanilmasi ile karakterize edilen

istem 7’deki gibi koruma digliginin iiretim yontemi (100).

Parametrik dis modelinin  yiizeyindeki X, Y ve Z eksenlerindeki
koordinatlarimin c¢ikarilmasi ve sdz konusu koordinatlara bagh olarak ic¢, dis
sinir noktalarinin tespit edilmesi (104) islem adiminda, yazilim fonksiyonlari
ile belirli bir diizene sahip olmayan koordinat noktalari matrisindeki X, Y ve Z
eksenlerindeki noktalarin minimum degerden maksimum degere olacak sekilde
siralanmast ile karakterize edilen istem 8’deki gibi koruma disliginin iiretim

yontemi (100).

Parametrik dis meodelinin  yiizeyindeki X, Y ve Z eksenlerindeki
koordinatlarinin ¢ikarilmasi ve séz konusu koordinatlara bagh olarak ic, dis
sinir noktalarinin  tespit edilmesi (104) iglem adiminda, X, Y ve Z
eksenlerindeki noktalarin séz konusu yazilim fonksiyonu araciliiyla sirali bir
hale getirilmesi ve tavan ile taban olmak iizere iki diizlemde toplanmas: ile

karakterize edilen istem 9’daki gibi koruma disliginin iiretim yéntemi (100).

Parametrik dis modelinin yiizeyindeki X, Y ve Z eksenlerindeki
koordinatlarinin ¢ikarilmasi ve s6éz konusu koordinatlara bagh olarak ic¢, dis
sinir noktalarinin tespit edilmesi (104} islem adiminda, parametrik modeli
olusturulacak olan koruma disliginin tavan ve taban i¢in farkli parametrelere
sahip olmasi ile karakterize edilen istem 10°daki gibi koruma digliginin iiretim

yontemi (100).

U¢ boyutlu bilgisayar modeline déniistiiriilen dis modelinin parametrik
modellemesinin yapilmasi ve parametrik model yiizeyindeki sinir egrilerinin
elde edilmesi (103) islem adiminda dis modelinin parametrik modellemesi
yapilirken sdz konusu X, Y ve Z eksenlerindeki noktalarin olusturdugu matrisin
diizenlenmesi icin tercihen “stlread” fonksivonu kullanilmas: ile karakterize

edilen istem 1°deki gibi koruma disliginin tiretim yontemi {100).
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13.

14.

15.

16.

17.

Ug boyutlu bilgisayar modeline déniistiiriilen dis modelinin  parametrik
modellemesinin yapilmasi ve parametrik model yiizeyindeki sinir egrilerinin
elde edilmesi (103) islem adiminda, X, Y ve Z eksenlerindeki noktalarin
olusturdugu matris tizerindeki noktalarin maksimum ve minimum degerlerinin
siralanmasi sonrasinda dis modelinin Z eksenindeki tavan ve taban noktalarmin
tespit edilmesi ile karakterize edilen istem 1’deki gibi koruma disliginin

tiretim yontemi (100).

Ug boyutlu bilgisayar modeline doniistiiriilen dis modelinin parametrik
modellemesinin vapilmasi ve parametrik model yiizeyindeki sinir egrilerinin
elde edilmesi (103} islem adiminda, yazilim fonksiyonu araciligiyla parametrik
dis modelinin Z eksenindeki orta noktasinin hesaplanmasi ile karakterize

edilen istem 13 teki gibi koruma disliginin tiretim yontemi (100).

Ug boyutlu bilgisayar modeline déniistiiriilen dis modelinin  parametrik
modellemesinin yapilmasi ve parametrik model yiizeyindeki sinir egrilerinin
elde edilmesi (103) islem adiminda, parametrik dis modeli lizerinde Z ekseninde
tespit edilen orta nokta ile tavan noktasi arasinda kalan noktalarin bir tavan
matrisine konumlandirilmasi ile karakterize edilen istem 14°teki gibi koruma

disliginin tiretim yontemi { 100).

Ug boyutlu bilgisayar modeline déoniistiiriilen dis modelinin parametrik
modellemesinin vapilmasi ve parametrik model yiizeyindeki sinir egrilerinin
elde edilmesi (103) islem adiminda, orta nokta ile taban noktas: arasinda kalan
noktalarin bir taban matrisine konumlandirilmasi ile karakterize edilen istem

15°teki gibi koruma disliginin iiretim yontemi (100).

Ug boyutlu bilgisayar modeline déniistiiriilen dis modelinin parametrik
modellemesinin yapilmasi ve parametrik model yiizeyindeki sinir egrilerinin
elde edilmesi (103) islem adiminda, dis modelinin taban ve tavan olarak
ayrilmig noktalar ile sekillendirilmesi ile karakterize edilen istem 16’daki gibi

koruma digliginin iiretim yontemi (100).
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18.

19.

20.

21.

22,

Ug boyutlu bilgisayar modeline déniistiiriilen dis modelinin  parametrik
modellemesinin yapilmasi ve parametrik model yiizeyindeki sinir egrilerinin
elde edilmesi (103) islem adiminda, parametrik dis modelinin tavan ve taban
olacak sekilde matrislere ayrilmast ile koruma disligine ait yiizeylerin
olusturulabilmesi ile karakterize edilen istem 17°deki gibi koruma digliginin

iretim yontemi (100).

Ug boyutlu bilgisayar modeline déniistiiriilen dis modelinin  parametrik
modellemesinin yapilmasi ve parametrik model yiizeyindeki sinir egrilerinin
elde edilmesi (103) islem adiminda, parametrik dis modeli lizerinde olusturulan
dogrudan dis modeli ylizeyinden alinan tavan ve taban matrislerinin
kullanilmasi ile karakterize edilen istem 18°deki gibi koruma disliginin tiretim

yontemi (100}).

Ug boyutlu bilgisayar modeline déniistiiriilen dis modelinin  parametrik
modellemesinin yapilmasi ve parametrik model yiizeyindeki sinir egrilerinin
elde edilmesi (103) islem adiminda, tavan egrilerinin olusturulmasi sirasinda
dislerin dil tarafinda kalacak egri icin tavan matrislerinde i¢ sinir noktalarinin
ve dislerin yanak tarafinda kalacak egri icin tavan matrislerinde dig sinir
noktalarinin tespit edilmesi ile karakterize edilen istem 19°daki gibi koruma

disliginin dretim yontemi (100).

Ug boyutlu bilgisayar modeline doniistiiriilen dis modelinin parametrik
modellemesinin yvapilmasi ve parametrik model yiizeyindeki sinir egrilerinin
elde edilmesi (103) islem adiminda, i¢ sinir noktalarinin belirlenebilmesi i¢in
tavan ve taban nokta matrislerinde minimum ve maksimum degerlere gére X
ekseninde ortalama bir deger bulunmasi ile karakterize edilen istem 20’ deki

gibi koruma disliginin iiretim yéntemi (100).

Ug boyutlu bilgisayar modeline doniistiiriilen dis modelinin parametrik
modellemesinin yvapilmasi ve parametrik model yiizeyindeki sinir egrilerinin

elde edilmesi (103} islem adiminda, dis sinir noktalarinin belirlenebilmesi igin
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23.

24,

25.

26.

27.

tavan ve taban nokta matrislerinde Y ekseninde tanimh her bir deger igin
ortalamasi bulunan X eksenindeki degerden kii¢iik ve biiylik olan noktalarin
ayrilmast ile karakterize edilen istem 21°deki gibi koruma disliginin Gretim

yontemi (100).

¢ ve dis simur noktalarina uygun egriler olusturulmasi (105) islem adiminda,
elde edilen i¢ ve dig sinir noktalarnn kullanilarak silirekli bigimli egriler
olugturulmasi ile karakterize edilen istem 1’deki gibi koruma disliginin liretim

yontemi (100).

Olusturulan sinir egrilerinin her bir noktadan egriye dik olacak sekilde
otelenmesi (106) islem adiminda, i¢ ve dis sinir noktalarina uygun egrilere her
noktada dik olacak bir sekilde kullanici tarafindan belirlenen sabit bir mesafede
otelenmesi ile farklt egriler olusturulmasi ile karakterize edilen istem 1’deki

gibi koruma digliginin iiretim yéntemi (100).

Olusturulan sinir egrilerinin her bir noktadan egriye dik olacak sekilde
otelenmesi (106) islem adiminda, otelenmis egriler elde edilirken egri lizerinde
belirli araliktaki noktalarda egrinin egiminin hesaplanmasi ile karakterize

edilen istem 24°deki gibi koruma digliginin tiretim yontemi {100).

Olusturulan simir egrilerinin her bir noktadan egriye dik olacak sekilde
otelenmesi (106) islem adiminda, hesaplanan egim kullanilarak e§imin agisal
karsiliginin bulunmast ile karakterize edilen istem 25°teki gibi koruma

digliginin Giretim ydntemi (100).

Olusturulan sinir egrilerinin her bir noktadan egriye dik olacak sekilde
otelenmesi (106) islem adiminda, bulunan a¢imn saatin tersi yoniinde 90° faz
farki ahnarak belirlenen noktalarda yapilacak dik &telemenin  agisimin
hesaplanmasi ile karakterize edilen istem 26’daki gibi koruma disliginin

tiretim yontemi (100).
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28.

29.

Olusturulan simr egrilerinin her bir noktadan egriye dik olacak sekilde
otelenmesi (106) islem adiminda egrilerin dteleme islemi i¢in doniisiim matrisi
kullanilmasi ile karakterize edilen istem 1°deki gibi koruma disliginin tretim

yontemi (100).

Otelenmis egrilerden kabuk model olusturulmasi ve olusturulan kabuk model
ile ii¢ boyutlu yazicidan koruma disliginin ¢ikarilmasi (107) islem adiminda,
egrilerin dig modeline ait egrilere her noktada esit miktarda oGtelenmesi
isleminin s6z konusu egriler arasindaki mesafelerin hesaplanmas: ile
dogrulanmasi ile karakterize edilen istem 1’deki gibi koruma digliginin tretim

yontemi (100).

21



10

15

20

25

30

TARIFNAME

BiR KORUMA DIiSLIGi URETIM YONTEMI

Teknik Alan

Bu bulus, kullaniciya 6zgii olacak sekilde kullanicinin dis yapisi taranarak bir dis
modeli olusturulan, olusturulan dis modeli kullanilarak {ic boyutlu (3D) vazici
araciligiyla dretilen, kullanici fiziksel bir evlem icerisindeyken afiz ve dislerinin

korunmasini saglayan bir koruma disliginin olusturulma yontemi ile ilgilidir.

Onceki Teknik

Bazi spor aktivitelerinde yapilan sporlarin ¢esitlerine bagh olarak spor ile ilgilenen
kullanicinin kafasma darbe almasi ¢ok olast bir durumdur. Ozellikle déviis
sporlarinda kafaya ve dislere darbe olmas1 miisabakalarda goriilmektedir. Ornegin
boks, kickboks ve Muay Thai gibi doviis sporlarinda yumruk veya tekme
kullanilmasindan dolay1r miisabaka veya antrenman sirasinda koruyucu dislik
benzeri ekipmanlar kullanilabilmektedir. S6z konusu sporlarda kafaya darbe isabet
etmesi durumunda agiz igerisinde dis ve dis etlerinin darbeden etkilenmesinin
engellenmesi i¢in agiz koruyucu bazi ekipmanlar kullamlmaktadir. Giiniimiizde
sadece spor etkinliklerinde degil, ¢ok c¢esitli saglik alanindaki operasyonlarda
hastanin agiz, dis ve dis eti saglig1 agisindan s6z konusu agiz korumalig1 igeren
ekipmanlar veya aparatlar kullanilabilmektedir. Agi1z ve dig sagliginin korunmast
igin kullanilan agiz korumaliklari tercihen silikon gibi elastik malzemeden imal
edilmekte ve kullanicinin agzina, dislerine gore sekil alabilecek 6zellikte

bulunmaktadir.

Mevcut durumda kullanilan agiz korumaliklari temel olarak silikon, “boil-bite” ve
Ozel tasarlananlar olmak lizere li¢ farkli metotla liretilmektedir. Silikon agiz

korumalar1 yapilart geregi disleri ve dis koklerini darbelere karsi korumamaktadir.
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“Boil-Bite” agiz korumalart silikon agiz korumalarina gore daha iyi bir koruma
saglamaktadir ancak kullamim metodu olan kaynatma islemi sonrasi kisinin
yumusak dokuya 1sirarak form vermesi sirasinda fazla veya eksik 1sirma halinde
digligin gbrevini tam anlamiyla yapamayacak hale gelmesine sebep olabilmektedir.
Kisiye 6zel yapilan koruma dislikleri bir dis doktoru tarafindan kisinin agiz
modelinin dis kasigi yardinm ile alinmasi ve bu modelin kalip olarak kullanilmasi
ile Uretilmektedir ve en iyi korumay: saglamaktadir ancak diger disliklere gore
pahali ve liretim siiresi uzundur. Bu nedenle agiz korumaliginin kisive ¢zel olmasi
gerekirken ayni zamanda maliyeti disik ve hizli sekilde olusturulmasi
gerekmektedir. Bahsi gecen ii¢ metottan farkli olarak kullanicimin dis yapisinin g
boyutlu olarak taranmasi ile bilgisayar ortaminda dishk parametrik olarak

tasarlanabilmektedir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan US2003096210 (A1) numaral ve 28.04,2000
riighan tarihli Birlesik Devletler patent dokimaninda, bir ti¢ boyutlu (3D) tarama
ve model olusturma sistemi ag¢iklanmaktadir. S6z konusu dokiimanda yer alan bu
calismada, dis tedavileri i¢in kullanilacak tedavinin belirlenmesi ve dis modelinin
olusturulmasi igin STL formatinda tarama yapan ve ii¢ boyutlu (3D) model
olusturan bir sistem gelistirilmistir. Bu sistemde elde edilen 6l¢iiler matrislere
aktarilmakta ve bu matrisler kullanilarak 3D modeli olusturan egriler elde
edilmektedir. Bagvuru konusu bulusta ti¢ boyutlu (3D) tarama ile agiz ve dislerin
bilgisayarda kati modeli olusturulmaktadir. Bilgisayarda kati model olusturulmasi
sonrasinda dislerden koruma pargasi (korumalik) yiizeyine ve diger sinirlara olan
parametrik mesafe elde edilmektedir. Bilgisayar modelinin olusturulmasmin
ardindan parametrik modelleme (STL formati) islemi gerceklestirilmektedir.
Parametrik modelleme iglemi sirasinda okunan parametrik degerlerin minimum ve
maksimum araligindaki degerler okunarak i¢ ve dig siirlar belirlenmektedir.
Bagvuru konusu bulusta bahsi gegen bu simir degerler ve yazilim programimda yer
alan i¢ ve dis smir noktalarindan diizgiin bir egri elde etme araci ile egriler elde

edilmekte ve oteleme acilart hesaplanmaktadir. S6z konusu dokiimanda yer alan
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bulugta bir koruma parcast igin parametrik mesafe hesabi vapilmas: islemine

ulasilamamaktadir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan US2014124968 (A1) numarali ve 16.06.2011
riichan tarihli Birlesik Devletler patent dokiimaninda, bir seffaf dis plakas: tiretim
metodu agiklanmaktadir. S6z konusu dokiimanda yer alan bu ¢alismada, bir li¢
boyutlu (3D) tarama cihazi ile agiz i¢i ve dis modelleri elde edilmektedir. Elde
edilen 1li¢ boyutlu (3D) data ile (i¢c boyutlu (3D) yazici kullanilarak seffaf koruyucu
plakanmn kalib1 Gretilmektedir. Uretilen kalip ile birlikte, vakum yéntemi ile
istenilen kalinlikta plaka tretilebilmektedir. Calismada list ve alt ¢ene arasinda
gerekli bosluklar birakilarak plakalarin ¢alismasi da saglanmaktadir. Hareket
ettirilecek dis i¢in ne kadar hareket edecedi belirlenerek ona uygun olarak
pozisyonlama yapilmaktadir. Bagvuru konusu bulusta ii¢ boyutlu (3D) tarama ile
agiz ve dislerin bilgisayarda kati modeli olusturulmaktadir, Bilgisayarda kati model
olusturulmasi sonrasinda diglerden koruma pargasi (korumalik) yiizeyine ve diger
sinirlara  olan parametrik mesafe elde edilmektedir. Bilgisayar modelinin
olugturulmasinin  ardindan parametrik modelleme (STL formati) iglemi
gerceklestirilmektedir. Parametrik modelleme islemi sirasinda okunan parametrik
degerlerin minimum ve maksimum araligindaki degerler okunarak i¢ ve dis sinirlar
belirlenmektedir. Basvuru konusu bulusta bahsi gegen bu sinir degerler ve yazilim
programinda yer alan i¢ ve dis sinir noktalarindan diizglin bir egri elde etme araci
ile egriler elde edilmekte ve oOteleme agilari hesaplanmaktadir. S6z konusu
dokiimanda yer alan  bulusta kullamilan  yazilimin  aynntilarindan
bahsedilmemektedir. Ayrica séz konusu dokiimanda yer alan bulusta plaka yerine

plakanin kalib1 olusturulmaktadir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan WQ2018141325 (A1) numarall ve
03.02.2017 riichan tarihli Uluslararas: patent dokiimaninda, ii¢ boyutlu (3D) yazici
ile tiretilebilen bir dis koruyucu agiklanmistir. S6z konusu dokiimanda yer alan bu
¢alismada, dis yapisi tarama yontemi ile sisteme aktarilmakta, elde edilen model ile

ii¢ boyutlu (3D) vazict kullanilarak dis koruyucu plaka iiretilmektedir. Ayni
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zamanda damak kisminda yeterli uzaklik da bu sistem ile elde edilebilmektedir.
Bagvuru konusu bulusta lic boyutlu (3D) tarama ile agiz ve dislerin bilgisayarda
katt modeli olusturulmaktadir. Bilgisayarda kat1 model olusturulmas: sonrasinda
diglerden koruma pargas: (korumalik) yiizeyine ve diger sinirlara olan parametrik
mesafe elde edilmektedir. Bilgisayar modelinin  olusturulmasinm ardindan
parametrik modelleme (STL formati) islemi gergeklestirilmektedir. Parametrik
modelleme islemi sirasinda okunan parametrik degerlerin minimum ve maksimum
aralifindaki degerler okunarak i¢ ve dis sinirlar belirlenmektedir. Basvuru konusu
bulusta bahsi ge¢en bu sinir degerler ve yazilim programinda yer alan i¢ ve dis sumr
noktalarindan diizgiin bir egri elde etme aract ile egriler elde edilmekte ve dteleme
acilart hesaplanmaktadir. S6z konusu dokiimanda yer alan bulusta kullanilan
yazilim programi ve kullamlan hesaplama yontemleri ile ilgili bilgiye

ulasilamamaktadir,

Basvuru konusu bulugta {i¢ boyutlu (3D) tarama ile agiz ve dislerin bilgisayarda
kati modeli olusturulmaktadir. Bilgisayarda katt model olusturulmasi sonrasinda
diglerden koruma parcast (korumalik) yiizeyine ve diger sinirlara olan parametrik
mesafe elde edilmektedir. Bilgisayar modelinin olusturulmasinin ardindan
parametrik modelleme (STL formati} islemi gerceklestirilmektedir. Parametrik
modelleme islemi sirasinda okunan parametrik degerlerin minimum ve maksimum
aralifindaki degerler okunarak i¢ ve dis siirlar belirlenmektedir. Bagvuru konusu
bulugta bahsi gecen bu sinir degerler ve yazilim programinda yer alan i¢ ve dis sinir
noktalarindan diizgiin bir egri elde etme araci ile egriler elde edilmekte ve dteleme
agilart hesaplanmaktadir. Boylece kullaniciya 6zel olacak sekilde hizh iiretimle

koruma disligi tretilebilmektedir.

Meveut teknikte bagvuru konusu bulusta yer alan teknik &zellikler ve bagvuru
konusu bulusun sagladigr teknik etkilere iligkin bir agiklama yer almamaktadir.
Mevcut uygulamalarda {i¢ boyutlu (3D) tarama ile agiz ve dislerin bilgisayarda kati
modeli olusturulan, bilgisayarda katt model olusturulmasi sonrasinda dislerden

koruma pargasi (korumalik} ylizeyine ve diger sinirlara olan parametrik mesafe elde
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edilen, bilgisayar modelinin olusturulmasinin ardindan parametrik modelleme
(STL formati) islemi gergeklestirilen, parametrik modelleme islemi sirasinda
okunan parametrik degerlerin minimum ve maksimum aralifindaki degerler
okunarak i¢ ve dig siurlar belirleyen ve bu siir degerler ve yazilim programinda
yer alan i¢ ve dig sinir noktalarindan diizgiin bir egri elde etme araci ile egriler elde
edilen ve Oteleme agilart hesaplanan bir koruma digligine ve {iretim ydntemine

rastlanilmamaktadir.

Bulusun Amaclar

Bu bulusun amaci, kati modeli parametrik olarak olusturulan ve ii¢ boyutlu yazici
araciligiyla lzh ve kigiye 6zel olacak sekilde iiretim saglayan bir koruma disligi

tiretim yontemi gergeklestirmektir,

Bu bulusun bir diger amaci, disligin dislerden transvers diizleme paralel ylizey
mesafesi ve dislerden diger yiizeylere olan mesafesinin belirlenmesini saglayan bir

koruma digligi Giretim y&ntemi gergeklestirmektir.

Bu bulusun bir diger amaci, disligin dislerden transvers diizleme paralel yiizey
mesafesi ve dislerden diger ylizeylere olan mesafesinin parametrik olmasi sonucu
daha diisiik maliyetli ve hizli bir tiretim saglayan bir koruma disligi tiretim yéntemi

gergeklestirmektir.

Bulusun Kisa Ag¢iklamasi

Bu bulusun amacma ulagmak i¢in gerceklestirilen, ilk istem ve bu isteme bagl dier
istemlerde tanimlanan bir koruma disligi iiretim ydntemi asagidaki gibi
anlatilmaktadir. Oncelikle kullamcinm dis yapisinin kat modeli ¢ikarilmaktadr,
Sonrasinda sdz konusu kat1 modelin li¢ boyutlu bilgisayar modeli ¢ikarilmaktadir.
U¢ boyutlu bilgisayar dis modelinin ¢tkarilmasi sonrasinda parametrik dis

modellemesi yapilmaktadir. Parametrik dis modellemesinin yapilmasinin ardindan
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parametrik model yiizeyindeki sinir egrilerinin elde edilmesi islemi yapilmaktadir.
Sonrasinda parametrik dis modelinin yiizeyindeki X, Y ve Z eksenlerindeki
koordinatlar1 ¢ikarilmaktadir. S6z konusu koordinatlara bagh olarak i¢, dis sinir
noktalar1 tespit edilmektedir. Elde edilen i¢ ve dis sinir noktalarina uygun egriler
olusturulmaktadir. Olusturulan sinir egrileri her bir noktadan egriye dik olacak
sekilde oOtelenmektedir. Son olarak Otelenmis egrilerden kabuk model
olusturulmakta ve olusturulan kabuk model ile li¢ boyutlu yazicidan koruma digligi

cikarilmaktadar.

Bulusun Ayrintih Ac¢iklamas

Bu bulusun amacina ulasmak igin gergeklestirilen koruma digligi iiretim yontemi,

ckli sekillerde gosterilmis olup bu sekiller;

Sekil 1. Koruma digligi iiretim yénteminin sematik gériiniisiidiir.

Sekil 2. Olusturulan ¢ boyutlu dis modelinin  koordinat  diizlemindeki
goriiniigiidiir.

Sekil 3. Dis modeli yiizeyindeki tavan ve taban noktalarinin ayrilmis halinin grafik
lizerindeki goriintisiidir.

Sekil 4. Dis modeli yiizey noktalarindan elde edilen i¢ ve dis sinir noktalarinin
grafik lizerindeki goériiniisiidiir.

Sekil 5. Dis modelinden elde edilen i¢ ve dis sinir noktalarina uygun sekilde elde
edilen egrilerin grafik iizerindeki goriinilislidiir.

Sekil 6. Dis modelinden elde edilen egrinin bir noktasindan alinan egim, dik
oteleme egimi ve agisal kargihiklarimin grafik fizerindeki goriintisiidiir.

Sekil 7. Dis modelinden elde edilen dik oteleme egimi ve agisal karsiliklan ile
olusturulan Gtelenmis egrilerin gratik lizerindeki goriiniisiidiir,

Sekil 8. Olusturulan mesafelerin geometri tizerinde gériintistidur.

Sekil 9. Olusturulan parametrik dis modelinin perspektif gériintistidiir.

Sekil 10. Olusturulan kabuk modeller ve hesaplamalarda kullanilan dis modelinin

tistten goriintsidiir.
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Sekillerdeki parcalar tek tek numaralandirilmis olup, bu numaralarin karsiligi

asagida verilmistir.

100. Koruma disligi iretim yontemi

Kullaniciya 6zgii olacak sekilde kullanicinin dis yapisi taranarak bir dis modeli

olusturulan, olusturulan dis modeli kullanilarak ii¢ boyutlu (3D) yazici aracihigiyla

tretilen, kullanicinin agiz ve dislerine gelen darbenin soniimlenmesini saglayan bir
koruma disliginin diretim yontemi (100) en temel halinde,

- kullanicinin kati dig modelinin g¢ikarilmasi (101),

- cikarilan kati dis modelinin ii¢ boyutlu bilgisayar modeline déniistiiriilmesi
(102),

- l¢ boyutlu bilgisayar modeline ddniistiiriilen dig modelinin - parametrik
modellemesinin yapilmas: ve parametrik model ylizeyindeki sinir egrilerinin
elde edilmesi (103),

- parametrik dis modelinin yiizeyindeki X, Y ve Z eksenlerindeki
koordinatlarinin ¢ikarilmasi ve séz konusu koordinatlara bagh olarak ic, dis
sinir noktalarinin tespit edilmesi (104),

- elde edilen i¢ ve dis sinir noktalarina uygun egrilerin olusturulmasi (105),

- olusturulan smir egrilerinin her bir noktadan egriye dik olacak sekilde
otelenmesi (106),

- Otelenmis egrilerden kabuk model olusturulmasi ve olusturulan kabuk model ile
ic boyutlu yazicidan koruma digliginin ¢ikarilmasi (107) islem adimlarmi

icermektedir.

Bagvuru konusu koruma digligi Uretim yonteminde (100) genellikle doviig
sporlarinda dislerin darbelere karst korunmasi i¢in kullamilan koruma disliginin
kisive 6zgli olabilmesi saglanabilmektedir. Koruma disligi iiretim ydnteminde
(100), kullaniciya ozgii olacak sekilde kullanicinin dis yapist taranarak bir dis

modeli olusturulmaktadir. Koruma disligi iiretim yonteminde (100), olusturulan dis
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modeli  kullanilarak ii¢ boyutlu (3D) yazici araciligiyla koruma disligi
tiretilmektedir. Koruma disligi tiretim yontemi (100) kullanilarak tiretilen koruma
digligi ile kullanicinin ag1iz ve dislerine gelen darbenin soéniimlenmesi

saglanmaktadir.

Bulusun bir uygulamasinda yer alan koruma disligi {iretim ydnteminde (100)
oncelikle koruma disligini kullanacak olan kullanicimin  kati dis modeli
¢ikarilmaktadir (101). Kullanicimin kati dis modelinin ¢ikarilmasinda tercihen
“Boil-Bite” tipi agiz korumalifi kullanilmaktadir. S6z konusu agizlik 1sitilarak
elastik hale getirilmektedir. Isitilan agizhk, kullanicr tarafindan agiz igerisine
alinmakta ve tim g¢ene sikistirilacak sekilde 1sirilmaktadir. Kullanicinin agizligt
1sirmast sonucu dig ve dis etlerinin modeli agizlik tizerine ¢ikmaktadir. Bir stire
sonra sz konusu agizlik sertlesmekte ve kullanicimin dis ve dis etlerinin modeli
sertleserck kalmaktadir. Boylece kullanicinin kat1 dis modeli ¢ikarnlabilmektedir
(101). Bulusun farkli uygulamalarinda kullanicinin kati dis modeli farkl yontemler
kullanilarak da ¢ikarilabilmektedir.

Bulusun bir uygulamasinda kullanicinin katt dis modelinin ¢ikarilmasi (101)
isleminden sonra ¢ikarilan kati dis modeli ii¢ boyutlu bilgisayar modeline
doniistirilmektedir (102). S6z konusu kati dis modelinin bilgisayar modeline
doniistiiriilmesi  farkli programlarla gerceklestirilebilmektedir. Kati modelin
bilgisayar modeline doniistliriilmesi sirasinda kullanilan programa bagli olarak bir
bilgisayar modeli olusturulabilmektedir. Olusturulan bilgisayar modeli kullanilan
bilgisayar programina baglh olarak tercihen ii¢ boyutlu ¢izimle ayarlanabilmektedir.
Kullanicinin {ic boyutlu dis modelinin elde edilmesi igin farkhi ydntemler
kullamlabilmektedir. Bulusun bir uygulamasinda {ic boyutlu bir tarayic
kullanilarak kullanicinin agiz ve dis yapis1 taranmaktadir. Bulusun bagka bir
uygulamasinda ise tercihen dis 6l¢li kasigr kullanmilarak kullanicinin dis yapisinin
kalib1 olusturulmaktadir. Kullanicinin dis yapisinin kalibi elusturulduktan sonra séz
konusu kalip doldurularak kati dis modeli olusturulmaktadir. Olusturulan kati dis

modeli G¢ boyutlu tarayict igerisinde taranarak bilgisayar modeli
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olugturulabilmektedir. Yukarida bahsedilen yéntemler kullanilarak kat1 dis modeli

li¢c boyutlu bilgisayar modeline doniistiiriilmektedir (102).

Bulusun bir uygulamasinda ¢ikarilan kati dis modelinin ii¢ boyutlu bilgisayar
modeline doniistiiriilmesi (102) islem adimi sonrasinda ii¢ boyutlu bilgisayar
modeline donistiirtilen dis modelinin parametrik modellemesinin yapilmasi ve
parametrik model yiizeyindeki siur egrilerinin elde edilmesi (103) islem adimina
gecilmektedir. Bulusun bu uygulamasinda li¢ boyutlu yazicilarda kullanilabilecek
olan STL uzantili parametrik modelleme islemi ger¢eklestirilmektedir. S6z konusu
parametrik modelleme isleminde bilgisayar modeline ¢evrilmis kati dig modelinin
yiizeylerinin tercihen ii¢gensel yiizey elemanlari ile modellenmesi iglemidir. Bu
durumda ii¢ boyutlu bilgisayar modeline déniistiiriilen dis modelinin parametrik
modellemesinin  yapilmast (102} islem adiminda STL parametrik modelleme
yapilirken bilgisayar dis modelinin  ylizeyinin  parametrik  modellemesi
yapilmaktadir (Sekil 2). S6z konusu parametrik modelleme ile {i¢ boyutlu bilgisayar
modelinin yiizey geometrisi gdsterilmektedir. Ug boyutlu bilgisayar modelinin
parametrik modellemesi yapilirken bilgisayar dis modelinin yiizey geometrisi
licgenlere boliinmekte veya iliggenler halinde birlestirilmektedir. S6z konusu STL
parametrik modelde dis modelinin ylizeyinin boéliindiigii tiggenler koordinat
diizleminde X, Y ve Z ekseninde noktalar ve noktalarin normalini icermektedir.
Bilgisayar ortamminda olusturulan dis modeli, taranan yiizeyde nokta bulutu halinde
gorilmektedir. Koordinat diizleminde goriilen noktalar arasinda yiizeylerin

olusturulmast ile kullanicinin dis yapisi ile yeterli benzerlik elde edilebilmektedir.

Bulusun bir uygulamasinda ti¢ boyutlu bilgisayar modeline dontstiriilen dis
modelinin parametrik modellemesinin yapilmasi ve parametrik model yiizeyindeki
simir egrilerinin elde edilmesi (103) islem adinu sonrasinda parametrik dig
modelinin yiizeyindeki X, Y ve Z cksenlerindeki koordinatlarmin ¢ikarilmasi ve
s0z konusu koordinatlara bagh olarak i¢, dis sinir noktalarinin tespit edilmesi (104)
islem adimi gergeklestirilmektedir. Parametrik dis modelinde yiizeydeki tiim

noktalarin koordinat diizlemindeki X, Y ve Z ekseninde karsiliklart bulunmaktadir.
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Elde edilen STL dis parametrik modelinde séz konusu X, Y ve Z eksenlerindeki
noktalar ile bir matris olusturulmaktadir. S6z konusu X, Y ve Z eksenlerindeki
noktalarin olusturdugu matris biitiiniiyle parametrik dis modelini olusturmaktadir.
Dis modelinin parametrik modellemesi yapilirken sdéz konusu X, Y ve Z
eksenlerindeki noktalarin  olusturdugu matrisin  diizenlenmesi i¢in  farkli
fonksiyonlar iceren yazilim programlar kullamlabilmektedir. Bahsi gegen yazilim
fonksiyonlar ile belirli bir diizene sahip olmayan koordinat noktalari matrisindeki
X, Y ve Z eksenlerindeki noktalarin minimum degerden maksimum degere olacak
sekilde siralanmasi islemi gergeklestirilebilmektedir. Parametrik dis modelinin
koordinat noktalar1 matrisindeki X, Y ve Z eksenlerindeki noktalar s6z konusu
yazilim fonksiyonu araciligtyla siralt bir hale getirilmekte ve tavan ile taban olmak
iizere iki diizlemde toplanmaktadir. Boylece ii¢ boyutlu bilgisayar modeline
donistiirillen dis modelinin parametrik modellemesinin yapilmas1 ve parametrik
model yiizeyindeki sinir egrilerinin elde edilmesi (103) islem adiminda parametrik
modeli olusturulacak olan koruma disligi tavan ve taban igin farkli parametrelere

sahip olabilmektedir.

Bulusun bir uygulamasinda {i¢ boyutlu bilgisayar modeline donistiirilen dis
modelinin parametrik modellemesinin yapilmasi ve parametrik model yiizeyindeki
sinir egrilerinin elde edilmesi (103) islem adiminda dis modelinin parametrik
modellemesi yapilirken s6z konusu X, Y ve Z eksenlerindeki noktalarin
olusturdugu matrisin  diizenlenmesi i¢in tercthen “stlread” fonksiyonu

kullanilmaktadar.

Bulusun bir uygulamasinda ti¢ boyutlu bilgisayar modeline dontstiriilen dis
modelinin parametrik modellemesinin yapilmasi ve parametrik model yiizeyindeki
simir - ¢@rilerinin - ¢lde edilmesi (103) islem admminda parametrik modeli
olugturulacak olan koruma digliginin tavan ve taban egrilerinin alinabilmesi igin
farkli yontemler kullanilabilmektedir. Bulusun bir uygulamasinda X, Y ve Z
eksenlerindeki noktalarin olusturdugu matris tizerindeki noktalarin maksimum ve

minimum degerlerinin siralanmasi sonrasinda dis modelinin Z eksenindeki tavan
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ve taban noktalar tespit edilebilmektedir. Dis modelinin Z eksenindeki tavan ve
taban noktalarinin tespit edilmesi sonrasinda sdz konusu yazilim fonksiyonu
aracilifiyla  parametrik  dis modelinin  Z  eksenindeki orta noktasi
hesaplanabilmektedir. Parametrik dis modeli izerinde Z ekseninde tespit edilen orta
nokta ile tavan noktas: arasinda kalan noktalarmnin bir tavan matrisine, orta nokta
ile taban noktast arasinda kalan noktalarin ise bir taban matrisine
konumlandirilmas:  saglanmaktadir. Boylece parametrik  dis  modelinin
olusturulmasi sonrasinda dis modelinin taban ve tavan olarak ayrilmis noktalar ile

sekillendirilmesi saglanabilmektedir (Sekil 3).

Bulusun bir uygulamasinda ii¢ boyutlu bilgisayar modeline donustiriilen dis
modelinin parametrik modellemesinin yapilmasi ve parametrik model yiizeyindeki
sinir egrilerinin elde edilmesi (103) islem adiminda parametrik dis modelinin tavan
ve taban olacak sekilde matrislere ayrilmasi ile koruma digligine ait yiizeylerin
olusturulabilmesi islemine gegilmektedir. Koruma disli§ine ait yiizeylerin
olusturulmast icin iki tavanda ve iki tabanda bulunan toplamda dort egri
olugturulmaktadir. Tavan ve tabanda iki egri olusturulmak i¢in parametrik dis
modeli lizerinde olusturulan dogrudan dis modeli ylizeyinden alinan tavan ve taban

matrisleri kullanilmaktadir.

S6z konusu parametrik dis modeli iizerinde olusturulan dogrudan dis modeli
yiizeyinden alinan tavan ve taban matrisleri araciligiyla dncelikle tavan egrilerinin
olusturulmasi sirasinda dislerin dil tarafinda kalacak egri icin tavan matrislerinde i¢
sinir noktalari, diglerin yanak tarafinda kalacak egri icin ise tavan matrislerinde dig
sinir noktalarn tespit edilmektedir. Yukarida bahsi gecen tavan egrilerinin
olugturulmasi iglemi, taban egrilerinin olugturulmasi isleminde de kullanilmaktadir.
¢ siir noktalarnin belirlenebilmesi icin tavan ve taban nokta matrislerinde
minimum ve maksimum degerlere gbére X ekseninde ortalama bir defer
bulunmaktadir. Dis sinir noktalarinin belirlenebilmesi i¢in tavan ve taban nokta
matrislerinde Y ekseninde tanumli her bir defer i¢in ortalamast bulunan X

eksenindeki degerden kiigiik ve bliyiik olan noktalar ayrilmaktadir. X eksenine gore

11



10

15

20

25

30

alinan ortalama degerlerinden kiigiik ve bilyiik olan noktalarin ayr1 olarak minimum
ve maksimum degerleri her bir Y eksenindeki deger i¢in hesaplanmaktadir. Tespit
edilen X ve Y eksenindeki degerler i¢in i¢ ve dis sinir noktalar elde edilmektedir

(Sekil 4).

Bulusun bir uygulamasinda parametrik dis modelinin ylizeyindeki X, Y ve Z
eksenlerindeki koordinatlarinin ¢ikarilmas: ve s6z konusu koordinatlara bagh
olarak i¢, dis sinir noktalarinin tespit edilmesi (104) isleminin gerceklestirilmesinin
ardindan elde edilen 1¢ ve dis simir noktalarina uygun egriler olusturulmaktadar
(105). Ug boyutlu bilgisayar modeline déniistiiriilen dis modelinin parametrik
modellemesinin yapilmast ve parametrik model yiizeyindeki sinir egrilerinin elde
edilmesi (103) islem adinmunda elde edilen i¢ ve dis simir noktalar kullanilarak
sirekli  bigimli egriler olusturulmaktadir (Sekil 5). Surekli egrilerin

olusturulabilmesi igin farkli yazilim programlan kullamilabilmektedir.

Bulusun baska bir uygulamasinda siirekli egrilerin olusturulabilmesi igin

MATLAB’da bulunan “Curve Fitting Tool” arac1 kullanilmaktadir.

Bulusun bir baska uygulamasinda siirekli egrilerin olusturulabilmesi igin tercih
edilen dereceden bir polinom cinsinden egri olusturulabilmesi icin bir algoritma
olusturulmaktadir. Ayni1 zamanda tercih edilen fonksiyona bagh olarak egri
atanacak nokta koordinatlarinin bir fonksiyona uygun parametrelerin hesaplanarak
uyarlanmasi ve egriyi kontrol noktalar: kullanarak daha az parametre ile Hermite,
Bezier, B-Spline ve Non-Uniform Rational B-Spline gibi yontemler kullanarak

olusturulmasi yontemi de kullanilabilmektedir.

Bulusun bir uygulamasinda elde edilen i¢ ve dis simr noktalarina uygun egriler
olusturulmasi (105) islem adimi sonrasinda olusturulan simir ¢grilerinin her bir
noktadan egrive dik olacak sekilde &telenmesi (106) islem adimu
gerceklestirilmektedir. Elde edilen i¢ ve dis sinir noktalarina uygun egrilere her

noktada dik olacak bir sekilde kullanici tarafindan belirlenen sabit bir mesafede
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otelenmesi ile farkh egriler olusturulmaktadir. S6z konusu egriler koruma digligine
ait dis ylizeylerin olusturulmasinda kullanilmaktadir. Koruma disliginin i¢ yiizeyi
ise, olusturulan parametrik dis yiizeyi araciligiyla olusturulmaktadir. Ig ve dis sinir
noktalarina uygun olarak olusturulan egrilerin parametrik 6teleme mesafesinin
arttirllmas1 koruma digliginin tavan ve taban igin kalimhigini artirmaktadir.
Otelenmis egriler elde edilirken egri iizerinde belirli araliktaki noktalarda egrinin
egimi hesaplanmaktadir. Hesaplanan egim kullanilarak egimin acisal karsilii
bulunmaktadir. Bulunan aginin saatin tersi yoniinde 90° faz farki alinarak belirlenen

noktalarda, yvapilacak dik 6telemenin agisi hesaplanmaktadir (Sekil 6).

Bulusun bir uygulamasinda olusturulan sinir egrilerinin her bir noktadan egriye dik
olacak sekilde otelenmesi (106) islem adiminda egrilerin Steleme islemi igin
doniistim matrisi kullanilmaktadir., Sinir egrileri tizerindeki tercih edilen bir nokta
icin yapilacak &teleme igleminde séz konusu noktanin bulundugu ilk konumdan
oteleme isleminin orijini olarak kabul edilmektedir. Tercih edilen nokta, X
ekseninde tercih edilen dteleme miktar1 kadar dtelenmekte ve hesaplanan dteleme
acist kadar Z ekseni etrafinda déndiiriilmektedir. Orijine gbre Steleme ve donme
islemlerinin uygulanmasindan sonra sdz konusu islemlerin uygulandigi noktaya ait
X ve Y eksenlerindeki degerleri degismektedir. Elde edilen veni X ve Y
eksenlerindeki koordinat degerleri noktalarin kendi koordinat degerlerine eklenerek

edrive dik sekilde dtelenmis noktalarin koordinatlari elde edilmektedir (Sekil 7).

Bulusun bir uygulamasinda olusturulan sinir egrilerinin her bir noktadan egriye dik
clacak sekilde 6telenmesi (106) isleminin sonrasinda Stelenmis egrilerden kabuk
model olusturulmasi ve olusturulan kabuk model ile G¢ boyutlu yazicidan koruma
digliginin ¢ikarilmasi (107) islemleri gerceklestirilmektedir (Sekil 8-10). Smir
egrilerinin her bir noktadan egriye dik olacak sekilde 6telenmesi (106) islemi, dis
modelindeki sinir egrilerinin XY koordinat diizleminde olusturulmasindan dolay1
her noktaya ait Z eksen deferinin esit miktarda degistirilmesi ile saglanmaktadir.
Egrilerin XY diizleminde ve Z ekseninde dtelenme mesafeleri, s6z konusu egriler

ile olusturulacak olan kabuk modelin tasarimindaki parametrik &lgiileri
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olugturmaktadir. Yapilan iglemlerin sonucunda olusturulan egrilerin, dis modeline
ait egrilere her noktada esit miktarda Otelenmesi islemi s6z konusu egriler
arasindaki mesafelerin hesaplanmasi ile dogrulanmaktadir (Sekil 8). Olusturulan
mesafe baslangic ve bitis koordinatlari Sekil 8'de gosterilmistir. Sekil 8’de
gosterilen diger egriler dis modeline aittir. Sekil 8°de iki farkli parametre seti ile

olusturulmus yiizeyler gosterilmektedir.

Bulusun bir uygulamasinda &telenmis egrilerden kabuk model olusturulmasi ve
olusturulan kabuk model ile ii¢ boyutlu yazicidan koruma disliginin ¢ikarilmasi
(107) islem adiminda &telenmis egriler ile kabuk model olusturulabilmesi igin bir

yazilim fonksiyonu kullanilmaktadir.

Bulusun bir bagka uygulamasinda 6telenmis egrilerden kabuk model olusturulmas:
ve olusturulan kabuk model ile {i¢ boyutlu yazicidan koruma disliginin ¢gikarilmasi
(107) islem adiminda Gtelenmig egriler ile kabuk model olusturulabilmesi igin
tercihen bir “surf2stl” yazilim fonksiyonu kullanilmaktadir. S6z konusu “surf2stl”
fonksiyonunun galigsma sistemi geregi her bir ylizeyin kendinden bir énceki ve
sonraki ylizeyle arasinda ortak bir egri bulunmaktadir. Yukarida bahsi gecen kosulu
saglayacak sekilde Otelenmis egrilerin X, Y ve Z eksenlerindeki koordinatlari
“surf2stl” fonksiyonuna girdi olarak verilerek bir kabuk modeli olusturulmaktadir

(Sekil 9).

Bulusun bir bagka uygulamasinda 6telenmis egrilerden kabuk model olusturulmasi
ve olusturulan kabuk model ile ii¢ boyutlu yazicidan koruma disliginin ¢gikarilmasi
(107) islem adiminda kabuk model olusturulmasi i¢in hazir bir kod olan “surf2stl”
yering uygun bir algoritma olusturularak aym sonug elde edilebilmektedir (Sekil 9-
10). S6z konusu kabuk modelin olusturulmas: sonrasinda ¢lde edilen ii¢ boyutlu
parametrik koruma disligi modelinin kullaniciva &zel olarak ii¢ boyutlu yazicidan

¢iktist alinabilmektedir.
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Sekil 1

100

kullanicinin kati dis modelinin ¢ikanimasi

l 101

¢ikanlan kati dig modelinin G¢ boyutlu bilgisayar modeline donistirilmesi

l 102

u¢ boyutlu bilgisayar modeline donisturulen dis modelinin parametrik modellemesinin yapilmasi ve
parametrik model yizeyindeki sinir egrilerinin elde edilmesi

l 103

parametrik dis modelinin yuzeyindeki X, Y ve Z eksenlerindeki koordinatlarinin ¢ikanlmasi ve s6z konusu
koordinatlara bagl olarak i¢, dis sinir noktalarinin tespit edilmesi

l 104

elde edilen i¢ ve dig sinir noktalarina uygun egrilerin olusturulmasi

1 105

olusturulan sinir egrilerinin her bir noktadan egriye dik olacak sekilde 6telenmesi

1 106

otelenmis egrilerden kabuk model olusturulmasi ve olusturulan kabuk model ile ¢ boyutlu yazicidan
koruma digliginin gikarilmasi
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Sekil 4
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% a+90
]
&%
20
5 -3 "
vimm)
%
2
2
-100
106 -
@ T ® % 100 1M 129 10 0
x{mm)
Sekil 7
30 |

z2{mm)




5/6

Sekil 8

Sekil 9
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Sekil 10
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