OZET
BiR YAZICI TABLASI VE CALISMA YONTEMI

Bu bulus, ti¢ boyutlu kat1 model olusturulmasi i¢in uyarlanan yazicilarda kullanilan
5  ve olusturulacak kat1 modelin tiretimi sirasinda konumlandirilmasini saglayan bir

yazici tablasi (1) ile ilgilidir.
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ISTEMLER

1. Ug boyutlu kat: model olusturulmasi i¢in uyarlanan yazicilarda kullanilan ve

olugturulacak kati modelin tiretimi sirasinda konumlandirilmasini saglayan, en
temel halinde,

tizerine yazici kafasi (K) tarafindan kati model olusturulan,

e {izerine katt model olusturulurken yazici kafasinin (K) kati model ile
birbirine paralel olmasini saglayacak sekilde yatay eksen (X) ile dikey
eksen (Z) etrafinda donme hareketi yapan,

e olusturulacak kati modelin liretimi sirasinda yazici katasinin (K) kati model
ile birbirine paralel olacak sekilde {izerine katt modelin
konumlandirilmasini saglayan en az bir alt tabla (3),

alt tablaya (3) bagh olan, yatay eksen (X) etrafinda donme hareketi yapan ve

alt tablanin (3) yatay eksen (X) etrafinda donmesini saglayan en az bir

rotasyon mili (4),

rotasyon miline (4) bagli olan, rotasyon milinin (4) yatay eksen (X) etrafinda

donmesi igin gerekli kuvveti saglayan en az bir yatay rotasyon saglayici (6),

lizerine alt tabla (3) yerlestirilen, dikey eksen (Z) etrafinda dénme hareketi

yapan ve alt tablanin (3) dikey eksen (Z) etrafinda donmesini saglayan en az

bir rotasyon dislisi (8),

rotasyon dislisine (8) bagli olan, merkez ekseni etrafina ddnme hareketi yapan,

merkez ekseni etrafinda yaptig1 dénme hareketi ile rotasyon dislisinin (8)

dikey eksen (Z) etrafinda donme hareketi yapmasini saglayan en az bir

tetikleme dislisi (9),

tetikleme diglisine (9) bagl olan, tetikleme dislisinin (4) merkez ekseni

etrafinda donmesi i¢in gerekli kuvveti saglayan en az bir dikey rotasyon

saglayici (10) ile karakterize edilen yazici tablasi (1).

2. Oturma ylizeyi (2.1) ve yazdirma yiizeyi (2.2) iceren, oturma yiizeyinden (2.1)

rotasyon dislisi (8) lizerine oturtulan ve rotasyon dislisi (8) ile birlikte hareket

edebilen alt tabla (2) ile karakterize edilen istem 1’deki gibi yazici tablasi (1).
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. Yazdirma yiizeyi (2.2) ile birbirine paralel konumda bulunan oturma yiizeyine

(2.1) sahip, oturma yiizeyi (2.1) iizerinden rotasyon dislisine (8) baglandiginda
yazdirma yiizeyi (2.2) tercihen yazici kafasina (K) bakacak konumda bulunan

alt tabla (2) ile karakterize edilen istem 1’deki gibi yazici tablasi (1).

. Yazic1 kafasma (K) paralel konumda olmasi rotasyon dislisi (8) ve baglanti

mesnetinin (5) merkez eksenleri etrafinda yaptiklar1 hareketi ile saglanan alt

tabla (2) ile karakterize edilen istem 1’deki gibi yazici tablasi (1).

. Baglanti mesneti (5) ile destek braketini (3) birbirine baglayan, baglanti

mesnetinin (5) yatay eksen (X) etrafinda donebilmesi i¢in kullanilan rotasyon

mili (4) ile karakterize edilen istem 1’deki gibi yazici tablasi (1).

. Mil boslugu (5.1) igeren, rotasyon dislisine (8) ve destek braketine (3) baglanan,

mil boslugu (5.1) ve mesnet baglant1 boslugu (3.2) merkez eksenleri ¢akigik
olacak sekilde destek braketi (3) lizerinde hizalanan ve mil boslugu (5.1) ve
mesnet baglanti boslugu (3.2) igerisinde merkez ekseni etrafinda donme
hareketi yapan baglanti mesneti (5) ile karakterize edilen istem 1’deki gibi

yazicl tablasi (1).

. Yerlestirme yiizeyi (8.1) ve rotasyon disi (8.2) igeren, yerlestirme ylizeyi (8.1)

baglanti yiizeyi (7.1) ile birbirlerine paralel olacak sekilde disli baglanti eleman1
(7) tizerine yerlestirilen, alt tablanin (3) dikey eksen (Z) etrafinda dénmesini
saglayan rotasyon dislisi (8) ile karakterize edilen istem 1’deki gibi yazici
tablasi (1).

. Tetikleme disi (9.1) iceren, rotasyon dislisi (8) ile tetikleme disleri (9.1)

rotasyon disleri (8.2) ile temas halinde olacak sekilde yerlestirilen rotasyon
diglisinin (8) merkez ekseni etrafinda donme hareketi yapmasini tetikleyen

tetikleme dislisi (9) ile karakterize edilen istem 1°deki gibi yazici tablasi (1).
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Merkez ekseni etrafinda donme hareketi yaparken helis formlu agilan tetikleme
disleri (9.1), tetikleme dislisinin (9) merkez ekseni etrafinda saga veya sola
donmesine bagli olarak diisey eksen (Y) lizerinde ileri veya geri hareketli
konumda bulunan tetikleme dislisi (9) ile karakterize edilen istem 1’deki gibi

yazici tablasi (1).

Merkez ekseni etrafinda tercih edilen bir yone dondiigli durumda tetikleme
disleri (9.1) diisey eksen (Y) iizerinde ileri hareket edebilen tetikleme dislisi (9)

ile karakterize edilen istem 1’deki gibi yazic1 tablasi (1).

Merkez ekseni etrafinda tercih edilen yoniin tersi yone dondiigii durumda
tetikleme disleri (9.1) diisey eksen (Y) lizerinde geri hareket edebilen tetikleme
dislisi (9) ile karakterize edilen istem 1’deki gibi yazici tablasi (1).

Merkez ckseni etrafinda donme hareketi sirasinda tetikleme dislerine (9.1)
temas halinde olan rotasyon disleri (8.2) aracilifiyla rotasyon dislisinin (8)
dikey eksen (Z) etrafinda donme hareketi yapabilmesini saglayan tetikleme

dislisi (9) ile karakterize edilen istem 1°deki gibi yazici tablasi (1).

Merkez ekseni etrafinda donme hareketi sirasinda tetikleme digleri (9.1) temas
halinde oldugu rotasyon dislerine (8.2) kuvvet uygulayarak bir yonde itmeye
calisan tetikleme dislisi (9) ile karakterize edilen istem 1’deki gibi yazici
tablas1 (1).

Rotasyon dislerine (8.2) uyguladigi itme kuvvetinin etkisi ile rotasyon dislisinin
(8) dikey eksen (Z) etrafinda donme hareketi yapmasini saglayan tetikleme

dislisi (9) ile karakterize edilen istem 1°deki gibi yazici tablasi (1).

Merkez ekseni etrafinda tercih edilen bir yone dondiigii durumda tetikleme
disleri (9.1) diisey eksen (Y) ilizerinde ileri hareket edebilen ve rotasyon
dislisinin (8) dikey eksen (Z) etrafinda bir yonde donme hareketi yapabilmesini
saglayan tetikleme dislisi (9) ile karakterize edilen istem 1°deki gibi yazici

tablasi (1).
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16.

17.

18.

Merkez ekseni etrafinda tercih edilen yoniin tersi yone dondiigi durumda
tetikleme disleri (9.1) diisey eksen (Y) iizerinde geri hareket edebilen ve
rotasyon dislisinin (8) dikey eksen (Z) etrafinda tam tersi bir yonde donme
hareketi yapabilmesini saglayan tetikleme dislisi (9) ile karakterize edilen

istem 1’°deki1 gibi yazici tablasi (1).

Ug boyutlu kati model olusturulmasi i¢in uyarlanan yazicilarda kullanilan ve
olusturulacak kati modelin iiretimi sirasinda konumlandirilmasini saglayan, en
temel halinde;

yazdirilacak parganin kati modelinin bilgisayar modeline doniistiiriilmesi (101),
yazdirilacak parcanin dogrusal c¢ikintilarinin parametrik modellemesinin
yapilmasi (102),

birinci yazdirma yoniinde (U) ve ikinci yazdirma yoniinde (V) sarkma agisinin
hesaplanmasi (103),

yatay eksen (X) ve dikey eksenlerine (Z) ait dondiirme agilarinin belirlenmesi
(104),

bilgisayar modelinin yatay eksen (X) ve dikey eksenlerine (Z) ait dondiirme
acilar1 kullanilarak dondiiriilmesi (105),

dondiiriilmiis bilgisayar modeli kullanilarak yazdirma i¢in gerekli dilimleme
katmanlar1 ve takim yolunun olusturulmasi (106),

alt tabla (3) ve yazic1 kafasim (K) hareket ettirecek imalat kodunun
olusturulmasi (107),

olusturulan imalat kodunun yatay rotasyon saglayici (6) ve dikey rotasyon
saglayici (10) araciliiyla alt tabla (3) ile yazici kafasinin (K) hareket ettirilmesi
(108) islem adimlar ile karakterize edilen yazici tablasi calisma ydntemi

(100).

Yazdirilacak parganin dogrusal ¢ikintilarinin parametrik modellemesinin
yapilmasi (102) islem adiminda, STL uzantili parametrik modelleme islemi
gergeklestirilmesi ile karakterize edilen istem 17°deki gibi yazici tablasi

calisma yontemi (100).
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19.

20.

21.

22,

23.

24.

Yazdirilacak parganin dogrusal c¢ikintilarinin parametrik modellemesinin
yapilmasi (102) islem adiminda, NURBS egrisi ile parametrik modelleme
yapilmasi, olusturulan parametrik model ile ii¢ boyutlu modelin yiizeyinde bir
nokta belirlenmesi ve belirlenen bir noktanin model yiizeyine bagh olarak
acisinin NURBS egrisi ile tespit edilmesi ile karakterize edilen istem 17°deki

gibi yazici tablasi calisma yontemi (100).

Yazdirilacak parganin dogrusal c¢ikintilarinin parametrik modellemesinin
yapilmasi (102) islem adiminda, dogrusal sarkan yiizeylere sahip parcalar ile
dogrusal olmayan sarkan yiizeylere sahip pargalar tespit edilerek parametrik
modellemelerinin yapilmas ile karakterize edilen istem 17°deki gibi yazici

tablasi ¢calisma yontemi (100).

Yazdirilacak parganin dogrusal c¢ikintilarinin parametrik modellemesinin
yapilmasi (102) islem adiminda, parga lizerinde dogrusal sarkan yiizeylerin
olmasi durumunda parametrik egri modelleme tekniklerinin kullanilmas: ile

karakterize edilen istem 17’deki gibi yazici tablasi ¢alisma yontemi (100).

Yazdirilacak parganin dogrusal c¢ikintilarinin parametrik modellemesinin
yapilmasit (102) islem adiminda, par¢a iizerinde dogrusal olmayan sarkan
ylizeylerin olmasi durumunda parametrik yiizey modelleme tekniklerinin
kullanilmasi ile karakterize edilen istem 17°deki gibi yazici tablasi ¢alisma

yontemi (100).

Yazdirilacak parganin dogrusal c¢ikintilarinin parametrik modellemesinin
yapilmasi (102) islem adiminda, dogrusal olan ve dogrusal olmayan sarkan
yilizeylerin NURBS modelleme yontemi ile modellemesi gerceklestirilmesi ile

karakterize edilen istem 17’°deki gibi yazici tablasi ¢alisma yontemi (100).

Birinci yazdirma yoniinde (U) ve ikinci yazdirma yoniinde (V) sarkma agisinin

hesaplanmasi (103) islem adiminda, parametrik model iizerindeki birinci
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25.

26.

27.

28.

29.

yazdirma yonii (U) ve ikinci yazdirma yoniine (V) tercih edilen degerler (0 ile
1 arasinda) verilerek s6z konusu birinci yazdirma yonii (U) ve ikinci yazdirma
yonii (V) degerlerine karsilik gelen yatay eksen (X), diisey eksen (Y) ve dikey
eksen (Z) koordinatlarinin elde edilmesi ile karakterize edilen istem 17°deki

gibi yazici tablasi calisma yontemi (100).

Birinci yazdirma yoniinde (U) ve ikinci yazdirma yéniinde (V) sarkma agisinin
hesaplanmasi (103) islem adiminda, elde edilen yatay eksen (X), diisey eksen
(Y) ve dikey eksen (Z) koordinatlarina bagli olarak parametrik model
iizerindeki dogrusal olmayan yiizeylerin tespit edilmesi ve modellenmesi ile

karakterize edilen istem 24’deki gibi yazici tablasi ¢alisma yontemi (100).

Birinci yazdirma yoniinde (U) ve ikinci yazdirma yoniinde (V) sarkma acisinin
hesaplanmasi (103) islem adiminda, hesaplanan agilarin kullanici tarafindan
belirlenen limit sarkma acisi1 ile karsilastirilmasi ile karakterize edilen istem

25’deki gibi yazici tablasi ¢alisma yontemi (100).

Birinci yazdirma yoniinde (U) ve ikinci yazdirma yoniinde (V) sarkma agisinin
hesaplanmas1 (103) islem adiminda, birinci yazdirma yontinde (U) ve ikinci
yazdirma yoniinde (V) hesaplanan sarkma agilarinin limit sarkma acisi ile
karsilastirilmasiyla limit sarkma agisindan biiylik olan birinci yazdirma
yoniinde (U) ve ikinci yazdirma yontindeki (V) sarkma agilarinin belirlenmesi

ile karakterize edilen istem 26’daki gibi yazici tablasi ¢alisma yontemi (100).

Yatay eksen (X) ve dikey eksenlerine (Z) ait dondiirme agilari belirlenmesi
(104) islem adiminda, limit sarkma agisindan biiyiik olan birinci yazdirma
yoniinde (U) ve ikinci yazdirma yoniindeki (V) belirlenen sarkma acilari ile
yatay eksen (X) ve dikey eksenlerine (Z) ait dondiirme agilarinin belirlenmesi

ile karakterize edilen istem 17°deki gibi yazici tablasi ¢alisma yontemi (100).

Bilgisayar modelinin yatay eksen (X) ve dikey eksenlerine (Z) ait dondiirme
acilart kullanilarak dondiiriilmesi (105) islem adiminda, olusturulan bilgisayar

modelinin geometrisine bagli olarak belirlenen yatay eksen (X) ve dikey

24



10

15

20

30.

31.

32.

eksenlerine (Z) ait dondiirme agilarindan bir yazilim matrisi olusturulmasi ile

karakterize edilen istem 17’°deki gibi yazici tablasi ¢alisma yontemi (100).

Dondiirilmiis bilgisayar modeli kullanilarak yazdirma igin gerekli dilimleme
katmanlar1 ve takim yolunun olusturulmasi (106) islem adiminda, dilimleme
katmanlar1 ve takim yolunun bilgisayar modelinin yazdirilmas: sirasinda
belirlenen yatay eksen (X) ve dikey eksenlerine (Z) ait dondiirme agilarina bagh
olarak izleyecegi yola gore belirlenmesi ile karakterize edilen istem 17’deki

gibi yazici tablasi calisma yontemi (100).

Olusturulan imalat kodunun yatay rotasyon saglayict (6) ve dikey rotasyon
saglayici (10) araciliiyla alt tabla (3) ile yazici kafasinin (K) hareket ettirilmesi
(108) islem adiminda, imalat kodunun yatay rotasyon saglayici (6) ve dikey
rotasyon saglayiciya (10) iletilmesi ile karakterize edilen istem 17°deki gibi

yazici tablasi ¢alisma yontemi (100).

Olusturulan imalat kodunun yatay rotasyon saglayict (6) ve dikey rotasyon
saglayici (10) araciligiyla alt tabla (3) ile yazici kafasinin (K) hareket ettirilmesi
(108) islem adiminda, imalat kodunun iletilmesi sonrasi belirlenen sarkma
acilarina bagl olarak yazici kafasinin (K) yatay eksen (X), diisey eksen (Y) ve
dikey eksende (Z) dogrusal hareket etmesi, alt tablanin (3) ise yatay eksen (X)
ve dikey eksende (7Z) donme hareketi yapmasinin saglanmasi ile karakterize

edilen istem 31°deki gibi yazici tablasi ¢calisma yontemi (100).
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TARIFNAME

BiR YAZICI TABLASI VE CALISMA YONTEMI

Teknik Alan

Bu bulus, ti¢ boyutlu kat1 model olusturulmasi i¢in uyarlanan yazicilarda kullanilan
ve olusturulacak kati modelin liretimi sirasinda konumlandirilmasini saglayan bir

yazici tablasi ve ¢alisma yontemi ile ilgilidir.

Onceki Teknik

Uc boyutlu baski, sanal ortamda tasarlanmis herhangi sekildeki bir ii¢ boyutlu
nesnenin kat1 formda basilmasi islemidir. Bu islemi ger¢eklestiren cihazlara ise {i¢
boyutlu (3D) yazici denir. 3D yazicilar genellikle ABS ve PLA gibi termoplastik
polimer malzemeler ile kullanilmaktadir. Filaman formundaki malzeme yiiksek
sicakliga sahip bir noziil yardimi ile eritilerek katmanlar halinde insa edilir. 3D
yazicilar ile liretim yapabilmek i¢in oncelikle bir 3 boyutlu modele ihtiyag¢ vardir.
Bu alanda kullanilabilecek yazilimlardan bazilar1 AutoCAD, SolidWorks, Google
Sketchup, Rhino3D vb. Bu yazilimlar ile tasarlanan modeller STL dosyas1 olarak
olusturularak 3D yazicilar ile iiretilebilmektedir. U¢ boyutlu yazicilar Kartezyen
tipi ve delta tipt olmak iizere iki cesittir. Kartezyen tipi {i¢ boyutlu yazicilar
kartezyen koordinat sistemlerini kullanirlar. Kartezyen tipi ti¢ boyutlu yazicilarda
ekstriider (yazici kafasi) ve tabla yatay, diisey ve dikey eksenlerde dogrusal hareket
yapabilmektedir. Ozellikle tablanmn yatay ve dikey eksende yalmzca ileri ve geri

hareket ettigi sistemlerde iiriin kalitesinde diisme gozlemlenebilmektedir.

Mevcut teknikte yer alan Ui¢ boyutlu yazicilar sadece yatay, diisey ve dikey
eksenlerde (X, Y, Z) lineer pozisyonlama yapabilmektedir. Yazdirilmasi tercih
edilen farkli agisal geometrilere sahip kati modelde sarkan yiizey agisinin belirli bir

acgt (45 derece) degerinden fazla oldugu zamanlarda ili¢ boyutlu yazicinin bu
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yiizeyleri basabilmek i¢in destek {initelerine ihtiyac1t olmaktadir. Destek
tinitelerinin kullanilmasi hem {iretim siiresini artirmaktadir hem de ylizey kalitesini
olumsuz etkilemektedir. Bu ylizden {iretim sirasinda destek iinitelerinin kullanimini
en aza indirgemek i¢in 5-eksende hareket edebilme yetenegine sahip {li¢ boyutlu
(3B) yazicilar gelistirilmektedir. Ancak s6z konusu 5 eksenli ti¢ boyutlu yazicilarda
geleneksel diizlemsel dilimleme yontemleri kullanmildiginda tiretim siirelerinin
kisaltilmasi ve daha az destek tinitesi kullanilarak daha iyi yiizey kalitesine sahip
parcalarin basilmas1 konusunda yetersiz kalinmaktadir. Dolayisiyla, 5 eksen
hareket edebilen tli¢ boyutlu (3B) yazicilarda, mevcut {i¢ boyutlu (3B) yazicilarda
kullanilan diizlemsel dilimleme (planar slicing) yontemi kullanildiginda serbest
form yiizeylere (Free-form surface) sahip pompalarda veya motorlarda kullanilan
cark (impeller) pargast gibi kompleks geometrilerin tiretiminde yiizey kalitesi ve
iretim stiresi anlaminda basarili sonuglar alinamamaktadir. Bu problemi ortadan
kaldirmak amaciyla 5 eksenli ii¢ boyutlu (3B) yazicilarda kullamilabilecek bir
adaptif diizlemsel dilimleme ydntemi (adaptive planar slicing method)

gelistirilmistir.

Basvuru konusu bulusta yer alan yazici tablasi ve ¢alisma yontemi i boyutlu kati
model olusturulmasi i¢in uyarlanan yazicilarda kullanilmakta ve olusturulacak kati
modelin iretimi sirasinda konumlandirilmasini saglamaktadir. Basvuru konusu
bulusta yer alan ii¢ boyutlu yazicidaki yazici kafasi1 yalnizca yatay eksen, diisey
eksen ve dikey eksende dogrusal hareket etmektedir. Yazici tablasi ise yatay eksen
ve dikey eksen etrafinda donme hareketi yapabilmektedir. Yazici tablas: tizerinde
hareketli bir alt tabla bulunmaktadir. Alt tablanin yatay eksen ve dikey eksende
donme hareketi yapmasi, yatay rotasyon saglayici ve dikey rotasyon saglayici

araciligiyla saglanmaktadir.

Mevcut teknikte basvuru konusu bulusta yer alan teknik o6zellikler ve basvuru
konusu bulusun sagladigi teknik etkilere iliskin bir agiklama yer almamaktadir.

Mevcut uygulamalarda 5 eksende hareket edebilen, alt tablanin yatay ve dikey
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eksen etrafinda donme hareketi yapmasini saglayan ¢alisma yontemine sahip bir

yazici tablasina rastlanilmamaktadir.

Bulusun Amaclarn

Bu bulusun amaci, yatay eksen, diisey eksen ve dikey eksende lineer sekilde, yatay
eksen etrafinda ve dikey eksen etrafinda ise déonme hareketi yapacak sekilde

uyarlanan bir yazici tablasi ve ¢alisma yontemi gergeklestirmektir.

Bu bulusun bir diger amaci, 5 eksende katt model yazdirilmas: saglayan, kompleks
egrisel yilizey geometrilere sahip parcalarin iiretim siiresini azaltan bir yazic1 tablasi

ve ¢alisma yontemi gergeklestirmektir.

Bulusun bir diger amaci, kompleks egrisel yiizey geometrilere sahip parcalarin
iiretimi sirasinda yiizey kalitesini artiran bir yazici tablasi ve ¢aligma yOntemi

gergeklestirmektir.

Bulusun Kisa Aciklamasi

Bu bulusun amacina ulagsmak i¢in ger¢eklestirilen, ilk istem ve bu isteme bagh diger
istemlerde tanimlanan bir yazici tablasi, alt tabla, destek braketi, rotasyon mili,
baglant1 mesneti, yatay rotasyon saglayici, disli baglanti elemani, rotasyon dislisi,
tetikleme dislisi ve dikey rotasyon saglayicidan olusmaktadir. Alt tabla, destek
braketine baglanmaktadir. Rotasyon mili, alt tablanin yatay eksen etrafinda donme
hareketi yapmasini saglamaktadir. Rotasyon dislisi ise alt tablanin dikey eksen
etrafinda donme hareketi yapmasmi saglamaktadir. yazici tablasi c¢alisma
yonteminde, ilk olarak yazdirilacak par¢anin kati modelinin bilgisayar modeline
dontstiiriilmesi islemi yapilmaktadir. Daha sonrasinda yazdirilacak parganin
dogrusal ¢ikintilarinin parametrik modellemesi yapilmaktadir. Birinci yazdirma
yoniinde ve ikinci yazdirma yoniinde sarkma agist hesaplanmaktadir. Daha sonra

yatay eksen ve dikey eksenlerine ait dondiirme acilarinin belirlenmesi islem
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adimma gegilmektedir. Bilgisayar modeli yatay eksen ve dikey eksenlerine ait
dondiirme agilar1 kullanilarak dondiirtilmektedir. Dondiirtilmiis bilgisayar modeli
kullanilarak yazdirma igin gerekli dilimleme katmanlari ve takim yolunun
olusturulmasi islemi gerceklesmektedir. Alt tabla ve yazict kafasini hareket
ettirecek imalat kodunun olusturulmasi islemi gergeklestirilmektedir. Son olarak
olusturulan imalat kodunun yatay rotasyon saglayici ve dikey rotasyon saglayici
araciligiyla alt tabla ile yazict kafasimin  hareket ettirilmesi islemi

gerceklestirilmektedir.

Bulusun Ayrintih A¢iklamasi

Bu bulusun amacima ulagsmak icin gergeklestirilen yazici tablast ve g¢alisma

yonteminin, ekli sekillerde gosterilmis olup bu sekiller;

Sekil 1. Yazici tablasinin perspektif goriiniistidiir.

Sekil 2. Yazici tablasinin bir bagka agidan perspektif goriiniistidiir.

Sekil 3. Yazici tablasinin alt tablasi gikarilmis halinin perspektif goriiniisiidiir.

Sekil 4. Yazici tablasinin alt tablasi ¢ikarilmis halinin baska bir agidan perspektif
goriintisudr.

Sekil 5. Parametrik yiizey modeli lizerinde birinci yazdirma yoénii ve ikinci
yazdirma yoniiniin sematik goriintistidiir.

Sekil 6. Ug boyutlu yazici iizerindeki yazic1 kafasinin perspektif gériiniisiidiir.

Sekil 7. Yazic1 tablas1 ¢alisma yonteminin akis diyagraminin = sematik

goriintistidir.

Sekillerdeki parcgalar tek tek numaralandirilmis olup, bu numaralarin kargilig

asagida verilmistir.

1. Yazici tablasi
2. Alttabla
2.1. Oturma yiizeyi



2.2. Yazdirma ylizeyi
3. Destek braketi
3.1. Baglant1 kolu
3.2. Mesnet baglanti boslugu
Rotasyon mili
Baglant1 mesneti

Yatay rotasyon saglayici

ESU = I e

Disli baglant1 elemani
7.1. Baglant1 yiizeyi
7.2. Baglant1 uzantisi
8. Rotasyon dislisi
8.1. Yerlestirme yiizeyi
8.2. Rotasyon disi
9. Tetikleme dislisi
9.1. Tetikleme disi
10. Dikey rotasyon saglayict
K. Yazici1 kafasi
X. Yatay eksen
Diisey eksen
Dikey eksen

Birinci yazdirma yoni

< 8 N <

Ikinci yazdirma yénii

100. Yazici tablasi ¢aligma yontemi

Uc¢ boyutlu kati model olusturulmasi igin uyarlanan yazicilarda kullanilan ve
olusturulacak kati modelin {iretimi sirasinda konumlandirilmasim saglayan bir
yazici tablasi (1) en temel halinde,

- lizerine yazici kafasi (K) tarafindan kat1 model olusturulan,
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e lizerine kati model olusturulurken yazic1 kafasinin (K) katt model ile
birbirine paralel olmasini saglayacak sekilde yatay eksen (X) ile dikey
eksen (Z) etrafinda donme hareketi yapan,

e olusturulacak kati modelin tiretimi sirasinda yazici kafasinin (K) kati
model ile birbirine paralel olacak sekilde tizerine kati modelin
konumlandirilmasini saglayan en az bir alt tabla (3),

- alt tablaya (3) bagl olan, yatay eksen (X) etrafinda donme hareketi yapan ve alt
tablanin (3) yatay eksen (X) etrafinda donmesini saglayan en az bir rotasyon
mili (4),

- rotasyon miline (4) bagli olan, rotasyon milinin (4) yatay eksen (X) etrafinda
donmesi i¢in gerekli kuvveti saglayan en az bir yatay rotasyon saglayici (6),

- lzerine alt tabla (3) yerlestirilen, dikey eksen (Z) etrafinda dénme hareketi
yapan ve alt tablanin (3) dikey eksen (Z) etrafinda donmesini saglayan en az bir
rotasyon dislisi (8),

- rotasyon dislisine (8) bagli olan, merkez ekseni etrafina donme hareketi yapan,
merkez ekseni etrafinda yaptig1 donme hareketi ile rotasyon dislisinin (8) dikey
eksen (Z) etrafinda donme hareketi yapmasini saglayan en az bir tetikleme
dislisi (9),

- tetikleme dislisine (9) bagh olan, tetikleme dislisinin (4) merkez ekseni
etrafinda donmesi i¢in gerekli kuvveti saglayan en az bir dikey rotasyon

saglayici (10) igermektedir.

Bagvuru konusu yazici tablast (1), ii¢ boyutlu kati model olusturulmasi igin
uyarlanan yazicilarda kullanilmaktadir. Yazici tablast (1), olusturulacak kati
modelin iretimi sirasinda konumlandirilmasint saglamaktadir. Teknigin bilinen
durumunda yer alan ti¢ boyutlu yazicilar yalnizca yatay eksen (X), diisey eksen (Y)
ve dikey eksenlerde (Z) lineer konumlandirma islemi gerceklestirmektedir. Yazici
tablas1 (1), li¢ boyutlu yazicilarda kati modelin olusturulmasi sirasinda yazici
kafasinin (K) yatay eksen (X), diisey eksen (Y), dikey eksende (Z) hareket etmesi
ile yatay eksen (X) etrafinda ve dikey eksen (Z) etrafinda donme hareketi
yapabilmektedir. Yazici tablasinin (1) yatay eksen (X) ve dikey eksen (Z) etrafinda
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donme hareketi yapabilmesi ile katt model olusturulurken 5 eksende hareket etme
islemi gerceklestirilebilmektedir. Yazici tablasi (1), alt tabla (2), destek braketi (3),
rotasyon mili (4), baglanti mesneti (5), yatay rotasyon saglayici (6), disli baglanti
elemant (7), rotasyon dislisi (8), tetikleme dislisi (9) ve dikey rotasyon saglayici
(10) igermektedir.

Bulusun bir uygulamasinda yer alan alt tabla (2) izerine yazici kafasi (K) tarafindan
katt model olusturulmaktadir. Alt tabla (2), tercih edilen bir geometrik formda
bulunabilmektedir. Bulusun bu uygulamasinda alt tabla (2), dairesel geometrik
formda bulunmaktadir. Alt tabla (2), dikey eksen (Z) etrafinda tercih edilen agida
donebilecek geometrik formda imal edilebilmektedir. Alt tabla (2), iizerine kati
model olusturulurken yazict kafasinin (K) kat1 model ile birbirine paralel olmasini
saglayacak sekilde yatay eksen (X) ile dikey eksen (Z) etrafinda donme hareketi
yapmaktadir. Alt tabla (2), olusturulacak kati modelin {iretimi sirasinda yazici
kafasinin (K) katt model ile birbirine paralel olacak sekilde iizerine katt modelin
konumlandirilmasini saglamaktadir. Alt tabla (2), oturma yiizeyi (2.1) ve yazdirma
yiizeyi (2.2) icermektedir. Alt tabla (2) oturma yiizeyinden (2.1) rotasyon diglisi (8)
lizerine oturtulmaktadir. Alt tabla (2), tercihen rotasyon dislisi (8) ile birlikte
hareket edebilmektedir. Alt tabla (2), rotasyon dislisine (8) bagli bulunmaktadir.
Alt tabla (2), oturma ylizeyinden (2.1) rotasyon dislisine (8) baglanmaktadir.
Oturma yiizeyi (2.1) ile yazdirma yiizeyi (2.2) tercihen birbirine paralel konumda
bulunmaktadir. Alt tabla (2), oturma ytiizeyi (2.1) lizerinden rotasyon dislisine (8)
baglandiginda yazdirma yiizeyi (2.2) tercihen yazici kafasina (K)) bakacak konumda
bulunmaktadir. Alt tabla (2) yerlestirildiginde yazict kafas: (K) ile kati model,
yazdirma ytizeyi (2.2) iizerine yazdirilmaktadir. Alt tabla (2), rotasyon dislisi (8)
araciligiyla  daima  yazici  kafasma  (K)  paralel olacak  sekilde
konumlandirilabilmektedir. Alt tablanin (2) yazici kafasina (K) paralel konumda
olmas1 rotasyon dislisi (8) ve baglanti mesnetinin (5) merkez eksenleri etrafinda

yaptiklar1 hareket ile saglanmaktadir.
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Bulusun bir uygulamasinda yer alan destek braketi (3), alt tablanin (2) yatay eksen
(X) ve dikey eksen (Z) etrafinda donme hareketi yapmasina destek olacak sekilde
uyarlanmaktadir. Bulusun bu uygulanmasinda destek braketi (3) tercihen U
geometrik formda bulunmaktadir. Destek braketi (3), alt tablanmn (2) zeminden
tercih edilen yiikseklikte olup yatay eksen (X) ve dikey eksen (Z) etrafinda donme
hareketi ~ yapmasmi  engellemeyecek  sekilde  konumlandirilabilmesini
saglamaktadir. Destek braketi (3), baglanti kolu (3.1) ve mesnet baglanti boslugu
(3.2) igermektedir. Bulusun bu uygulamasinda destek braketinin (3) U geometrik
formunda birbirine paralel konumlu iki baglant: kolu (3.1) bulunmaktadir. ki
baglant1 kolu (3.1) iizerinde mesnet baglant1 boslugu (3.2) bulunmaktadir. Mesnet
baglant1 boslugu (3.2), baglant1 mesnetinin (5) destek braketine (3) baglanmasini
saglamaktadir. Mesnet baglant1 boslugu (3.2), tercihen dairesel geometrik formda
olup, igerisine rotasyon mili (4) gecirilecek sekilde ayarlanabilmektedir. Mesnet
baglanti boslugu (3.2), baglanti kolu (3.1) {izerinde birbirlerine paralel ve es

merkezli olacak sekilde konumlandirilmaktadir.

Bulusun bir uygulamasinda yer alan rotasyon mili (4), baglantt mesnetinin (5) yatay
eksen (X) etrafinda donebilmesi icin kullanilmaktadir. Rotasyon mili (4), destek
braketindeki (3) mesnet baglant1 bosluguna (3.2) ge¢irilmektedir. Rotasyon milinin
(8) cap1, mesnet baglantt boslugu (3.2) i¢erisinde siirtiinmeye maruz kalmadan
merkez ekseni etrafinda dénme hareketi yapacak sekilde ayarlanmaktadir.
Rotasyon mili (4), baglanti mesneti (5) ile destek braketini (3) birbirine
baglamaktadir. Rotasyon mili (4), alt tablaya (3) bagli bulunmaktadir. Rotasyon
mili (4), yatay eksen (X) etrafinda donme hareketi yapmaktadir. Rotasyon mili (4),
alt tablanin (3) yatay eksen (X) etrafinda donmesini saglamaktadir. Rotasyon mili
(4), baglanti mesneti (5) ile destek braketini (3) birbirine baglayarak baglanti
mesnetinin  (5) yatay eksen (X) etrafinda donme hareketi yapabilmesinde

kullanmilmaktadir.

Bulusun bir uygulamasinda yer alan baglantt mesneti (5), rotasyon dislisine (8) ve

destek braketine (3) baglanmaktadir. Baglantt mesneti (5), rotasyon mili (4)
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araciligiyla destek braketine (3) baglanmaktadir. Baglant: mesneti (5), mil boslugu
(5.1) igermektedir. Baglanti mesneti (5), mil boslugu (5.1) ve mesnet baglanti
boslugu (3.2) merkez eksenleri ¢akisik olacak sekilde destek braketi (3) lizerinde
hizalanmaktadir. Mil boslugu (5.1) ve mesnet baglanti boslugu (3.2) merkez
eksenleri cakisik sekilde hizalandiktan sonra igerisinden rotasyon mili (4)
gecirilmektedir. Rotasyon mili (4), mil boslugu (5.1) ve mesnet baglanti boslugu

(3.2) igerisinde merkez ekseni etrafinda donme hareketi yapabilmektedir.

Bulusun bir uygulamasinda yer alan yatay rotasyon saglayici (6), rotasyon miline
(4) baglh bulunmaktadir. Yatay rotasyon saglayici (6), rotasyon milinin (4) yatay
eksen (X) etrafinda donmesi igin gerekli kuvveti saglamaktadir. Yatay rotasyon
saglayict (6), olarak tercihen bir motor kullanilabilmektedir. Yatay rotasyon
saglayici (6), rotasyon milinin (4) merkez ekseni etrafinda donmesi i¢in gerekli olan
kuvveti saglamaktadir. Yatay rotasyon saglayici (6) ile rotasyon mili (4) merkez
ekseni etrafinda donme hareketi yaparken, rotasyon miline (4) bagl olan baglanti
mesneti (5) ise yatay eksen (X) etrafinda tercih edilen a¢ida dénme hareketi
yapabilmektedir. Yatay rotasyon saglayici (6) tercih edilen bir kontrol sistemi ile

kontrol edilebilmektedir.

Bulusun bir uygulamasinda yer alan disli baglant1 elemani (7), rotasyon dislisinin
(8) destek braketine (3) baglantisinda kullanilmaktadir. Disli baglant1 eleman (7),
tercih edilen geometrik formda olabilmektedir. Rotasyon dislisi (8), disli baglanti
elemanina (7) bagl bulunmaktadir. Disli baglant1 elemani (7), rotasyon dislisinin
(8) dikey eksen (Z) etrafinda donmesini engellemeyecek geometrik formda
uyarlanmaktadir. Disli baglanti eleman1 (7), destek braketi (3) iizerinde sabit
konumda bulunmaktadir. Rotasyon dislisi (8), disli baglanti elemanina (7) tercihen
merkezinden gegen bir mil araciligiyla baglanmakta ve s6z konusu mil etrafinda
donme hareketi yapabilmektedir. Disli baglanti elemani (7), baglant1 yiizeyi (7.1)
ve baglant1 uzantisi (7.2) icermektedir. Rotasyon dislisi (8), baglant1 yiizeyi (7.1)
paralel konumda olacak sekilde disli baglanti eleman1 (7) ile

konumlandirilmaktadir. Disli baglanti elemaninda (7) yer alan baglanti uzantisi
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(7.2) tetikleme dislisine (9) yataklik etmektedir. Baglanti uzantis1 (7.2), tercihen
disli baglanti elemaninin (7) lizerinde bulunmakta ve disli baglant1 elemani (7) ile
yekpare bigimde veya disli baglanti elemanindan (7) bagimsiz sekilde
bulunabilmektedir. Baglanti uzantilar1 (7.2) disli baglanti elemaninda (7)
birbirlerine paralel sekilde bulunmakta ve aralarina tetikleme dislisi (9)

yerlestirilmektedir.

Bulusun bir uygulamasinda yer alan rotasyon dislisi (8), lizerine alt tabla (3)
yerlestirilmektedir. Rotasyon dislisi (8), dikey eksen (Z) etrafinda donme hareketi
yapmaktadir. Rotasyon dislisi (8), alt tablanin (3) dikey eksen (Z) etrafinda
donmesini saglamaktadir. Rotasyon dislisi (8), yerlestirme yiizeyi (8.1) ve rotasyon
disi (8.2) icermektedir. Rotasyon dislisi (8), tercihen dairesel geometrik formda
olup ¢evresinde birden fazla rotasyon disi (8.2) bulunmaktadir. Rotasyon dislisi (8),
yerlestirme yiizeyi (8.1) baglant1 yiizeyi (7.1) ile birbirlerine paralel olacak sekilde
disli baglant1 elemani (7) lizerine yerlestirilmektedir. Rotasyon dislisi (8), disli
baglanti elemanina (7) bagli bulunmaktadir. Rotasyon dislisi (8), disli baglant:
elemanina (7) tercihen merkezinden gegen bir mil araciligiyla baglanmakta ve s6z
konusu mil etrafinda donme hareketi yapabilmektedir. Rotasyon dislisi (8),
tetikleme dislisi (9) ile rotasyon disleri (8.2) temas halinde olacak sekilde
konumlandirilmaktadir. Rotasyon dislisinin (8) merkez ekseni etrafinda hareketi ile
alt tabla (2) dikey eksen (Z) etrafinda tercih edilen agilarda donme hareketi
yapabilmektedir.

Bulusun bir uygulamasinda yer alan tetikleme dislisi (9), rotasyon dislisine (8) bagh
sekilde bulunmaktadir. Tetikleme dislisi (9), merkez ekseni etrafina dénme hareketi
yapmaktadir. Tetikleme dislisi (9), merkez ekseni etrafinda yaptig1 donme hareketi
ile rotasyon dislisinin (8) dikey eksen (Z) etrafinda donme hareketi yapmasim
saglamaktadir. Tetikleme dislisi (9), tetikleme disi (9.1) igermektedir. Tetikleme
dislisi (9), bulusun bu uygulamasinda tercihen silindirik geometrik formda olup
silindirik yiizeyi iizerinde helis sekilde tetikleme disleri (9.1) bulunmaktadir.
Tetikleme dislisi (9), disli baglant1 eleman1 (7) iizerinde baglanti uzantilari (7.2)
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arasinda yerlestirilmektedir. Tetikleme dislisi (9), rotasyon dislisinin (8) merkez
ekseni etrafinda donme hareketi yapmasini tetiklemektedir. Tetikleme dislisi (9),
rotasyon dislisi (8) ile tetikleme disleri (9.1) rotasyon disleri (8.2) ile temas halinde
olacak sekilde yerlestirilmektedir. Tetikleme dislisi (9) merkez ekseni etrafinda
donme hareketi yaparken helis formlu acilan tetikleme disleri (9.1), tetikleme
dislisinin (9) merkez ekseni etrafinda saga veya sola donmesine bagh olarak diisey
eksen (Y) tizerinde ileri veya geri hareketli konumda bulunmaktadir. Tetikleme
dislisinin (9) merkez ekseni etrafinda tercih edilen bir yone dondiigli durumda
tetikleme disleri (9.1) diisey eksen (Y) lizerinde ileri hareket edebilmektedir. Diger
taraftan tetikleme dislisinin (9) merkez ekseni etrafinda tercih edilen yoniin tersi
yone dondiigii durumda tetikleme disleri (9.1) diisey eksen (Y) iizerinde geri
hareket edebilmektedir. Tetikleme dislisinin (9), merkez ekseni etrafinda déonme
hareketi sirasinda tetikleme dislerine (9.1) temas halinde olan rotasyon disleri (8.2)
aracilifiyla rotasyon dislisi (8) dikey eksen (Z) etrafinda donme hareketi
yapabilmektedir. Tetikleme dislisinin (9), merkez ekseni etrafinda donme hareketi
sirasinda tetikleme disleri (9.1) temas halinde oldugu rotasyon dislerine (8.2)
kuvvet uygulayarak bir yonde itmeye calismaktadir. Tetikleme dislerinin (9.1)
rotasyon dislerine (8.2) uyguladig1 itme kuvvetinin etkisi ile rotasyon dislisi (8)
dikey eksen (Z) etrafinda donme hareketi yapmaktadir. Tetikleme dislisinin (9)
merkez ekseni etrafinda tercih edilen bir yone dondiigli durumda tetikleme disleri
(9.1) diisey eksen (Y) iizerinde ileri hareket edebilmekte ve rotasyon dislisi (8)
dikey eksen (Z) etrafinda bir yonde donme hareketi yapabilmektedir. Diger taraftan
tetikleme dislisinin (9) merkez ekseni etrafinda tercih edilen yOniin tersi yone
dondiigii durumda tetikleme disleri (9.1) diisey eksen (Y) tizerinde geri hareket
edebilmekte ve rotasyon dislisi (8) dikey eksen (Z) etrafinda tam tersi bir yonde
donme hareketi yapabilmektedir. Tetikleme diglisinin (9) merkez ekseni etrafinda

donme hareketi dikey rotasyon saglayici (10) araciligiyla gergeklestirilmektedir.
Bulusun bir uygulamasinda yer alan dikey rotasyon saglayici (10), tetikleme

diglisine (9) bagli bulunmaktadir. Dikey rotasyon saglayici (10), tetikleme diglisinin

(4) merkez ekseni etrafinda donmesi i¢in gerekli kuvveti saglamaktadir. Dikey
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rotasyon saglayici (10), tetikleme dislisinin (4) diisey eksen (Y) etrafinda donmesi
i¢in gerekli kuvveti saglamaktadir. Dikey rotasyon saglayici (10), olarak tercihen
bir motor kullanilabilmektedir. Dikey rotasyon saglayici (10), tetikleme dislisinin
(9) diisey eksen (Y) etrafinda donmesi igin gerekli olan kuvveti saglamaktadir.
Dikey rotasyon saglayici (10) ile tetikleme dislisi (9) merkez ekseni etrafinda veya
diisey eksen (Y) etrafinda donme hareketi yaparken, tetikleme dislisine (9) bagh
olan rotasyon dislisi (8) ise dikey eksen (Z) etrafinda tercih edilen acida donme
hareketi yapabilmektedir. Dikey rotasyon saglayici (10), yatay rotasyon saglayici

(6) ile benzer sekilde tercih edilen bir kontrol sistemi ile kontrol edilebilmektedir.

Bulusun bu uygulamasinda yer alan yazici tablasinin (1) kullanimi yazicr tablasi

caligsma yontemi (100) ile gerceklestirilmektedir.

Ug boyutlu kati model olusturulmasi igin uyarlanan yazicilarda kullamlan ve

olusturulacak kati modelin {iretimi sirasinda konumlandirilmasim saglayan bir

yazici tablasi ¢alisma yontemi (100), en temel halinde;

- yazdirilacak parganin katt modelinin bilgisayar modeline doniistiiriilmesi (101),

- yazdirilacak parcanin dogrusal cikintilarinin parametrik modellemesinin
yapilmasi (102),

- birinci yazdirma yoéniinde (U) ve ikinci yazdirma ydniinde (V) sarkma agisinin
hesaplanmasi (103),

- yatay eksen (X) ve dikey eksenlerine (Z) ait dondiirme agilarinin belirlenmesi
(104),

- bilgisayar modelinin yatay eksen (X) ve dikey eksenlerine (Z) ait dondiirme
acilar1 kullanilarak dondiiriilmesi (105),

- dondiiriilmiis bilgisayar modeli kullanilarak yazdirma i¢in gerekli dilimleme
katmanlar1 ve takim yolunun olusturulmasi (106),

- alt tabla (3) ve yazic1 kafasim (K) hareket ettirecek imalat kodunun

olusturulmasi (107),
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- olusturulan imalat kodunun yatay rotasyon saglayici (6) ve dikey rotasyon
saglayici (10) araciligiyla alt tabla (3) ile yazic1 kafasinin (K) hareket ettirilmesi

(108) islem adimlarini icermektedir.

Basvuru konusu bulusta yer alan yazici tablasi ¢alisma yontemi (100), yazici
tablasimin (1) yatay eksen (X) ile dikey eksen (Z) etrafinda dénme hareketi yaparak
konumlandirilmasinda kullanilmaktadir. Yazici tablasi ¢alisma yontemi (100), (¢
boyutlu katt model olusturulmasi i¢in uyarlanan yazicilarda yazici tablasinin (1)
yatay eksen (X) ile dikey eksen (Z) etrafinda donme hareketi yaparak
konumlandirilmasinda kullanilmaktadir. Yazici tablast ¢alisma yontemi (100),
olusturulacak  kati modelin {iretimi swrasinda yazict  tablasinin = (1)

konumlandirilmasini saglamaktadir.

Bulusun bu uygulamasinda ii¢ boyutlu yazici ile yazdirilacak olan kati model, ilk
olarak bilgisayar modeline doniistiiriillmektedir (101). S6z konusu kati modelin
bilgisayar modeline doniistiiriilmesi farkli programlarla gergeklestirilebilmektedir.
Kat1 modelin bilgisayar modeline doniistiiriilmesi sirasinda kullanilan programa
bagl olarak bir bilgisayar modeli olusturulabilmektedir. Olusturulan bilgisayar
modeli kullanilan bilgisayar programina baglh olarak tercihen {i¢ boyutlu ¢izimle
ayarlanabilmektedir. ~ Yazdirilacak  kati modelin  bilgisayar modelinin
olusturulmasinin (101) sonrasinda yazdirilacak parcanin dogrusal ¢ikintilarinin
parametrik modellemesinin yapilmasi (102) islemine geg¢ilmektedir. Bulusun bu
uygulamasinda ii¢ boyutlu yazicilarda kullanilabilecek olan STL uzantili
parametrik modelleme islemi gerceklestirilmektedir. soz konusu parametrik
modelleme isleminde bilgisayar modeline ¢evrilmis kati modelin yiizeylerinin
tercihen iicgensel yiizey elemanlar1 ile modellenmesi islemidir. Bu durumda
parganin dogrusal ¢ikintilarinin parametrik modellemesinin yapilmasi (102) islem
adiminda STL parametrik modelleme yapilirken bilgisayara modelinin yilizeyinin
parametrik modellemesi yapilmaktadir. S6z konusu parametrik modelleme ile ti¢

boyutlu bilgisayar modelinin yiizey geometrisi gdsterilmektedir. Ug boyutlu
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bilgisayar modelinin parametrik modellemesi yapilirken bilgisayar modelinin

yiizey geometrisi liggenlere boliinmekte veya liggenler halinde birlestirilmektedir.

Bulusun bagka bir uygulamasinda parcanin dogrusal cikintilarimin parametrik
modellemesinin yapilmasi (102) islem adiminda NURBS egrisi ile parametrik
modelleme yapilabilmektedir. NURBS egrisi ile parametrik modelleme yapilmasi
durumunda olusturulan parametrik model ile ii¢ boyutlu modelin yiizeyinde bir
nokta belirlenmektedir. ii¢ boyutlu modelin yiizeyinde belirlenen bir noktanin
model yiizeyine bagli olarak ac¢is1i NURBS egrisi ile parametrik modelleme
yapilirken tespit edilebilmektedir. parganin dogrusal ¢ikintilarinin parametrik
modellemesinin yapilmasi (102) islem adiminda kullanilabilen NURBS egrisi ile

parametrik modelleme teknigi tercihe bagl olarak kullanilabilmektedir.

Bulusun bir uygulamasinda yazdirilacak parganmin  dogrusal ¢ikintilarinin
parametrik modellemesinin yapilmasi (102) islem adiminda parametrik egri veya
parametrik yiizey modellemesi yapilabilmektedir. Ayni1 zamanda s6z konusu
yazdirilacak parganin dogrusal ¢ikintilarinin parametrik modellemesinin yapilmasi
(102) islem adiminda dogrusal sarkan yiizeylere sahip parcalar ile dogrusal
olmayan sarkan yiizeylere sahip parcalar tespit edilerek parametrik modellemeleri
yapilabilmektedir. Dogrusal sarkan ylizeylere sahip parcalar ile dogrusal olmayan
sarkan yiizeylere sahip parcalar i¢in ayni parametrik modellemesinin yapilmasi
(102) islemi gerceklestirilmektedir. Yazdirilacak parg¢anin dogrusal ¢ikintilarinin
parametrik modellemesinin yapilmast (102) islem adiminda parga iizerinde
dogrusal sarkan ylizeylerin olmasi durumunda parametrik egri modelleme
teknikleri kullanilmaktadir. Dogrusal sarkan yiizeylere sahip pargalar igin tercih
edilen bir parametrik egri modelleme yontemi kullanilabilmektedir. Dogrusal
sarkan yiizeylere sahip parcalar icin NURBS, Bezier egrileri veya B-spline gibi
parametrik egri modelleme teknikleri kullamlabilmektedir. bulusun bu
uygulamasinda dogrusal sarkan ylizeylere sahip pargalar i¢in tercihen NURBS
parametrik egri modelleme teknigi kullanilmaktadir. Yazdirilacak parcanin

dogrusal ¢ikintilarinin parametrik modellemesinin yapilmasi (102) islem adiminda
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parca iizerinde dogrusal olmayan sarkan ylizeylerin olmasi durumunda parametrik
yiizey modelleme teknikleri kullanilabilmektedir. bulusun bu uygulamasinda
dogrusal olmayan parametrik ylizey modellemesinde parametrik egri modellemesi

ile benzer sekilde NURBS modelleme teknigi kullanilabilmektedir.

Bulusun bir uygulamasinda yazdirilacak pargcanin  dogrusal cikintilarmin
parametrik modellemesinin yapilmasi (102) islem adiminda dogrusal olan veya
dogrusal olmayan sarkan ylizeylerin NURBS modelleme yontemi ile modellemesi
gerceklestirilmektedir. S6z konusu dogrusal olmayan sarkan ylizeylerin her bir
katmandaki sarkma agisina gore yiizey yazdirma basligina dik veya yatay diizleme
paralel olacak sekilde diizlemsel dilimlemeler kat1 modelin yazdirilmasi sirasinda
olusturulmaktadir. Bu durumda bahsi gegen diizlemsel dilimlemeler dogrusal

olmayan sarkan ylizeylerin sarkma agisina gore belirlenmektedir.

Bulusun bir uygulamasinda yazdirilacak parcanin  dogrusal ¢ikintilariin
parametrik modellemesinin yapilmast (102) islem adimi sonrasinda birinci
yazdirma yoniinde (U) ve ikinci yazdirma yoniinde (V) sarkma agisinin
hesaplanmas1 (103) islemi gerceklestirilmektedir. parametrik modellemenin
yapilmasi (102) ile model lizerinde birinci yazdirma yonii (U) ve ikinci yazdirma
yonii (V) olmak tizere iki yon bulunmaktadir. Parametrik model {izerindeki birinci
yazdirma yoni (U) ve ikinci yazdirma yoniine (V) tercih edilen degerler (0 ile 1
arasinda) degerler verilerek s6z konusu birinci yazdirma yonii (U) ve ikinci
yazdirma yoni (V) degerlerine karsilik gelen yatay eksen (X), diisey eksen (Y) ve
dikey eksen (Z) koordinatlari elde edilebilmektedir. Elde edilen yatay eksen (X),
diisey eksen (Y) ve dikey eksen (Z) koordinatlarina bagli olarak parametrik model
iizerindeki ~ dogrusal  olmayan  yiizeyler  tespit  edilebilmekte  ve
modellenebilmektedir. Parametrik modellemesinin yapilmas1 (102) sonrasinda
model tlizerindeki her bir birinci yazdirma yénii (U) ve ikinci yazdirma yonii (V)
degeri i¢in bir dnceki birinci yazdirma yonii (U) ve ikinci yazdirma yoni (V)
degerleri arasindaki ag¢i hesaplanmaktadir (103). Bulusun bu uygulamasinda

parametrik modelin sarkan yilizey acisinin limiti tercihen kullanici tarafindan
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belirlenmektedir. birinci yazdirma yoniinde (U) ve ikinci yazdirma yoniinde (V)
sarkma agisinin hesaplanmasi (103) sonrasinda hesaplanan agilar, kullanici
tarafindan belirlenen limit sarkma agisi ile karsilastirilmaktadir. Limit sarkma agis1
olarak 45° veya 30° belirlenebilmektedir. Bulusun bu uygulamasinda 45° sarkma
acist iist limiti olarak belirlenmektedir. Birinci yazdirma yoniinde (U) ve ikinci
yazdirma yoniinde (V) hesaplanan sarkma acilari limit sarkma agis1 ile
karsilastirilip limit sarkma agisindan biiyiik olan birinci yazdirma yoniinde (U) ve
ikinci yazdirma yoniindeki (V) sarkma agilart belirlenmektedir. Limit sarkma
acisindan kiiciik degerlerdeki birinci yazdirma yoniinde (U) ve ikinci yazdirma
yoniindeki (V) sarkma agilar1 tespit edildiginde modelin olusturulmasi sirasinda

akmalar meydana gelmektedir.

Bulusun bir uygulamasinda birinci yazdirma yoniinde (U) ve ikinci yazdirma
yoniinde (V) sarkma agisinin hesaplanmasi (103) islem adimi sonrasinda yatay
eksen (X) ve dikey eksenlerine (Z) ait dondiirme agilar1 belirlenmektedir (104).
birinci yazdirma yoniinde (U) ve ikinci yazdirma yoniinde (V) sarkma agisinin
hesaplanmasi (103) islem adiminda limit sarkma acisindan biiyiik olan birinci
yazdirma yoniinde (U) ve ikinci yazdirma yoniindeki (V) belirlenen sarkma agilari
ile yatay eksen (X) ve dikey eksenlerine (Z) ait dondiirme agilar1 belirlenmektedir

(104).

Bulusun bir uygulamasinda yatay eksen (X) ve dikey eksenlerine (Z) ait dondiirme
acilar1 belirlenmesi (104) islem adimindan sonra bilgisayar modelinin yatay eksen
(X) ve dikey eksenlerine (Z) ait dondiirme agilar1 kullanilarak déndiiriilmesi (105)
islemi gergeklestirilmektedir. olusturulan bilgisayar modelinin geometrisine bagl
olarak belirlenen yatay eksen (X) ve dikey eksenlerine (Z) ait dondiirme agilarindan
bir yazilim matrisi olusturulmaktadir. Olusturulan matrise bagli olarak bilgisayar
modeli yatay eksen (X) ve dikey eksenlerine (Z) ait dondiirme acilari kullanilarak

dondiiriilmektedir (105).
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Bulusun bir uygulamasinda bilgisayar modelinin yatay eksen (X) ve dikey
eksenlerine (Z) ait dondiirme acilar1 kullanilarak dondiriillmesi (105) islem
adimindan sonra dondiirtilmiis bilgisayar modeli kullanilarak yazdirma i¢in gerekli
dilimleme katmanlari ve takim yolunun olusturulmast (106) islemi
gerceklestirilmektedir. dilimleme katmanlari ve takim yolu, bilgisayar modelinin
yazdirilmasi sirasinda belirlenen yatay eksen (X) ve dikey eksenlerine (Z) ait
dondiirme acilarina bagli olarak izleyecegi yola gore belirlenmektedir. Bulusun bu
uygulamasinda takim yolunu i¢eren G kodu olusturulmaktadir. S6z konusu G kodu,
yatay eksen (X), diisey eksen (Y), dikey eksen (Z), yatay eksendeki (X) donme acis1
ve dikey eksendeki (Z) donme agilarindan olusan, yazici kafasinin (K) bilgisayar

modelinin yazdirilmasi sirasinda gidecegi yolu veren bir koddur.

Bulusun bir uygulamasinda dondiiriilmis bilgisayar modeli kullanilarak yazdirma
i¢in gerekli dilimleme katmanlari ve takim yolunun olusturulmasi (106) isleminin
sonrasinda alt tabla (3) ve yazici kafasim1 (K) hareket ettirecek imalat kodu
olusturulmaktadir  (107). S6z konusu G kodu imalat kodu olarak
kullanilabilmektedir.

Bulusun bir uygulamasinda alt tabla (3) ve yazici kafasimi (K) hareket ettirecek
imalat kodu olusturulmasindan (107) sonra olusturulan imalat kodunun yatay
rotasyon saglayici (6) ve dikey rotasyon saglayici (10) aracilifiyla alt tabla (3) ile
yazici kafasinin (K) hareket ettirilmesi (108) islemi gergeklestirilmektedir. imalat
kodunun yatay rotasyon saglayici (6) ve dikey rotasyon saglayici (10) aracilifiyla
alt tabla (3) ile yazic1 kafasinin (K) hareket ettirilmesi (108) islem adiminda sz
konusu imalat kodu, yatay rotasyon saglayici (6) ve dikey rotasyon saglayictya (10)
iletilmektedir. Imalat kodunun yatay rotasyon saglayici (6) ve dikey rotasyon
saglayiciya (10) iletilmesi sonrasi, belirlenen sarkma agilarina baglh olarak yazici
kafasinin (K) yatay eksen (X), diisey eksen (Y) ve dikey eksende (Z) dogrusal
hareket etmesi, alt tablanin (3) ise yatay eksen (X) ve dikey eksende (Z) donme
hareketi yapmasi saglanabilmektedir. Bu durumda yazici tablasi ve calisma

yontemi (100) ile dogrusal olmayan veya dogrusal sarkma yiizeylerine sahip
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parcalarin iiretimi sirasinda yiizey olusturma kalitesi artirilmakta ve iiretim siiresi

azaltilabilmektedir.
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