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OZET

STEREOLITOGRAFI ILE YAPILACAK UC BOYUTLU BIR NESNE ICiN
DESTEKLEYICI BIR YAPI TANIMLAMAK ICIN YONTEM VE EKIPMAN

Bulus, asadidaki islemleri igeren bkir sterecolitografi islemi ile
Uretilecek o¢lan U¢ boyutlu bir nesne (1) ig¢in bir destek
vaplsinin (2) tanimlanmasi icin bilgisavar tarafindan uygulanan
bir vyontemdir: dU¢ beyutlu nesnenin (1) desteklenmesi ig¢in bir
birinci vylizeyin (3) wve birinci vylzeye (3) bakan ikinci bir
yilzeyin (4) tanimlanmasi; yuzeyler (3, 4) arasinda uzatilmis
destek elemanlarinin (%) tanimlanmasy; destek elemana
ciftlerinin (5) tanimlanmasi; her bir destek elemani cifti (5)
ig¢in, ¢iftin iki destek elemanini (5) birlestiren uzatilmis bkir
takvive elemaninin (6) tanimlanmasi. Destekleyici elemanlarin
(5) ¢iftlerinin tanimi asagidaki islemleri igerir: her destek
elemaninin (5) bir referans noktasinin (7) tanimlanmasai;
referans noktalaraina (7) k&seleri clan badlantili bhir asiklik
grafigin (8) tanimlanmasi; grafidin her kenari (9) ig¢in, kenarin
(9) uclarina kargsilik gelen iki destek elemani (5) igeren bir
¢ift destek elemaninin tanimlanmasi. Destekleyici elemanlarin
(5) giftlerinin tanimi, badlantili asiklik grafidin (8) her 1
derecesine sahip tepe noktasi icin ilave bir destekleyici eleman
cifti tanimlamanin daha ileri isglemini igerir, ilave c¢ift, 1
derecesine sahip Lepe noktasina karsilik gelen bir birinci
destek elemanini (5) ve birinci destek elemanina (5} bir kenardan

(9) bagdli olmayan ikinci destek elemanini (5) igerir.
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ISTEMLER

Bir stereclitografi islemi ile iiretilecek clan i¢ boyutlu
bir nesne (1) ic¢in bir destekleyici vyapi (2) tanimlamak
amaciyla bilgisayarla uygulanan bir ydntem olup, asadidaki
islemleri icerir:

- bahsedilen ¢ boyutlu nesneye (1) ait desteklenecek bir

birinci vizeyin (3) tanimlanmasi;

- bahsedilen birinci yiizeye (3) bakan ikinci bir ylzevyin (4)

tanimlanmasi;

-uzatilmis bir sekle sahip olan ve bahsedilen birinci

yuzeyden {(3) bahsedilen ikinci yizevyve (4) uzanan cok savyida

destekleme elemaninin (5) tanimlanmasi;

- bahsedilen destekleme elemanlarinin {(3) cok savyida

ciftinin tanimlanmasi;

- ¢ok sayida destek elemani ¢iftinin (5) her bir ¢ifti ig¢in,

uzun bir sgekle sahip en az bir takvive elemaninin (6)

tanimlanmasi ve kahsedilen c¢iftin iki destek elemanini (5)

baglamasi;
bahsedilen ¢ok sayida destek elemani ¢iftinin (5) tanimlanmasi
islemi asadidaki islemleri igerir:

- bahsedilen destekleme elemanlarinin {5) her birine ait

olan bir referans ncktasinin (7) tanimlanmasi;

- bahsedilen referans noktalarina (7} kidseleri olan ve

bahsedilen kdseler arasinda karsilik gelen kenarlari (9)

igeren bhadglantili bir asiklik grafidin (8) tanimlanmasi;

- bahsedilen kenarlarin {(9) her biri igin bahsedilen destek

elemani g¢iftlerinden kirinin tanimlanmasi; bahsedilen ¢ift

bahsedilen kenarin (9) ug¢larina karsilik gelen iki destek
elemanini (5) igermekte olup, 6zelligi;
bahsedilen c¢ok sayida destekleme elemani ciftinin (5)
tanimlanmasi isleminin bahsedilen baglantili asiklik grafidin
{8) her 1 derecesine sahip tepe noktasi ig¢in ek Dbir
destekleyici eleman ¢ifti tanimlamanin daha ileri iglemini

icermesi ile, bahsedilen ek ¢iftin, bahsedilen 1 derecesine
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sahip tepe noktasina karsilik gelen bkir birinci destek
elemanini (5) wve birinci destek elemanina (5) bahsedilen
kenarlarain (9) herhangi birinden bagli olmayan destek
elemanlarinin (5) ikincisini igermesi ile karakterize edilir.

2. Istem 1'e gdre yontem olup, 6zelligi; bahsedilen baglantili
asiklik grafidinin (8) badlantili asiklik grafikle (8) ayni
digumlere sahip tam bir grafidin en klUcik kapsar adsci 1ile
kesisecek wve her bir kenarin, kenarin uclari arasindaki
mesafevye karsilik gelen bir airlikla iligskili oldudu sekilde
tanimlanmasidir.

3. TIstem 1 veya 2'ye gdre yontem olup, &zelligi; burada
bahsedilen ek ¢iftlerin, bahsedilen badlantili asiklik
grafigin (8) karsilik gelen didimleri arasindaki mesafelerin
toplaminin minimum olacadi sekilde tanimlanmasidir.

4, Onceki istemlerden herhangi birine gdre yéntem olup,
zelligdi; bahsedilen en az bhir takviye elemaninin (6)
tanimlanmasi isleminin, bahsedilen c¢ok savida destek elemani
¢iftinin (5) en az bir ¢ifti i¢in birbirinden farkli cok sayida
bahsedilen tzkviye elemaninin (6) tanimlanmasinili igermesidir.

5.0nceki istemlerden herhangi ©birine gdére vyéntem olup,

6zelligi; bahsedilen ikinci ylizeyin bahsedilen ¢ boyutlu
nesneye (1) ait olmasidir.
6.Istem 1 ila 4'ten herhangi birine gdre yontem olup, dzellidi;
bahsedilen ikinci vyilizevin (4), bahsedilen l¢ boyutlu nesneden
(1) ayri olmasi ve bahsedilen takviye elemanlarinin (6)
timiiniin, bahsedilen ikingi yiizey (4) fizerinde bulunmasidair.

7.Istem 6'ya gbre yontem olup, o6zelligi; bahsedilen ikinci
yvizevin (4) dizlemsel olmasidair.

8.0nceki istemlerden herhangi birine gbdre ydntem olup,

Ozelligi; bahsedilen destekleme elemanlarinin (5) her
birinin, birinci ylizeyin (3) veya karsilik gelen ikinci
yiuzeyin (4) seviyesinde bulunan ilgili bir ince kisma sahip
olmasidir.

9.0nceki istemlerden Therhangi birine gdre vydéntem olup,

Hzellidi; bahsedilen takviye elemanlarinin (6) konik wvevya
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silindirik bir sekle sahip c¢lmasidir.

10. Onceki istemlerden herhangi birine gére vyéntem olup,
0zelligi; bahsedilen referans noktalarinin (7) taniminin
asadidaki islemleri igermesidir:

- bahsedilen destekleme elemanlarinin (5) timiind kesen bir
referans ylizeyinin tanimlanmasi;

- her destek elemani (5) icin, bahsedilen destek elemani
(5) 1ile bahsedilen referans vilizeyl arasindaki kesisim
alaninda karsilik gelen bir referans noktasinin (7)
tanimlanmaszi,

11. Tstem 1 1ila 9’dan herhangi birine gére yontem olup,
Szelligi; bahsedilen referans noktalarinin bahsedilen
taniminin asadidaki islemleri igcermesidir:

- bahsedilen destekleme elemanlarinin (5) tuminid kesen bir
referans ylzeyinin tanimlanmasi;

- her destek elemani (5) ve 88z konusu referans ylizeyi
arasindaki kesigim alaninda bir destek noktasinin
tanimlanmaszi;

- izduslim ylUzeyinin tanimlanmasi;

- bahsedilen referans noktalarinin (7) her birinin
bahsedilen destek noktalarinda karsilik gelen izd{islm
ylzeyil Uzerindeki c¢ikintisi olarak tanimlanmasi.

12. Istem 10 veya 1l'e gdre y&ntem olup, &zellidi; bahsedilen
referans vizeyinin, Dbahsedilen birinci vizey (3) wveva
bahsedilen ikinci ylizey (4) i1le kesigsmesidir.

13. Bir stereclitografi islemi ile ilretilecek olan Tc¢ boyutlu
bir nesne (1) i¢in bir destek yapisinin (2) tanimlanmasi ig¢in
ekipman olup, asagidakileri igerir:

-bir islem bkirimi wve bkahsedilen iglem birimi tarafindan
erigilebilen bir bellek destedini i¢eren bir bilgisayar;

- bahsedilen ¢ boyutlu nesnenin (1) geometrisini temsil eden
bir birinci veri setini elde etmek wve bahsedilen birinci
verl setini bahsedilen bellek destedine viklemek dig¢in
araglar;

- bahsedilen ¢ boyutlu nesneye (1) ait desteklenecek bir
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birinci yluzeyin (3) tanimlanmasi ic¢in araglar;
- bahsedilen birinci yiizeye (3) bakan ikinci bir ylizeyin (4)
tanimlanmasi icin aracglar;
-uzatilmis bir sekle sahip olan ve Dbahsedilen birinci
yizeyden (3} bahsedilen ikinci yluzeye (4} uzanan ¢ok savida
destekleme elemaninin (5} tanimlanmasi ig¢in araclar;
- bahsedilen destekleyici elemanlarin (5) birden fazla
ciftini tanimlamak icin araclar;
- bahsedilen ¢ck sayida destekleme elemani c¢iftinin (5) her
bir ¢ifti ig¢in, uzun bir sekle sahip olan ve karsilik gelen
iki destekleme elemanini (5) badlayan en az bir takviye
elemanini (6) tanimlamak ig¢in araclar;
- bahsedilen destekleyici elemanlarin (5) ve Dbahsedilen
takviye edici elemanlarin (6) bkahsedilen Ug¢ boyutlu nesne
(1) ile birlestirilmesinden kaynaklanan geometriyi temsil
eden ikinci bir wveri setini {iretmek igin ve bahsedilen
ikinci veri setini bahsedilen bellek destedine yiiklemek ic¢in
araclar;
bahsedilen c¢ok =sayida destekleme elemani c¢iftinin (5)
tanimlanmasi i1g¢in sdz konusu ara¢ asagidakileri igerir:
- bahsedilen destekleme elemanlarinin (5) her birine ait olan
bir referans ncktasini (7) tanimlamak icin araglar;
- bahsedilen referans noktalarinin (7} késeleri olan ve
bahsedilen kbéseler arasinda karsilik gelen kenarlari (9)
iceren baglantili bir asiklik grafigini (8} tanimlamak i¢in
araclar;
- bahsedilen kenarlarin (9) her biri igin bir destek elemani
cifti tanimlamak igin bir aracg; bahsedilen c¢ift sdz konusu
kenarin (9) uglarina karsilik gelen iki destek elemani (5)
icermekte olup, 6zelligi;
bahsedilen cok sayida destekleme elemana ciftinin (5)
tanimlanmasi ic¢in bahsedilen aracin, bahsedilen baglantila
asiklik grafigin (8) her bir 1 derecesine sahip tepe noktasi
igin ek bir destekleme elemani ¢iftini tanimlayvacak sgekilde

dizenlenmis olmasi, bahsedilen ilave ¢iftin, bahsedilen 1
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derecesine sahip tepe noktasina karsilik gelen bir birinci
destek elemanini (5} wve bahsedilen birinci destek elemanina
{5) bahsedilen kenarlarin (9) herhangi birinden badli olmayan
bahsedilen destekleyici elemanlarin (5) ikincisini icermesi
ile karakterize edilmesidir.

14. Bir islem birimi wve bahsedilen islem birimi tarafindan
erisilebilen bellek destedini igerecek bir sekilde
vapilandirilmis bir bilgisavyarda gerceklestirildidinde,
program bdlimleri 1ile saglanan veri destedini igeren bkir
bilgisayar programi Uriini olup, bahsedilen program bdlimleri
sunlari tanimlamaktadir:

- bahsedilen ¢ boyutlu nesnenin (1) geometrisini temsil eden
bir birinci veri setini elde etmek ve bahsedilen birinci veri
setini bahsedilen bellek destedine yiklemek icin araglar;

- bahsedilen uU¢ boyutlu nesneye (1) ait desteklenecek bir
birinci ylizeyin (3) tanimlanmasi ig¢in araglar;

- bahsedilen birinci vyizeye (3) bakan ikinci bir vizeyin (4)
tanimlanmasi i¢in araclar;

-uzatilmis bir sekle sahip clan ve bahsedilen birinci yiizevyden
(3) bahsedilen ikinci yiizeye (4) uzanan ¢ok sayida destekleme
elemaninin (5) tanimlanmasi ig¢in aracglar;

- bahsedilen destekleyici elemanlarin (5) birden fazla c¢iftini
tanimlamak icgin araclar;

- bahsedilen ¢ok sayida destekleme elemani c¢iftinin (5) her
bir ¢ifti ig¢in, uzun bir sekle sahip olan ve karsilik gelen
iki destekleme elemanini (5) badlayan en az bir takviye
elemanini (6) tanimlamak igin araclar;

- bahsedilen destekleyici elemanlarin (5) ve bahsedilen
takviye edici elemanlarain (6) bahsedilen i¢ boyutlu nesne (1)
ile birlestirilmesinden kaynaklanan geometriyi temsil eden
ikinci bir veri setini iiretmek ic¢in ve bahsedilen ikinci veri
setini bahsedilen bellek destedgine yiklemek ig¢in araglar;

bahsedilen cok sayida destekleme elemani ciftinin {5)

tanimlanmasi i¢in s&z konusu arag:

- bahsedilen destekleme elemanlarinin (5) her birine ait olan

19



10

15

bir referans noktasini (7) tanimlamak ig¢in araclar;

- bahsedilen referans noktalari (7) kigeleri clan ve bahsedilen

kéGseler arasinda karsilik gelen kenarlari () iceren

bagdlantili bir asiklik grafigdi (8) tanimlamak igin araglar;

- bahsedilen kenarlarin (9) her biri icin bir destek elemani

¢ifti tanimlamak ig¢in bir arag; bahsedilen ¢ift sdz konusu

kenarin (9) ucglarina karsilik gelen iki destek elemani (5)

igermekte olup, 6zellidi;
bahsedilen cok sayilda destekleme elemani ¢ciftinin (5)
tanimlanmasi 1ic¢in bahsedilen aracin, bahsedilen badglantila
asiklik grafidin (8) her 1 derecesine sahip tepe noktasi igin ek
bir destekleme elemani ciftini tanimlavyacak sekilde
yvapilandirilmis olmasi, bahsedilen ilave ¢iftin, bahsedilen 1
derecesine sahip tepe noktasina karsilik gelen bkir birinci
destek elemanini (5H) ve bahsedilen birinci destek elemanina (5)
bahsedilen kenarlarin (9) herhangi Dbirinden bagli olmayan
bahsedilen destekleyici elemanlarin (5) ikincisini icermesi ile

karakterize edilmesidir.
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TARIFNAME

STEREOLITOGRAFI ILE YAPILACAK UC BOYUTLU BIR NESNE ICIN
DESTEKLEYICI BIR YAPI TANIMLAMAK ICIN YONTEM VE EKIPMAN

Mevcut bulus, sterecolitografi yoluyla yapilacak {i¢ boyutlu bir
nesne ic¢in destekleyici bir yapi tanimlamak icin bir yontem ve
bir ekipman parcasi ile ilgilidir.

Bilindigi gibki, bir stereolitografi islemi, nesnenin kendisinin
cok sayida katmaninin sirali iist iste binmesi yoluyla ¢ boyutlu
bir nesne yapmaktan olusur.

Nesnenin her katmani, 1si1din veya macun halindeki malzemenin
katilasmasivla elde edilir; bu, 1sik radyasyonuna secgicli olarak
maruz kalinmasiyla olugsur. Tipik olarak, malzeme, bahsedilen
1s1k radyasyonuyla ulasildiginda polimerlesen plastik bazli bir
bilegiktir.

Nesnenin ardisik her katmaninin katilasmasi, ardisik katman icgin
bir destek gdrevi gbren Onceden katilasmis katman ile temas
halinde gerceklesgir.

Islem, yapilacak nesnenin ii¢c boyutlu geometrisini temsil eden
ilk wveri seti 1ile tedarik edilen bir bilgisayar tarafindan
kontrol edilir.

Bilgisayar, nesnenin farkli katmanlarinin geometrisini belirler
ve sonug¢ olarak bir stereolitografi cihazini kontrol eder.
Genel olarak, isleme gbre, u¢  boyutlu nesneye, gercek
dretiminden &nce bir destekleyici yapi da eklenir, burada séz
konusu destekleyici yapi, stereclitografi islemi sirasinda nesne
ile ayni anda katilasir.

Bahsedilen destekleyici vapi, katilastirilacak katmanlarin, hali
hazirda katilastirailmisg katmanlar tarafindan dogdrudan
desteklenmeyen, nesnenin f{retim islemi sirasinda c¢dkebilecedi
veya kalici olarak deforme olabilecedi kisimlarini destekler.
Destek vyapisinin tanimi, s$dz konusu Dbilgisayar tarafindan
gerceklestirilir, burada destek vyapisinin elemanlarini asada

yvukari ctomatik clarak ekleyen bir program yiklenir ve ¢ boyutlu
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nesnenin, destekleyici vapinin kendisivle Dbirlestirilmesinden
kaynaklanan U¢ boyutlu geometriyi temsil eden ikinci bir veri
kiimesini olusturur.

Bahsedilen ikinci veri seti, daha sonra {i¢ boyutlu nesnenin
katmanlarinin geometrisini tanimlamak ig¢in kullanilar.
Destekleyici yapi, g boyutlu cisim tarafindan desteklenecek bir
veya daha fazla yizeyi, birineci yluzeylere bakan Ve
stereolitografi islemi sirasinda onlardan dnce vyapilmasi
amaclanan 1lgili vylzeylere baglayvan c¢ok sayida destekleme
elemani ic¢erir.,

Avrupa basvurusu EP 1120228 A2, yukaridaki destek vyapisini
olusturmak icin bir yéntemi aciklar.

Destek vapisinin bir wvaryantina godre, bahsedilen destek
elemanlarini birbirivle Dbirlegstiren takviye elemanlari da
saglanir.

Takviye elemanlari, destek yapisini daha gli¢gld kilar wve bu
nedenle {retim asgamasi sirasinda ¢ Dboyutlu nesnenin ¢okme
riskini azaltair.

Desteklevyici vapiyi s6z konusu varyant bazinda tanimlamak igin
bilinen bir y&nteme gdre, destekleyici yapi 6nceden tanimlanmig
bir sekle sahip olan ve biylik o6lcide ¢ boyutlu nesnenin
gecometrisinden badimsiz olan U¢ boyutlu bir 1zgara olarak
tanimlanmaktadir.

Ardindan, 11Ug¢ boyutlu nesnevle kesisecek o¢lan 1zgara &deleri
yalnizca nesnenin disinda bulunan i1zgara 68elerini koruyarak
kaldirilair.

Izgaranin kalintilari, {¢ boyutlu nesneye, tek bir objeyi elde
edecek sekilde baska badlanti elemanlari vasitasivla badlanir.
Bahsedilen bilinen vyé&ntem, destekleyici vyapinin optimal bir
sekilde tanimlanmasina izin vermemesinin rahatsizligina
olusturmaktadir.

Aslinda, destekleyici yapinin 1zgarasi, Ug¢ boyutlu nesneden
biylik &lcide badimsiz bir sekilde tanimlandidindan, vyapi
nesnenin kendisinin vyapisal gereksinimlerine g&re daha kiigiik

veya tam olarak boyutlandirilabilir.
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Ufak bir destek vapisi, toplam hacminin, uU¢ boyutlu nesneyi
destekleme iglevine uygun bir sekilde hizmet etmek ic¢cin yeterli
olmadidinin rahatsizlidini olusturmaktadar.

Aksine, biyik boyutlu bir destekleyici yapil asiri biyik bir genel
hacme sahiptir.

Stereolitografi isleminin gerektirdidi siire katilasacak hacimle
oranti1li olarak arttidindan, biyik boyutlu bir destek vyapisi g
boyutlu nesneyi {Uretmek icin gereken toplam siireyvi columsuz
olarak etkiler. Ayrica, destek vyapisinin hacmi bluvyidikge, ¢
boyutlu nesnenin toplam maliyetini arttirmanin rahatsizlidl ile
Uretimi ig¢in gerekli clan malzeme miktari da artar.

Biyilk bovutlu bir destek vapisi ayrica asgsiri kalin bir i1zgaradan
kaynaklanabilir, ayrica stereolitografi isleminin sonunda ug
boyutlu nesne iizerinde gergeklestirilecek temizleme igslemlerinin
engellenmesi daha da gligtir.

Aslinda, stereolitografi vyoluyla elde edilen bir nesnenin
stereolitografi igleminin sonunda, katilasmamig malzeme
kalintilarini ¢ikaracak sekilde yikandidi bilinmektedir.
Bahsedilen vikama islemi, destekleyici vapiyi 1U¢ Dboyutlu
nesneden ayirmadan dnce gergeklestirilir.

Bu nedenle, destekleyici vyap1i, yikama sivisinin ¢ Dboyutlu
nesnenin bazi ylzeyleri izerindeki akisini engeller ve yapliyl
tanimlayan i1zgara ne kadar kalin olursa, bu engelleme etkisi o
kadar fazla oclur.

Pu Huang, Ekim 2012'de Hong Kong Cin Universitesi tarafindan
vayinlanan “Algorithm for Layered Manufacturing in Image Space
(Gorinti Alaninda Katmanli Uretim Algoritmasi)-Yiksek Lisans
Tezinde", bir destek vyapisini olusturmak icin bir algoritmavi
agiklar, burada algoritma, vapinin Dbkaglarina Kkarsilik gelen
diuglimlerin bir grafigini tanimlamayili 1g¢eren bir algoritmayi
aciklar, ve grafik, digiimler arasindaki kadlantilari tanimlamak
i¢in kullanilair.

Mevcut bulus, bilinen tipteki destekleyici vyapilar ile ilgili
yukarida belirtilen tim dezavantajlarin {stesinden gelmeyi

amaclamaktadar.
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Ozellikle, mevcut bulusun amacl, vukarida aciklanan Dbilinen
tipteki vydntemlerle elde edilebilecek clana kiyasla daha disiik
bir toplam hacme sahip olan, uygun kuvvete sahip stereolitografi
yvoluyla ilretilecek ¢ boyutlu bir nesne icin destekleyici bir
vapl saglamaktir.
S8z konusu amaca, istem 1'e gdre bir destekleyici yapil tanimlamak
i¢in bir ydontemle ulasilmaktadir.
Bahsedilen amaca, bahsi gecen destek vapisini istem 13'e gére
tanimlamak icin bir ekipman parcasi vasitasivyla da
ulasilmaktadair.
Stz konusu amaca, istem 14'e gdre bir bilgisayar programi Urini
vasitagsiyla da ulasilmaktadir.
Avantajli olarak, her ¢ boyutlu nesne i¢in &zel bir destekleyici
yapi Uretme olasilidi destekleyici vyapinin nesnenin vyapisal
ihtiyag¢lari ig¢in uygun olmasini saglar.
Ayrica, avantajli bir sekilde, bu ayni zamanda bahsedilen destek
vapinin blaytik boyuta gecmesini &dnler, bdylece vapinin hacmini
sinirlar.
Desteklevyici vyapinin azaltilmis hacmi avantajli bir sekilde hem
¢ boyutlu nesneyi vyapmak ic¢in gereken toplam sirenin, hem
stereolitografi islemi wvasitasiyla hem de islem ic¢in gerekli
malzemenin miktarinin ve dolayisiyla nesnenin maliyetinin
azalmasina vol acar. Ayrica, avantaj sadlavan cekilde, destek
vaplisinin daha Kkigilk hacmi, tamamlandiktan sonra Ug¢ Dbkovyutlu
nesnenin yikanmasini kolaylagtirir.
Sz konusu amaclar ve avantajlar, asagida tarif edilen
digerleriyle birlikte, ekteki c¢izimlere referansla sinirlayici
olmayvan brnekler voluyla saglanan bulusun tercih edilen bazi
dilzenlemelerinin tarifinde aciklanmakta olup, burada:
Sekil 1, stereclitografi wyoluyla yapilacak 1U¢ boyutlu bir
nesnenin bir drnedinin bir aksonometrik goriiniimini
gbstermektedir;
Sekil 2, Sekil 1'deki {i¢ boyutlu nesneye ve bulusa gdre
destekleyici vapinin bir kismina birlestirilerek elde edilen

bir nesneyi gbstermektedir;
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Sekil 3, Sekil 1'deki U¢ boyutlu nesneye ve bulusa uygun destek
yaplisina birlestirilerek elde edilen bir nesneyi
gbstermektedir;

Sekil 4, Sekil 3'teki destekleyici vyapinin elemanlari
arasindaki bhadglantilarin plan gorunlUsiinde bir divyagramini
gbstermektedir;

Sekil 5, Sekil 3'teki destekleyici yapinin bir wvaryantivyla
ilgili kadglantilarin bir plan divagramini gdstermektedir;
Sekil 6, Sekil 3'tn destekleyici vyapisinin Dbir wvarvyantini
géstermektedir;

Sekil 7, 3ekil 6'nin destekleyici yapisinin bir wvaryantini

gtstermektedir.

Bulusun, stereolitografi vyoluvla vyapilacak Ug¢ boyutlu bir nesne
igin bir destekleyici vyapi tanimlamasi ig¢in ydntem, Sekil 1'de
temsil edilen we burada 1 1ile gdsterilen {i¢g boyutlu cisme
referans olarak tarif edilmistir.

Simdiden ¢ boyutlu nesnenin (1) ¢izimleri daha net hale getirmek
i¢in vavygin olarak stereolitografi ile 1Uretilen nesnelere
kivasla ¢ok basitlestirilmis bir geometriyle bilerek temsil
edildigi belirtilmelidir.

Bununla birlikte, vyukarida verilen tarifnamenin herhangi bir
geometriyve sahip {c¢ boyutlu bir nesneye Dbenzer sekilde
uygulanabilecedl aciktar.

Her seyden Once y&ntem, 1¢ boyutlu nesneye (1) ait olan,
desteklenecek bir birinci ylzeyin (3) tanimlanmasl asamasinl
icerir.

Acikcasi, desteklenecek c¢ok sayida birinci vilizey, nesnenin
geometrisine, stereclitografi islemi ic¢in kullanilan malzemeve
ve gerekirse dider parametrelere badli olarak tanimlanabilir.
Acikgasi, bulusun ydntemi bahsedilen birinci vylUzeylerin her
birine uygulanabilir.

Yénteme gbre, her birinci ylzey (3} ic¢in birincisine bakan ikinci
bir yizey (4) tanimlanmaktadir.

Ikinci vyiizey (4), sekillerde gdsterildigi gibi ¢ boyutlu



10

15

20

25

30

35

nesneden (1) ayri clabilir.

Alternatif olarak, ikinci ylizey (4) U¢ boyutlu nesneye (1) ait
olabilir.

11k secenek, Gretim sirasinda Uc¢ boyutlu nesneyi (1) destekleyen
modelleme plakasina bakacak wve nesnenin  kendisinin didger
kisimlarini araya sokmaya gerek kalmadan dilzenlenmesi amac¢lanan
bir birinci ylzey (3) icin uygundur.

Ozellikle, ikinci vyiizey (4), iic boyutlu nesnenin fiili {retimi
sirasinda bahsedilen modelleme plakasinin vizeyi 1ile c¢akigacak
sekilde tanimlanabilir,

Bu son durum, séz konusu ikinci yizeyin (4) kulugkalandidr Sekil
2 ve 3'te gésterilen durumdur.

Sekil 6'da gbsterilen dedisken uygulamaya gdre, ikinci vyiizey
(4), bahsedilen modelleme plakasi ile temas halinde dizenlenmesi
amaclanan bir destekleme tabanina (11) aittir. Bu varyant,
asagida daha detayli olarak tarif edilmektedir.

Bunun yerine, birinci vizey (3), ¢ boyutlu nesnenin (1) bir
oyuduna yerlestirildidinde wveya herhangi bir durumda nesnenin
kendisinin Dbaska bir vizevine Dbakarken, ikinci vylzey (4)
tercihen nesneye aittir.

fkinci durumda, ikinci yilizey (4), tercihen, birinci yiizeye (3}
dogrudan bakan ¢ boyutlu nesnenin (1) vylzeyidir, ©drnedin,
birinci ylizeyin (3) karsisindaki bahsedilen bosludun ylizeyidir.
Acikcasi, 1Ug¢ boyutlu tek bkir nesnede (1) vyukarida aciklanan
durumlarin bir kombinasyonu clabilir.

Birinc¢i vyluzey (3) ve 1ikinci vyiizey (4) tanimlandiktan sconra,
yontem, Sekil 2'de gdsterildidi gibi, birinci ylzeyden (3)
ikinci vyilizeye (4) uzanan cok savida destekleme elemaninin (5)
uzun kir gekilde tanimlanmasl agamasinl igerir.

Daha ©&énce belirtilmis o©olana benzer sekilde, Sekil 2'de
gbsterilen destek elemanlarinin (5) gdsterimi kolaylastirmak
igin bilerek azaltilmis bir sayivla temsil edildigi
belirtilmelidir.

Bununla birlikte, genel olarak, destekleyici elemanlarin

sayisinin gekillerde godsterilenden daha vyilksek olacadir ve
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nesnenin geometrisine ve dider parametrelere badli olacagl
aciktair.

Genel olarak, destekleyici elemanlarin sayisi ikiden fazla ve
codu zaman licten fazla clacaktir.

Yukaridakilere bakilmaksizin, buradz agiklanan yontem, saglanan
destekleyici elemanlarin sayisindan badimsiz olarak herhangi bir
durumda uygulanabilir, Tercihen, ancak zorunlu olmadan,
bahsedilen destekleme elemanlari (5) konik vevya silindiriktir,
ancak agikga baska sekillerde de clabilirler.

Destekleme elemanlari (5) ayrica, karsilik gelen yizeye birkac
noktadan badlanacak sekilde bir wveya 1iki ucundan dallarla
donatilabilir. Bu dallanma tipi sekillerde gésterilmemistir,
ancak kendi basina bilinmektedir.

Tercihen, her destek elemani (5), birinci yluzeyin (3) ve/veya
ikinci ylizeyin (4} seviyesinde yer alan, gsekillerde
gésterilmeyen, ancak kendi basina bilinen daha ince bir kisma
sahiptir.

Bahsedilen daha ince kisim, ¢ boyutlu nesnenin (1) gercekte
Uretildigi stereclitografi iglemi tamamlandiktan sonra,
destekleme elemaninin (5) ylzeylerden (3 ve/veya 4) ayrilmasini
tercih etme avantajini sunmaktadir.

Yéntem ayrica, her bir destek elemani c¢cifti (5) ig¢in, Sekil 3'te
g&sterildidi gibi bahsedilen g¢iftin iki destek elemanini (5)
birlestiren, uzunlamasina, tercihen konik wveya silindirik olan
bir veya daha fazla sayida takviye elemaninin (6) tanimlanmasini
igerir.

Avantaj sadlamak ic¢in, Dbahsedilen takviye elemanlari (%),
desteklevyici yapinin (2) direncini arttirirken, ikincisinin ayna
toplam hacmini korur veva alternatif olarak, avni direng
derecesini saglarken destek vapisinin (2) hacmini azaltir.
Bulusa gbdre, sdz konusu takviye elemanlarina (6) baglanacak olan
destekleyici elemanlarin (5) ¢iftleri, iyi bilinen ¢izge teorisi
vardimiyla secilmektedir.

Ozellikle ydntem, her destek elemanina (5) ait olan bir referans

noktasinin (7) tanimlanmasini icgerir.
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Késeleri referans noktalari (7} olan badglantili bir asiklik
grafik olusturulur.
Bilindigi gibi, grafik, bir ¢ift V wve E kimesinden olusan bir
matematiksel vapi olup, burada birinci kiime V'nin elemanlari
"didumler"™ olarak adlandairilan uzayda olan noktalar iken, ikinci
kiime E’nin elemanlari "kdseler" olarak adlandirilan dudum
ciftleri arasinda karsilik gelen sayida baglantiyi temsil eder.
Bu nedenle, matematiksel gdsterimde, asadidaki iliskivle bir G
grafidi ifade edilir;

G = (V, E).
Formel bakis agisina gbre, 1ki Jjenerik noktayil (u wve v)
birlestiren bir kenar, késelerin c¢iftleri (u, v) i1le temsil
edilir.
Acikga, bir dizi V verilmisse, kenarlari E kimesi ig¢in
birbirinden farkli olan bahsedilen V kimesini ig¢eren olasi
grafiklerin sonsuzludu vardir. Grafigin badlantili bir asiklik
grafik olmasi sarta, grafikleri sinirlz bir sayiya
sinirlandirmaktir.
Ozellikle, grafigin bagdlanmasil gerekliligi, grafidin herhangi
iki ké&sesi 1ig¢in, bunlari birbirine badlayan kenarlarin arka
arkaya oldudu anlamina gelir.
Grafidin asiklik olmasi sarti, herhangi 1iki ké&senin bir ve
valnizca bir arka arkaya digim kenari ile badlandidi anlamina
gelir.
Cizge teorisinde, vyukarida belirtilen tipte badlantili bir
asiklik grafige "agag¢" da denir. Avantajli olarak, belirli bir
kése grubuna karsilik gelen badlantili asiklik grafikler, kendi
basinzg bkilinen uvygun algoritmalar vasitasiyla tanimlanabilir.
Sekil 4, késeleri referans noktalari (7) clan baglantili kir
asiklik grafigin {(8) sematik bir plan gorinisini gbstermektedir;
bu, acgikca bahsedilen &zelliklere sahip muhtemel grafiklerden
sadece bir tanesidir.
Ozellikle, grafigin (8} her kenari (9), Sekil 4'te 1ilgili
referans noktalari (7) arasinda uzanan kesikli bir parga ile

gbsterilmistir. Bulusun yontemine gbre, badlanacak olan
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destekleyici elemanlarin (5) giftleri, bahsedilen baglantili
asiklik grafik (8) wvasitasiyla tanimlanmaktadir.

Ozellikle, grafigin (8) her kenari (9) ig¢in, kenarin {(9) kendi
uglarina karsilik gelen iki destekleme elemanini (5} igeren bir
cift tanimlanmaktadir.

Destekleyici elemanlarin (5} c¢iftlerini yukarida tarif edilen
sekilde tanimlayarak, destekleyici yapinin (2) hacmini, bilinen
véntemlerle elde edilebilenlere gdre sinirlandirma amacina
ulasmak mumkiundur.

Aslinda, c¢izge teorisinden bhilindigi giki, badlantili asiklik
grafikler, ayni k&selerde tanimlanabilen tiim grafikler arasinda
en az sayida kenara sahip olan grafiklerdir, ayni zamanda
birbirine bagli tim kdseleri tutar.

Ozellikle, badlantili bir asiklik grafigin kenarlarinin sayisi
eksil bir tepe noktasi saylsina esittir.

Bu nedenle, her bir destek elemani ¢ifti (5) arasindaki belirli
sayida takviye elemani {(6) ig¢in, vukarida tarif edildigdi gibi

destek elemanlarinin (5) ciftlerinin tanimlanmasi, bahsedilen

destekleyici elemanlar arasindaki badlanta g£aylsinin
sinirlandirilmasini mumkun kilar wve bu nedenle, takviye
elemanlarinin (6) sayisli ayni zamanda, tim destekleyici

elemanlarin (5) birbirine sabit bir destekleyici yapi (2) elde
etmek {lzere Dbaglanmigs halde tutulmasini sadlar. Avantajl:i
olarak, tTakviye elemanlarinin (5} ¢iftlerini tanimlamak igin
¢izge teorisinin kullanilmasi, bahsedilen bilinen algoritmalarain
baglantili bir asiklik grafik (8) olusturmak ig¢in kullanilmasini
mumkin kilar.

Tercihen, bir veva daha fazla ¢ift destek elemani (5) icin, Sekil
3'te gbsterilmis olan g¢ok sayida farkli takviye elemani (%)
tanimlanmistir.

Avantajli olarak, bir ¢ift destek elemani (5) i¢in birkag¢ takviye
elemaninin (o) varliga, bunlar ©ozellikle uzun c¢ldudunda,
Ozellikle destek elemanlari (5) arasinda daha sadlam bir
badlant1 elde etmeyi mimkin kilar.

Sonug¢ olarak, avantaj colarak, ayrica desteklevyici vapi (2) daha
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sabittir. A¢1lkcasi, bulusun dedisiklik gbsteren
dizenlemelerinde, belirli bkir destek elemani c¢iftini (%)
baglayan takviye elemanlarinin (6) sayisi, herhangi Dbiri
olabilir ve ayrica farkli destekleyici eleman c¢iftlerinde (5)
deigebilir., Tercihen, ancak =zorunlu o¢lmamak {izere, her bir
destek elemanini (5) bhadlayan takviye elemanlari (6}, bir cesit
1zgaraylr tanimlayacak sekilde karsilaikli: clay ydnlerine gore
diizenlenir, bé&ylece bkadlantinin sabitlidi daha da artar.
Tercihen, bahsedilen badlantili asiklik grafik {8), baglantilyi
asiklik grafikle (8) ayni kdselere sahip tam bir grafidin en
kiiciik kapsar agaci i1le kesisecek ve her bir kenarin, kenarin
uclari arasindaki mesafeve kargilik gelen bir adirlaikla iliskili
oldudu sekilde tanimlanir.

Daha kesin olarak, tam bir grafidin, herhangi bir ké&se ¢iftinin
en az bir kenar ile bkaglandigi bir grafik oldugu bilinmektedir,
Bilindi&i giki, grafidin en kiiciik kapsar adaci, sadece grafidin
her kenarina bir adirlik tahsis edildikten sonra tanimlanabilir,
cunkll s6z konusu adgirliklarin toplami minimum oldudu grafidin
spesifik alt kuUmesi olarak tanimlanir.

Ozellikle, agirliklar yukarida aciklanan kenarlarin
uzunluklarini temsil edecek sekilde secildiyse, en kiiglik kapsar
agdac, kenarlari minimum toplam uzunluda sahip olan agaca
karsi1lik gelir. Bu nedenle, vukarida destekleyici elemanlarin
(5) ciftlerini fanimlamak igin wverilen kriter, takvivye
elemanlarinin (6) mimkiin colan en kisa yol boyunca uzandigi bir
destekleyici yvapi (2) elde edilmesini sadlar.

Sonug¢ olarak, avantaj saflamak ig¢in, her bir destek elemani c¢ifti
(%) arasinda ayni savida takvive elemana {(9) korunurken,
desteklevyici vapinin (2) hacmini en aza indirmek mimkindir.
Avantajli olarak, s6z konusu en kigik kapsar agag, g¢izge
teorisinde bkilinen matematiksel algoritmalar kullanilarak
tanimlanabilir.

Bulusun yap1i varyantlarina gdre, bahsedilen adirliklar vyukarida
tarif edilenlerden farkli bhir sekilde tanimlanabilir.

Ornedin, bir va da daha fazla sayida destek elemani ciftinin (5)

10
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kavisli vyoriingelere ve/veya kesikli ¢izgiler dodrultusunda
gelistirilen takviye elemanlarina baglanmasi uygun olabilir. Bu
durumda, kenarlara karsilik gelen yoéringelerin uzunluklarina
esit agirliklar atanir. Bulusun bir vyap1l varyantina goére,
baglantili asiklik grafigin (8) 1 derecesi sahip olan her tepe
seviyesinde ak bir destekleyici eleman cifti (%)
tanimlanmaktadir.

Ozellikle, sdz konusu ilave cift, bir derecesine sahip s8z konusu
késeye karsilik gelen bir birinci destek elemani (5) ve birinci
kiseye badli olmayan grafigin (8) kisesine karsilik gelen bir
ikingi destek elemani (5) igerir,

Bilindig&i gibki, 1 derecesine sahip tepe noktasi, grafidin
yalnizca bir kenarinda gdriinen, vani grafigin bir wve vyalnizca
bir kidsesine badli bir tepe noktasi olarak tanimlanir.

Bu nedenle, yukarida tarif edilen ilave ¢ift taniminin avantajlzi
bir sekilde herhangi bir destek elemaninin (5), destek yapisinin
(2) toplam vapisal direncinin arttirilmasi avantajiyla en az
diger ikl destek elemanina (5) badlanmakta oldudu anlamina
geldigi anlasilabilir. Goésterge clarak, olasi bir ilave c¢ift,
Sekil 5'te temsil edilir wve burada referans numarasi 10 ile
gbsterilir.

Tercihen, bahsedilen ilave c¢ift baglantili asiklik grafidin (8)
karsi1lik gelen kbdseleri arasindaki mesafenin mimkiin olan minimum
mesafe oldudu sekilde tanimlanir.

Avantajli olarak, yukarida tarif edilen durum, s&z konusu ilave
destek elemani ¢iftlerini (5) badglamak i¢in kullanilan takviye
elemanlarinin (6) uzunludunu minimumla sinirlandirmayl miimkin
kilar.

Tercihen, 1lave ¢iftler, her 1ikisi de 1 dereceli kégelere
karsilik gelen 1ki destek elemani (5) arasinda, eklenen ilave
¢iftlerin sayisini en aza indirecek sekilde tanimlanmaktadir.
Daha &nce belirtildigi gibi, Sekil 6, 1ikinci yilzeyin (4) Qg
boyutlu nesneden (1) ayri oldugu bulusun bir vyapl varyantini
temsil eder. Ozellikle, takviye elemanlari {(6) sdz konusu ikinci

yvilzeyde (4) vyer almaktadir wve bu nedenle destek elemanlarinan
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(5) uclarini birlestirmektedir.

Bahsedilen konfigiirasyon, takviye elemanlarinin (6), {ig boyutlu
nesneyi (1) desteklemek ic¢in stereolitografi makinesinin
modelleme plakasi ile temas halinde dizenlenmesi ig¢in uygun olan
bir destekleme tabani (11} tanimlamaktadir. Awvantajli olarak,
yukarida tarif edildidi gibi sekillendirilmis bir destekleme
tabani (11), destekleme elemanlarinin (5) mevcoudiyetinden
etkilenmeven alanlara da vavilan, genellikle sadlanan destekleme
tabanlarindan ¢ok daha kiigiik bir hacme sahiptir.

Tercihen, ikinci ylizey (4) duzlemseldir, Dbodylece bahsedilen
destekleyici taban (11), vaygin olarak kullanilan modelleme
plakasinin tipine karsilik gelen, dizlemsel bir vyizeve sahip bir
modelleme plakasina uyum sadlayabilir.

Sekil 6'da gGsterilen destekleyici taban (11), Sekil 4'te
gbsterilen ayni baglantilara gdre destek elemanlari (5) arasinda
uzanan takviye elemanlari (6) ile tanimlanmaktadir.

Sekil 7, destekleyici tabanin (11), Sekil 5'te gdsterilenle ayni
baglantilara sahip oldudu, bulusun bir baska vapi wvarvyantini
temsil eder.

Bu varyant, Sekil 6'da g@sterilen numaradan, $Sekil 5'teki 10
referans numarasi 1le gdsterilene karsilik gelen destek
elemanlari (5) arasinda ek Dbir badlanti bulunmasi nedeniyle
farklilik gésterir.

Yukaridakilere gdre, vukarida tarif edilen cesitli varvyantlara
gbre yontemle elde edilebilecek grafiklerin, Sekil 3'te
gbsterilen tipte kafes tipi bir keonfigiirasycona sahip bir
destekleyici vapi (2) ve $Sekil 6 ve 7'de gdsterilen tipte bir
destekleyici taban (11) vapmak icin kullanilabkilecedi
anlagilabilir.

Ag¢ikgasi, bulusun degisken diizenlemelerinde, destekleyici yapi
(2), her 1ki tip takviye elemani (6) ile donatilabilir, zorunlu
olarak ayni destekleme elemani c¢iftlerine (5) dayanmak zorunda
kalmayabilir.

Referans noktalarinin (7) tanim1i ile ilgili o¢larak, bu,

tercihen, Dbiitiin destek elemanlari (5) ile kesisen, tercihen
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dizlemsel bir referans ylzeyinin tanimi i1ile gergeklestirilir.
Her referans noktasi (7), karsilik gelen destekleyici eleman (5)
ve referans ylizey arasindaki kesisim alanina ait olacak sekilde
tanimlanir.

Tercihen, referans yluzevyi, ilgili medyan noktalarainin
yiksekliginde, destekleme elemanlarindan (5} gececek sekilde
tanimlanir.

Farkli bir dizenlemeve gbre, referans ylizeyi birinci vyiizey (3)
veya lkincil yluzey (4) ile kesisecek sekilde tanimlanir.

Bir baska yap1 wvaryanti, vyukarida tarif edilen sekilde bir
referans ylizey tanimini ve daha sonra her bir destek elemani (5)
ve referans vyilzey arasindaki kesigim alanina ait olan bir
destekleme ncktasinin tanimini icerir.

Bahsedilen destek noktalarinin her biri, 1lgili bir referans
noktasi {7) elde edecek sekilde &dnceden tanimlanmis, tercihen
dilzlemsel bir izdisiim yiizeyine yansitilir,

Izdiistim vyiizeyi birinci vyiizeyle (3) wvevya ikinci vizeyle (4)
kesisebilir.

Yukarida aciklanan yéntem birkag destek elemani (5) grubuna da
uygulanabilir olup, burada takviye elemanlari (6} her bir
gruptaki destek elemanlarini {5) baglar, ancak gruplari
birbirleriyle birlestirmezler.

Bu durumda, vyoéntem, 1ilgili badlantili asiklik grafikleri (8)
Uretmek igin her bir destekleyici eleman grubuna (5) ayri olarak
uygulanir.

Bu dedisken avantajli kir sekilde birbirine nispeten yakin olan
fakat ayni =zamanda didJer destekleyici elemanlardan (5} c¢ok
uzakta olan destekleyici elemanlarin (5) bulundudu duruma
uygulanabilir c¢linkil bu, her grubun ig sabitligini ihmal etmeye
gerek kalmadan asiri uzun takviye elemanlarinin (6) varligindan
kacinir.

Simdiye kadar acgiklanan yontem, tercihen sekillerde temsil
edilmeyen ancak kendi basina bilinen, bir islem birimi ve islem
birimi tarafindan erigilebilen bir bellek destedi ile donatilmig

bir bilgisayara igeren bir ekipman parcasi vasitasiyla
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uygulanir.

Bahsedilen donanim, ¢ boyutlu nesnenin (1) gecmetrisini temsil
eden bir birinci veri setini elde etmek ve s6z konusu bellek
destedine yiiklemek icin aracglar icerir.

Fkipman ayrica, desteklenecek birinci yizeyi (3) tanimlamak ig¢in
araglar ve 1ilgili ikinci yiizeyi (4) tanimlamak i¢in araclar
icerir.

Ekipman ayrica destek elemanlarini (%) tanimlamak icin araclar,
destek elemani ¢iftlerini (5) tanimlamak di¢in araclar ve
bahsedilen giftler arasindaki takviye elemanlarini (6)
tanimlamak ig¢in arag¢lar icerir.

Ekipman ayrica, ¢ boyvutlu nesne ile destek elemanlarinin (5) wve
takviye elemanlarinin (©) birlestirilmesinden kaynaklanan
geometriyi temsil eden ikinci bir wveri setini idretmek i¢in ve
bahsedilen ikinci veri setinin bellek destedine yiklenmesi ic¢in
araclar igerir,

Mevcut bulusa gdre, destek elemanlarinin ciftlerini tanimlamak
i¢in araclar (5), her destek elemanina (5) ait colan bir referans
noktasini (7) tanimlamak i¢in araglar, bahsedilen badlantili
asiklik grafigin (8) tanimlanmasi ig¢in araclar ve yukarida tarif
edildigi gibi, bahsedilen badlantili asiklik grafidin (8) her
kenari (9) icin bir c¢ift destek elemani tanimlamak icin araclar
icerir.

Bahsedilen donanaim, tercihen, bahsedilen bilgisayarda
gerceklestirildiginde, yukarida tarif edilen techizatin
araclarini tanimlayacak sgekilde vapilandirilmis olan program
bélimleriyle sadlanan veril destedini iceren bir bilgisayar
programil Urinil wvasitasivla vapilandirilmaktadir. Yukarida
verilen ag¢iklamalara gdre, vukarida tarif edilen vy&ntemin,
ekipmanin ve billgisayar programi Urininin amac¢lanan tim amacglara
ulastigdi anlasilabilir.

Gzellikle, bulus, bilinen teknigde gbtre tanimlanan destek
yvapilarina kiyvasla disiik bir hacme sahip bir destek yapisi elde

etmeyi miimkiin kilar,
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