Tarama Datasindan CAD’e Giden
En Kisa Yol: Geomagic Design
X

Tersine muhendislik, endustriyel tasarim dinyasinda mevcut
fiziksel nesneleri dijital modellere donusturme surecinde
buyuk bir dontusum yasamaktadir. Bu donusumde One c¢ikan
araclardan biri de Geomagic Design X'tir. Bu yazilim, 3D
tarama verilerini kullanarak etkileyici bir sekilde tersine
mihendislik yapmayi saglar.

Geomagic Design X tersine muhendislik modellerinin Solidworks,
PTC Creo, Siemens NX ve Autodesk Inventor’a canli aktarimzi,
tersine muhendislik yapilmis modellerin, tam O6zellik tabanli
parametrik gecmis agac¢lariyla sifirdan tasarlanmis gibi yerel
CAD sistemine sorunsuz bir sekilde aktarilmasini saglar.
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Geomagic Design X ile Yapabilecekleriniz:
1. Tarama Verisi Alami:

Geomagic Design X, c¢esitli 3D tarama cihazlariyla entegre
calisarak nesnelerin yuzeylerini hassas bir sekilde tarar.
Lazer tarama, dokunmatik tarama veya goérunti tabanli tarama
gibi teknolojilere uyumlu olan bu yazilim, tarama surecinden
elde edilen verilerle calismaya baslar.

2. Veri Isleme ve Otomatik Hizalama:

Alinan tarama verileri, yazilim tarafindan islenir, duzenlenir
ve gerektiginde birlestirilir. Bu asamada, otomatik hizalama
ve fluzyon islemleri, tarama verilerini mevcut CAD modelleriyle
uyumlu hale getirir.



3. Yiizey ve Nokta Bulutu Isleme:

Geomagic Design X, tarama verilerini kullanarak ylzey ve nokta
bulutu islemleri gerceklestirir. Bu islemler, plruzld
yuzeyleri duzelten, delikleri kapatan ve CAD uyumlu yuzeylere
donustiren onemli adimlari icerir.

4. Tersine Miihendislik ve Tasarim Diizenleme:

Yazilim, olusturulan dijital model Uzerinde cesitli tasarim
dizenleme islemlerini mumkin kilar. Parca kesme, kalinlik
analizi, model birlestirme ve simetri ayarlama gibi
ozellikler, tasarim slrecini daha esnek ve verimli hale
getirir.

5. Gercek Zamanli Geri Bildirim ve Analiz:

Geomagic Design X, tarama verilerini islerken gercek zamanli
geri bildirim saglar. Bu, kullanicinin sireci izlemesini ve
gerektiginde dizeltmeler yapmasini kolaylastirir. Ayni zamanda



model dogrulama ve geometrik tolerans analizi gibi analiz
araclari da sunar.

6. Imalat Hazirligi ve Parametrik Tasaraim:

Yazilim, olusturulan dijital modelin imalat slrecine
hazirlanmasina yardimci olur. Ayrica, parametrik tasarim
0zellikleri sayesinde tasarim lUzerinde yapilan degisikliklerin
otomatik olarak yansimasini saglar.

Geomagic Design X, endistriyel tasarim ve muhendislik
alanlarinda benzersiz bir ¢6zum sunarak tersine muhendislik
sureclerini hizlandiriyor. Tarama verilerini kullanarak
olusturulan dijital modeller, tasarimcilara ve muhendislere
gercek zamanli analiz, duzenleme ve optimizasyon firsatlari
sunuyor. Bu yazilaim, inovasyon ve verimliligi bir araya
getirerek tasarim dunyasina yeni bir boyut kazandiriyor.




Tersine Mihendislik 1ic¢in
Kullanilan 3D Tarayici
Yazilimlari

Sematik c¢izim veya dijital tasarim dosyasi yokken bir parcayi
veya urunu yeniden yaratmak eskiden g6z korkutucu bir isti. 3D
tarama teknolojisi yayginlasmadan once, bir c¢izim olusturmak
icin bir nesnenin hassas Olcumleri alinarak elle tersine
muhendislik yapiliyordu. Uygun fiyatli 3D tarama teknolojisi,
kullanimi kolay yazilim ve modelleri, prototipleri ve cogu
durumda son parcalari hizli bir sekilde uUretmek icin 3D
yazicilarla artik her sey degisti. Bu yazimizda, fiziksel bir
parcadan dijital bir modele gecme slurecini adim adim incelecek
ve 3D tarayici yazilimlari 6zelinde inceleme yapacagiz.

Tersine Miihendislik Nedir?

Genis anlamda, tersine mihendislik, nasil calistigini gormek
icin bir nesneyi sékme eylemidir. Pratik duzeyde, tersine
mihendislik, fiziksel bir nesneyi oOlcer ve ardindan onu
dijital bir 3B model olarak yeniden yapilandirir. Ardindan 3B
yazdirilabilir veya baska bir sekilde dretilebilir.

Tersine Mihendislik Uygulamalari
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Bir tur tersine muhendislik sirecinde, dokumhanelerde kalip
yapimini kolaylastirmak icin 3B tarayicilarla tam ylzey 3B
Olcumleri alinir. (Kaynak: Capture3D )Artik lretilmeyen yedek
parcalari ve araclari yeniden yaratmak, tersine mihendisligin
bariz kullanimidir. Bundan cok daha fazlasi da vardir.

Eski parcalari ve iiriinleri iyilestirin

Bugun pek cok sirket, orijinal tasarimlarin ve tasarim
kararlarinin zamanla kayboldugu parcalari imal etmek icin
onlarca yillik kaliplari kullaniyor. Dijital modeller ile eski
parcalari gelistirebilir, daha gluclu veya daha hafif hale
getirebilirsiniz.

Satis sonrasi ozellestirme

0zellikle otomotiv endiistrisinde, yeni arabaniza mikemmel
sekilde uyan urun ve aksesuarlar sunmak buyuk bir istir. Bunun
icin Ureticilerin kesin Olcumlere ihtiyaci vardir. Bunun icin
3D tarama en hizli yoldur. Bu modelleri her =zaman
uretemeyebilirsiniz lakin uyum ve montaj testi icin 3D baski
prototipleri yaygindir.

El yapimi prototipleri dijitallestirin

Sanatcilar, tasarimcilar ve otomobil dreticileri konseptleri
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hala kilden modelliyor. Tasaraim stili onaylandiktan sonra
dijital modelden baslayarak bu drunleri uUretime sokuyorlar. Bu
modeller tarandiktan ve sayisallastirildiktan sonra hala
degistirilebilir ve stres similasyonlarindan gec¢irilebilir.

3D tarama, sanat eserlerini cogaltmak icin bir heykel kalibi
olusturmak icin kullanilabilir. (Kaynak: Shining 3D)

Eskli eserleri koruma

3D tarayicilar, kulturel mirasi koruma cabasiyla dinyanin en
1yi muzelerinde standart ekipman haline geldi. Aile yadigari
micevherleri cogaltmak bugin cok daha erisilebilir hale_geldi.
Bunun ic¢in orijinalleri tarayin ve 1istenen boyuta
olceklendirin veya arsivlemek ig¢in tarayin.

Uriin incelemesi

Sirketler, nasil yapildigini ortaya cikarmak, glclu ve zayif
yonlerini bulmak ve yeniliklerinden ders c¢ikarmak 1icin
genellikle bir rakibin drdnine tersine muhendislik
uygular. Urini yeniden olusturmak elbette telif hakki, ticari
marka ve fikri mulkiyet sainirlamalariyla birlikte
gelir. Tersine mihendislik, kaza yapan arabayi 3 boyutlu
tarayarak ve dijital modeli yeni bir arabaninkiyle
karsilastirarak bir araba kazasi gibi bir olayin nasil olmus
olabilecegini arastirmak icin de kullanalir.

Tersine Miihendislikte 3 Ana Adim

Tersine muhendislik sureci, kullanilan belirli araclara ve
istenen sonuca bagli olarak biraz degisebilen standart bir is
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akisini takip eder. Genel olarak, sirec asagidaki gibidir:

1. Veri toplama: Boyutlu verileri toplamanin cesitli
yollari vardir. Gunumiuzde en yaygin yontem 3B taramadir.

2. Veri isleme: 3D tarayicidan elde edilen veriler dijital
bir modele islenir. Ham 3B model, tarama sirasinda
yeterince yakalanmamis olabilecek belirli bolgeleri
duzeltmek ve hassaslastirmak icin genellikle biraz
calisma gerektirir.

3. Model Olusturma: Burada gerceklestirilen kesin eylemler,
tersine mihendisligin istenen sonucuna go0re
belirlenir. Amac sadece cogaltma ise o0 zaman parca
uretime hazir olabilir. Dluzeltmeler ve eklemeler
gerekirse bilgisayar destekli tasarim yazilimlarinda
dijital model manipule edilir.

3D Tarama Yazilimlari

Bir 3B tarayici secerken, onunla birlikte sunulan iki tlr
yazilimi da g6z onunde bulundurun. Fiziksel bir nesneyi duzgun
bir sekilde yakalama yetenegi, siz tararken taramayi islemek
icin kullanilan yazilimdan esit derecede etkilenir. Bu,
kullanacaginiz ilk tarama yazilimi tlrudir ve tarayicinizin
bir 6zelligidir, bir secenek degildir. Temel olarak tarama
isleminizin ne kadar kolay olacagini belirler. Yalnizca tarama
is akisinda size rehberlik etmekle kalmaz, ayni zamanda
cihazin hareketi hakkinda gercek zamanli geri bildirim
saglayarak bir boélumi yeniden taramaniz gerekip gerekmedigini
size bildirir.

Ikinci ve genellikle istede bagli yazilim, tarama verilerini
topladiktan sonraki adim icindir. Bu dijital bir modele
donusturmeye yardimci olur. Genellikle tarayici Uureticiniz
tarafindan istege bagli bir abonelik olarak sunulur.

3B tarayici yaziliminin tam bir CAD sisteminin yerini almasi
amaclanmasa da tarama verilerini dretilebilir bir modele
donustlurmeye yonelik islerin ¢ogunu



gerceklestirebilir. Ornedin, yalnizca bitisik alanlara dayali
olarak bosluklari veya delikleri duzeltmek icin veri
uretemezler. Ayni zamanda bu programlar Oorgu modelinize temel
geometrik ozellikleri (dizlemler, sutunlar, silindirler,
kireler) empoze edebilir.

Tarayicinizin, en sevdiginiz CAD veya CAD’e tarama yaziliminda
dizenleyeceginiz gucliu verilerin c¢iktisini almasini tercih
ederseniz, c¢ogu tarayici bunu yapacaktir. Bunun ardindan
Geomagic, Autodesk Meshmixer gibi bagimsiz Uuridnleri
kullanabilirsiniz.

Hangi yazilimlari kullanabiliriz?

Artec Studio
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Artic Studio 17 verileri CAD model yazilimina tarar. (Kaynak:
Artec 3D)

Artec Studio, 3D tarayici uUreticisi Artec3D’nin yazilimidir ve
islevselligi coktur. Artec Studio, su anda sirdm 17 ve bu yal
cikacak olan 18 surumde, tarama verilerinin otomatik
islenmesini ve aga taramayi neredeyse nokta vuruslu bir
operasyon haline getiren yapay zeka oOzelliklerini gelistirdi.



Otopilot islevi, siz birkag¢ temel cevre Olclusu girdikten sonra
eldeki veriler icin en etkili 3B algoritmalari secer. AI
islevi, ulasilmasi zor alanlari, keskin kenarlari ve klcuk ve
ince 6geleri ylksek c¢ozunurlukte yakalar.

Artec Studio, tarayiciyi en uygun mesafede tutup tutmadiginizi
bilmenizi saglayan Radar moduna sahiptir. Nesnenizin lzerinde
durdugu tabani taniyan ve onu otomatik olarak ortadan kaldiran
Aki1ll1 Taban Kaldirma gibi bazi kullanisli ve benzersiz
ozellikler de tasair.

Profesyoneller icin Artec Studio, 3B taramalarinizi manuel
olarak islemeniz icin c¢ok cesitli araclar sunarak verileriniz
uzerinde tam kontrol sahibi olmanizi saglar. Modellerinizi
incelemenizi, karsilastirmanizi ve o6lg¢menizi saglayan delik
doldurma araclari, doku uygulamalari ve araclar vardir. Temel
geometrik verileri kaydetmek icin ilkelleri (temel sekiller)
uygulamak ve tek tiklamayla bir CAD ylzey govdesi olusturmak
icin ag modelinize yuzey yamalari yerlestirmek gibi odnemli
ters mihendislik islemlerini dogrudan Artec Studio’da
gerceklestirerek is akisinizi hizlandirabilirsiniz.

= Platform: Windows
= Abonelik Maliyeti: €800 /yi1l

Zeiss GOM (ilicretsiz)
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Zeiss’in GOM Inspect yazilimi, tarama verilerini
hassaslastirmak 1icin Ucretsiz ve Ucretli bir sdridme
sahiptir. (Kaynak: Zeiss)

GOM Inspect yazilaimi, bir Zeiss ile orijinal parcanin
yakalanmasindan GOM tarayiciya kadar basit veya karmasik 3D
tarama verisini hizli bir sekilde isleme, agi isleme ve CAD
ice aktarma icin onarma yetenegine sahip c¢ok yonld bir
programdir.

GOM Inspect’in bir Pro surumd ve kullanisli bir Ucretsiz
sirimi vardir. Ucretsiz sirimle, islenmek (zere hemen hemen
her marka 3D tarayicidan (ve CT tarayicilardan) verl
alabilirsiniz. GOM Inspect Pro ayrica tarayicidan bagimsizdir.

Adindan da tahmin edebileceginiz gibi Inspect, inceleme
gorevleri icin tasarlanmistir. Baska bir deyisle, bir parcanin
spesifikasyonlara tam olarak uygun olarak lretildiginden emin
olmak icin degerlendirilmesidir. Tipki tersine muhendislik
gibi bu da parcanin taranmasini, nokta bulutu verilerinin bir
aga donustiridlmesini ve modelin orijinal CAD modeliyle
karsilastirilmasini gerektirir. Pro surumu, tersine
muhendislikte ihtiyac¢ duymayacaginiz izlenebilir degerlendirme
ve raporlama gibi denetime 0zgu bir dizi gorev icerir.


https://www.capture3d.com/3d-metrology-solutions/3d-software/gom-inspect-pro

GOM Inspect ulcretsiz, calistirmadan O6nce her adimin canli bir
on izlemesi ile cokgen aglari yumusatmak ve hassaslastirmak,
delikleri doldurmak ve egrileri cikarmak icin araclar dahil
olmak lzere Pro surumindeki tim ag islemeyi icerir. IGES, JT
Open ve STEP gibi tarafsiz CAD formatlari, ucretsiz GOM
Inspect’e aktarilabilir.

Kafeslerinize c¢izgiler, duzlemler, daireler veya silindirler
gibi serbest bicimli vyizeyler ve 1ilkel o0geler de
uygulayabilirsiniz. Ucretsiz sirim bile bir parcanin islevsel
yonune odaklanan geometrik boyutlandirma ve toleranslandirma
(GD&T) analizi yapmanizi saglar. Yazilim, ASME ve 1ISO
standartlarina uygundur. Yerel ve kuresel Kkoordinat
sistemlerinde dizlemsellik, paralellik ve silindiriklik, iki
noktali mesafeler, maksimum malzeme kosullari ve konum
toleransi dahil olmak Uzere kapsamli GD&T analizine izin
verir.

= Platform: Windows
- Abonelik Maliyeti: Ucretsiz

Ogton Geomagic Tasarim X
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Geomagic Design X, verileri CAD model yazilimina tarar.



(Kaynak: 0qton)

Bir tersine miuhendislik platformu olarak pazarlanan Geomagic
Design X, 3D tarama verilerinden CAD modelleri olusturur. Tum
buyuk 3B tarayicilari destekler, tum ham veri yakalamay1i ice
aktarir ve tum dosya bicimleriyle calaisir. Aslinda, CAD
yazilaim programlarina dogrudan 3B tarama verilerinden biridir.
Veriler, 3B tarayicinizla birlikte gelen yazilimlari bile
atlamaniza olanak tanir. Bu, isletmenizde cesitli tarayicilar
varsa ve tek bir platform istiyorsaniz kullanislidxir.

Son isleme de tamamen ayni ortamda, yalnizca bu amag¢ icin
olusturulmus araclarla yapilir. Solidworks platformunuzda
calismayi tercih ederseniz, dogrudan Solidworks ortaminiza
takilan 0©0zel Geomagic for Solidworks suruminda
kullanabilirsiniz. Geomagic Design X ayrica Siemens NX, Solid
Edge, Autodesk Inventor ve PTC Creo gibi diger CAD
yazilimlarina ve Artec Studio gibi 3D tarayici yazilimlarina
dogrudan baglanair.

LiveTransfer teknolojisini kullanan Design X, 6zellik agaclari
da dahil olmak UuUzere tum modelleri aktarir. Boylece 3B
taramalardan hizli bir sekilde kati ve yuzey modelleri
olusturabilirsiniz. Geomagic’in daha az 06zellige sahip daha
diusuk maliyetli bir sudruimu Solidworks eklentisi olarak
mevcuttur.

= Platform: Windows 7+ (64-bit Surumi)
- Fiyat: 20.000 $

FARO RevEnga
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RevEng, Faro’nun sundugu bir tarama veri isleme ve tersine
muhendislik platformu yazilimidir. (Kaynak: Faro)

3D tarayici Ureticisi FARO, tersine mihendislik uygulamalari
icin tasarlanmis RevEng Yazilim platformunu sunar. 3B nokta
bulutlarindan yuksek kaliteli aglar ve CAD yilzeyleri
olusturmaniza ve dizenlemenize yardimci olur. Ardindan bu ag
modellerini daha fazla tasarim veya dogrudan 3B baski ic¢in
kullanin.

Dliizenleme arac¢lari arasinda ag sabitleme, gelismis onarim ve
ayarlama araclari ve gelismis yumusatma bulunur. Ayrica su
gecirmez kafesleri disa aktarabilir ve otomatik NURBS (uUniform
olmayan rasyonel B-spline) dahil olmak Uzere CAD’'e hazir
yuzeyler olusturabilirsiniz. Yiksek cozunirlukli renkli nokta
bulutlarindan basit ag dosyalarina kadar degisen veriler,
ayrintili aglara donustirilerek tasarim, kompozisyon ve
malzemeler ile dokular arasindaki goérsel farklilasma hakkinda
daha fazla bilgi saglar. RevEng’in kullanici arayizu, gorsel
olarak tum araclari tek bir ekranda gosterir. Bu, belirli
tasarim gereksinimlerini karsilamak icin bir 3B nesnenin
kolayca manipule edilmesini ve o0Ozellestirilmesini
kolaylastirarak, kullanicilara rekabet avantaji saglamak icin
is akisi Uretkenligini artirar.


https://www.faro.com/en/Products/Software/RevEng-Software

= Platform: Windows 10 64 bit
- Fiyat: bilinmiyor

Polyga XTract3D (Solidworks icin)

2 . = T T P ~ - -
pis-mrnur-'rt Fig 1 i PP ™ Ve Hilg I : 'I_"*'ﬂ' Hﬂr.,.- |J, - B L & - ey ) S ACEE Q- 72 ¥ |
¥ Vs Craile Paisd. ) pade Meih

B Crante Puns
I
:lm Swich | Doty | Derndipes | SOLEDWORKS Add-im  SOUDWORES MED | Tirsel1D

o B R e 3 1) ] mesrbanmn
- . d aer
) Aoy, Whisel (ipfsultc <Dalwslrs Dipl &
¢ [ vy

] Seacom
¢ [B] soronstion

£33 Muissal <nci speciieds

Fiert Plase

fHsElEs

4
3
[3
L

i Ff!_j_;'g{
b 3
i
E

Iﬁt&t&?hf/or///

SariaoeC iRl

i o *

[RERRREN] Mooer [ 30 Views [ Motion Sudy |
W P-AmRE- P i S | . |

by e E - B 1

XTract3D, 3D tarama verilerini islemek icin Solidworks CAD
programi icin bir eklentidir. (Kaynak: Polyga)

XTract3D ile ag dosyasini ve hatta nokta bulutu verilerini
taramanizdan dogrudan SolidWorks'’'e aktarabilirsiniz. Genis
ara¢c yelpazesi, en karmasik ve organik sekillerin bile uygun
sekilde 1izlenmesine olanak tanir. XTract3D, 3B tarama
verilerini tasarim icin bir sablon olarak kullanarak
0zellikleri manuel olarak ayiklamak, eskiz yapmak ve CAD
verileri olusturmak icin temel ancak guclu bir arag¢ seti
saglamaya odaklanir.

Bu tamamlandiginda, model, profesyonel olarak en cok
kullanilan CAD programlarindan birinde Uzerinde calisilmaya
hazirdir.

« Platform: Windows 10 (SolidWorks aboneligi gerektirir)



= Maliyet: Omiir boyu abonelik icin 1.000 ABD dolari

Mesh2Surface (Solidworks/ Rhinoceros
icin)
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Mesh2Surface, Solidworks 1icin bir 3B tarama veri isleme
eklentisidir. (Kaynak: GoMeasure3D)

Mesh2Surface, CAD programi Solidworks veya Rhinoceros ic¢in bir
eklentidir. Mevcut CAD yaziliminizin ic¢inden meshed tarama
verilerinden CAD verileri olusturmak icin gereken temel
o0zellikleri ve islevleri saglar.

Baslamak ic¢in iyi kalitede STL aglari olusturabilen ve bunlari
eklentiyle ice aktarabilen herhangi bir 3B tarayiciyi
kullanabilirsiniz. Mesh2Surface’in yapimcilari, daha saglam
¢ozumlerin o6zelliklerini bulamamaniz ic¢in eklentiyi basit ve
disuk maliyetli tutmak istediklerini soOyluyor.

Solidworks veya Rhino kullanmiyorsaniz, Quicksurface adli
Mesh2Surface bagimsiz c¢Ozumini kullanabilirsiniz. Standart
ihtiyaclarin cogu ic¢in 3D tarama verilerinden CAD olusturmaya



yonelik uygun maliyetli bir aractir (4.000 $). Autodesk
Inventor ile kullanmak icin bir secenek de var.

= Platform: Windows
 Maliyet: 3.000 $ Mesh2Surface (Solidworks)
= Maliyet: 1.300 $ Mesh2Surface (Rhino)

Autodesk Meshmixer (licretsiz)

Autodesk’in Meshmixer’i hala popliler ve lcretsiz bir ag
diizenleme aracidir. (Kaynak: Autodesk)

Autodesk Meshmixer, 3B tarama ag verilerini dizenlemeye ve
olcmeye yonelik bir aractir. 2021'in sonlarindan bu yana,
sirket bazi 6zelliklerini diger CAD yazilimina tasidigindan
Autodesk tarafindan artik desteklenmiyor veya gelistirilmiyor.
Yine de sadik bir takipg¢isi var ve tamamen Ucretsiz. Bir
modeli yalnizca manipile etmenize degil, ayni zamanda sifirdan
tasarlamaniza da olanak taniyan harika bir arac¢ yelpazesine
sahiptir.

Meshmixer, kullanici dostudur ve cevrim ic¢i olarak sunulan
bircok o6gretici ile gezinmesi oldukca kolaydir. Otomatik


https://meshmixer.com/

analiz ve duzeltme ozellikleri, 3D tarama icin kullanislaidir
ve program, 0zel destekler gibi bazi 3D baski modeli hazirligi
bile saglar.

= Platformlar: Windows, MacOS
- Maliyet: OUcretsiz

Artik nihai modelinizi uUretime hazir hale getirdiniz. 3D
baski, en hizli ve genellikle en wucuz yoldur. Dijital
modelinizi Craftcloud gibi 3B baski hizmeti saglayicilarina
yukleyebilir, malzemenizi secebilir ve baskinizi birkac¢ gun
icinde, bazen daha hizli alabilirsiniz. Modelinizi kendiniz 3B
yazdirmak istiyorsaniz, aralarindan sec¢im yapabileceginiz
birka¢ farkli 3B baski teknolojisi, sayisiz malzeme ve
binlerce yazici vardir.

3D Baski Yedek Parcalar Nasil
Uretilir?

Arizali bir ekipman ic¢in onarim veya yenileme gerektiginde,
yedek parcalar basrol oynuyor. Uretim tesisleri ve tiiketiciler
icin ekipmanlar, ariza sirelerini ve azalan Ulretkenligi
artirmak icin onem tasiyor. Bununla birlikte kritik yedek
parcalara erisebilmek ve tedarik edebilmek icin sirketlerin
pahali bir envanter tutmasi gerekiyor. Ustelik bununla da
kalmiyor dinamik tedarik zincirlerini takip etmek zorunda
kaliyorlar.

Ancak bir tedarik¢i iflas ederse veya teslimat siireleri c¢ok
uzun siurerse ne olur?

3D baski yedek parcalar, tedarik zinciri aksamalarini ve yedek
parca durumunu ele almak ic¢cin giderek daha yaygin bir ¢Ozum
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haline geliyor. 3D yazicilar musteriler tarafindan DIY yedek
parcalardan gecici yedek parcalara kadar pek cok seyi
olusturmak icin kullanilabiliyor. Hatta geleneksel aletlerle
yapilan parcalarin yerini alabilen wuzun omurlu vyedek
parcalarin yerini bile tutuyor. Ureticilerin biylk stoklaryi
talep lzerine yedek parca uUretimi ile degistirmesine olanak
taniyor.

Adim Adim: 3D Baski Yedek Parca & Yedek
Parca

1. Fizibilite Kontrolii

Yedek parcalar belirli bir sistem icinde calisir. 3D baski
yedek parcalarin duzgun calismasi 1ic¢in oOncelikle parcanin
geometrisi, kullanim amaci ve mekanik stresdrler gibi teknik
gereksinimlerin g6z onunde bulundurulmasi gerekir. Bu
kriterlerden bazilarina bakalaim:

- Geometri: 3B yazicilar neredeyse sinirsiz tasarim
60zgurligud sunar. Bu nedenle geleneksel araclar
kullanilarak Uretilen her sey 3B yazdirilabilir. Daha
diusuk maliyetler, daha yuksek hiz veya daha fazla glc
icin optimize etmek Uzere bazi tasarim ayarlamalarina
g0z atabilirsiniz.

= Boyut: Parcanin, masalstu ve tezgah UstlU makineler icin
herhangi bir boyutta genellikle 15-30 cm civarinda olan
bir 3D yazicinin yapil hacmine sigmasi
gerekir. Alternatif olarak, degistirme bilesenini birden
cok kucuk parcanin montaji olarak olusturabilirsiniz.

- Malzeme: 3D yazicilar, cogu plastik parcanin ve hatta
bazi metal parcalarin yerini alabilir. Orijinal parcalar
icin kullanilan malzemenin o0zelliklerine en yakin
malzemeyi bulabilirsiniz.

»Stresler: Degistirilen parcanin katlanmak zorunda
kalacagi gerilimleri ve etkileri g6z 6nilnde
bulundurmalisiniz. Uzun omurlld parcalar 1ic¢in daha



https://3d.formlabs.com/designing-jigs-fixtures-3d-printing/

gelismis 3D baski teknolojileri ve muhendislik
malzemeleri secebilirsiniz.

3B yazdirilan yedek parcalar tum kriterleri tam olarak kontrol
edemez. Genellikle makine ariza suresini ortadan kaldirmak
icin gecici yedek parcalar olarak hizmet edebilirler. Uygun
islevsellik saglayan ancak uzun sireli dayanikliligi ile
sinirli olan yedek bir 3D baski bilesen, dayanikli bir yedek
bulunana kadar kullanilabilir.

2. 3D Modeli Alain

Parcanin 3D yazdirilabilecegini onayladiktan sonra, yedek
parcanin 3D modellerini edinmeniz gerekir. Degistirilen parca
kendi Urunudndz icinse ve CAD yazilaimi kullanilarak
tasarlanmissa, dijital dosya hazir olmalidir. Bazi ureticiler,
ucuncu taraf araclar icin yedek parcalarin orijinal CAD
modellerini sunar.

Kullanilabilir bir tasarim vyoksa, tasarimi CAD
yaziliminda kendiniz olusturabilir veya bir tasarim
hizmetinden satin alabilirsiniz. Basit bir tasarima sahip
parcalar icin bu, manuel o6lcumlere dayali olarak yapilabilir.
Ancak daha karmasik tasarimlar icin 3D tarama ile tersine
muhendislik dusunebilirsiniz.
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Karmasik tasarimlar icin 3D tarama ile tersine mihendislik
disinebilirsiniz.

3. Yedek Parcalari 3D Yazdirin

Baski hazirlama yazilimini kullanarak CAD modelinizi 3D baski
icin hazirlayin ve 3D yaziciniza g6nderin. Bunun ic¢in dogru
teknoloji ve malzemeyi secmek cok Onemlidir.

3D baski parcalar genellikle yikama, destek yapilarini
cikarma, son kirleme veya zimparalama gibi birtakim son
islemler gerektirir. Akabinde parcalar daha sonra dogrudan
kullanilabilir. Bununla birlikte duzlestirme, boyama, kaplama
ve daha fazla uygulama ic¢in sonradan islenebilir.

4. Test Etme ve Yineleme

Yedek parca hazir oldugunda, 3D baski yedek parcanin
amaclandigi gibi calistigindan emin olmak ic¢in birtakim
testler yapmalisiniz. Testlerde bir eksiklik c¢ikmasi durumunda
tasarimi kolaylikla yenileyebilirsiniz. Bu testin derinligi
kullanim durumuna bagli olmalidir. Ornedin durdurma amacli
yedek parcalarin sinirli bir sdre icin amaclanan sekilde
calismasi yeterlidir. Ancak geleneksel parcalarin yerine 3D



baski yedek parcalari kullanmayi planlayan ureticiler, yeni
parcalari da test etmelidir.

3D Baski Yedek Parcalari icin Dogru
Teknoloji ve Malzemeyli Secmek

3D baski, onlarca yildir prototip olusturma ve drun
gelistirmede kullaniliyor. Simdiyse bu olgunlasan teknoloji,
imalatta yaygin kullanima giriyor. Oyle ki makine, malzeme ve
yazilimdaki son gelismeler, uzun omurlu yedek parcalar ve son
kullanim parcalari yerine gecebilecek yuksek hassasiyetli,
islevsel 3D baskilar uretme firsatlari sunuyor.

3D yazicilar ile en cok plastik parcalar uretiliyor. Plastik
parcalarin Uuretiminde en yaygin Kkullanilan 1islemler
sunlardir: erimis biriktirme modelleme (FDM) , stereolitografi
(SLA) ve secici lazer sinterleme (SLS).

ERIMi$ BiRIKTIRME STEREOLITOGRAFI (SLA) SEGICi LAZER SINTERLEME

MODELLEMESI (FDM) (SLS)
Kesinlik Ak kY 2 2.0.0.0 ¢ Fokkkk
Yiizey ) 0. 2 0A0A ok Aok ok .20 0 %1
Verim FAAIN .90, 0. 9%¢ KAk kok
Karmasik KA T 2 0. 0.0 0%¢ Fokk Aok
Tasarimlar

Kullanim 1 2.2.9.¢.¢ Fokok Ak KA AKX

kolayhgi



Malzemeler ABS, PLA gibi standart Gelismis ozelliklere sahip Mihendislik

termoplastikler ve bunlarin  muhendislik malzemeleri termoplastikleri. Naylon 11,
cesitli karisimlari. (ABS benzeri, PP benzeri, naylon 12 ve bunlarin
esnek, isiya dayanikli, sert) kompozitlerinin yani sira

dahil olmak lizere ¢ok gesitli esnek pargalarigin TPU.

regineler
it;in ideal Basit yedek parca Basit ve karmasik yedek Basit ve karmasik yedek
Gegici ¢ozlmler parcalar parcalar
Gegici ¢ozlimler Gecici ¢oziimler
ince ayrintilar ve plriizsiiz Saglam, kararli ve uzun

bir ylizey kalitesi gerektiren  dmdirlli son kullanim yedek
parcalar parcalari

Mevcut malzemelerin kisa bir karsilastirmasi.

Geleneksel dUretim sireclerinin c¢ogu pahali endistriyel
makineler, o0zel tesisler ve yetenekli operatorler gerektirir.
Buna ragmen 3D baski disik genel gider ve minimum altyapi ile
sirket ic¢i Uretimi mumkun kilar. Plastik parcalar olusturmak
icin kompakt masaustu veya tezgah UuUstu 3D bask1
sistemleri ekonomiktir. Ustelik cok az yere ihtiyac duyar ve
0zel beceri gerektirmez.

Dis kaynak kullanimi, zaman kisiti olmayan yedek parcalar icin
iyi bir secgenek olabilir. Ancak bu genellikle fiziksel bir
yedek parca envanteri stoklamakla ayni zorluklari beraberinde
getirir. Teslimat zaman cizelgeleri, cogu 3D baski parca icin
24 saatten daha kisa slreye kiyasla birkac haftayi alabilir.
Bu da makinenin calismama slUresinin uzamasi ve uretkenlik
kaybi olasiligini artairir.

Yedek Parcalarin Dijital Uretimi

Uretimin dijitallestirilmesi, tedarik =zinciri sorunlarz,
minimum siparis miktarlari ve eskimis parcalardan kaynaklanan
atiklar gibi bazi geleneksel zorluklari ortadan kaldirma

firsati sunuyor. Dijital bir depo kurmak, envanter yonetimi
maliyetlerini azaltmay1i uygun kiliyor.

Bu sistemi 3D baski gibi sirket ic¢i bir dijital Uretim
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araciyla eslestirmek, istege bagli stratejileri destekliyor.
Ureticilerin maliyetleri ve teslim siirelerini azaltmasina,
dayanikliligi artirmasina ve kesinti slresini azaltmasina
olanak taniyor.

Dijital depo veya yedek parca envanteri, yedek parca
tasarimlarini depolamak, bilesenleri sistematik olarak
siniflandirmak, malzeme 1listelerini optimize etmek ve
envanteri yodnetmek icin kullaniliyor. 3D yazicilar ve diger
dijital dretim araclari, daha sonra fiziksel bir envanteri
stoklamak veya gerektiginde parcalari degistirmek icin yedek
parcalari uretmek adina kullanilabilir.

3D Baski Yedek Parcalari Yasal mi?

Genellikle evet fakat duruma goére degiskenlik gdsterebilir.

Tersine muhendislik genellikle yasaldir ve Ureticiler, ticari
sir yasasinli ihlal etmeden kendi sirket ig¢i tasarimlarini
kullanarak yedek parcalari 3D yazdirmayili secebilirler. Bir
uretici, ticari amaclarla yedek parcalari 3D olarak yazdirmayi
planliyorsa, ilgili yasa kapsaminda sorumlu tutulabilir.
Bununla birlikte s6zlesmeleri kapsaminda belirli guvenlik ve
kalite gereksinimlerini karsilayan tasarimlar veya durunler
tedarik etme yukumlulukleri olabilir.

Yedek parcalarin 3D baskisi ile ilgili yasal gereklilikler ve
yukumlulukler uUzerine kapsamli bir calisma bulunuyor. Birlesik
Krallik hikimeti arastirmasi, silrecin yasalligi hakkinda
mukemmel bir fikir veriyor. Calisma, ABD, Ingiltere, AB,
Kanada, Japonya ve Cin’deki uUretim dodngusunun her asamasinda
yasal gerekliligin yani sira hem yedek hem de yedek parca
uretimini ele aliyor.
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3D Tarama ile Tersine
Miihendislik Mimkiin mu?

Tersine mihendislik, genellikle benzer bir sey Uuretmek
amaciyla, imalatinda yer alan kavramlari kesfetmek ic¢in bir
uran veya cihazi sondan basa inceleme slureci olarak
tanimlaniyor. Bu hepimizin hemfikir olacagi gibi yeni bir
kavram degil. Tersine muhendisligin oOncelikle savas
zamanlarinda rakiplerin teknolojik sirlarini c¢Ozmek icin
kullanildigi biliniyor.

Gunumuzde tersine muhendislik, tipik bir tasarim 1is
akisinin ters yonunu ele alarak fiziksel bir nesnenin
geometrisini dijital bir 3B modele donlustlrme sureciyle daha
yaygin bir sekilde iliskilendiriliyor. Ancak bu “modern”
turden tersine muhendislik ancak 3D tarama gibi nispeten yeni
teknolojilerle mumkunddr.

3D tarama teknolojileri ile tersine mihendislik

3B taramadan Once geleneksel tersine mihendislik son derece
zaman alici ve geleneksel gorevler iceriyordu. Bu durum
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gunumidz pazarindaki parca ve urunlerin yuksek kalite
standartlari ve maliyetler g6z Onine alindiginda kapsam ciddi
sekilde sinirlaniyordu.

3D tarama, en karmasik parcalarin bile geometrisini olaganusti
hizli1 ve hassas bir sekilde verimli bir sekilde
yakalayabiliyor. Bu teknoloji yeniden 1incelenmesi gereken
durumlarda tersine mihendislik kullanimina olanak sagliyor.

3D tarama ve tersine mithendislik ic¢in ana
uygulamalar

3D tarama ile tersine muhendislik, urdn gelistirme ve Uretim
icin bircok olasilik sunar. Genel olarak, tersine
muhendisligin farkli kullanimlari d¢ ana uygulamaya
ayrilabilir. Bunlar parcalari cogaltmak, mevcut parcalarin
varyasyonlarini yaratmak veya mevcut bir ortam veya nesneye
dayali olarak tamamen yeni parcalar gelistirmektir.

1. Parcalari yeniden olusturun ve
c¢ogaltan

3D tarayicilarin en popller kullanimlarindan biri, orijinal
tedarikciden temin edilemeyen veya uygun belgelere sahip
olmayan hasarli veya yipranmis parcalari yeniden
olusturmaktir. Bu, eski makinelerle veya eski araclarla
calisirken yaygin bir sorundur.

Ancak, iyi bir 3B tarayici ve uygun yazilimla bu basit bir
gbrev haline gelebilir. Ornedin Katsuya Tanabiki, eski bir
motosiklet kaskinin kalkan centigini tersine
mihendislikle onardi. Migferde iki kalkan centigi vardi, ancak
biri kirilmisti ve yeni bir centik elde etmek c¢ok zordu. Bu
kicuk parca, Sabit Modda bir EinScan Pro 2X ile 3B tarandi ve
daha sonra 3B yazdirildi.
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Kask parcasinin tersine mihendislik slureci

Ancak parcanin gercek dretimi her zaman nihai hedef

degildir. Digerlerinin yani sira havacilik ve uzay ve otomotiv

endustrileri, bilesenleri dijitallestirmek ve eski parcalarin

dijital envanterlerini olusturmak icin tercihen tersine

mihendisligi kullaniyor. Bu sayisallastirilmis bilesenler
“dijital ikizler” olarak biliniyor.

Bu parcalarin karmasikligi ve karsilamalari gereken kati
boyutsal gereksinimler 3D taramayli vazgecilmez
kiliyor. Ornegin, Print3DD tarafindan ters mihendisligi
yapilmis bu kicuk_tlrbini ele alalim. Kanatlarinin ayirt edici
geometrisini, 3D tarama olmadan dogru bir sekilde yeniden
olusturmak imkansiz olacaktir.

2. Mevcut parcalari gelistirin

Tersine mihendisligin bir baska amaci sayisallastirilmis
parcalari yalnizca yeniden UuUretmek vyerine yeni ve
gelistirilmis degiskenler olusturmak icin kullanmaktir. Bu
yontem, sifirdan parca olusturma suresini ve maliyetlerini
onemli Olgude azaltabilir. Bununla birlikte ayrica daha buyuk
dizeneklere ait bilesenler ic¢in mikemmel bir uyum saglar.
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Mobilya nesnelerini sayisallastirma

Fiziksel nesnelerin yeni versiyonlarini olusturmak ic¢in
kullanilan tersine mihendisligin bir baska gluzel Ornegi
mobilya parcalarinin o6zellestirilmesidir. Voxel 3D tarafindan
3D tarama ve CNC ahsap oymaciligi kullanilan bu projede tek
bir mobilyanin oyma suslemeleri 3D tarama 1ile
saylsallastirilarak farkli parcalara entegre edilmistir.

3. Tamamen yeni parcalar olusturun

3D tarama tamamen vyeni parcalar olusturmak icin
dijitallestirilmis parcalari referans olarak kullanan bir
baska tersine muhendislik uygulamasini etkinlestirdi. Bu
prosedir genellikle, cok karmasik veya duzensiz bir arayuze
sahip mevcut bir parca lzerinde siki bir uyum gerektiginde
kullanilir.

Bunu gostermek icin, Fuller Moto otomotiv oOzellestirme
magazasindan bir kullanim 6rnegine bakalim. Bryan Fuller ve
ekibi, EinScan Pro 2X Plus’i kullanarak 1967 model bir Lincoln
Continental’in ayak boslugunun tamamini 3D olarak
taradi. Sayisallastirilmis bolge, yeni bir tekme paneli
tasarlamak icin referans olarak kullanildi. Ayak boslugunun
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hassas 3D modeli, yeni parcanin o6zellestirilmis araca kusursuz
bir sekilde uymasini mumkun kildzi.

3D tarama - tasarim 1is akisi kullanilarak, yeni tekme
panelinin incelenmesi.

Bu 0zel teknik ayni zamanda tip uzmanlari tarafindan da yaygin
olarak uygulaniyor. Cunkd vicut parcalari benzersizdir ve
geleneksel yontemlerle dogru bir sekilde kopyalanmasi
zordur. Bu noktada 3D taramanin insan parcalarini ve yuzeyleri
saylsallastirmada etkili bir arac¢ oldugu bir kez daha
kanitlanmistair.

Ornegin kulak kaliplari, sesi isitme cihazlarindan kulak
kanalina iletmeye yardimci olan hastaya 0zel parcalardir. Yeni
kulak kaliplarinin bakimi veya sifirdan olusturulmasi birkac
hafta surebilir. Bu sure zarfinda hastalar bunlar olmadan
isitme sorunlari yasarlar.

Ancak, 3D tarama ve 3D baski ile tersine miuhendislik
yontemleri sayesinde, Toronto’daki Hearing Beyond Odyoloji

Klinigi sadece bir glinde gecici kulak kaliplara
uretebilir. Gec¢ici aksesuar, hastalarin kulak kaliplarinin
baska tesislerde UuUretilmesini veya bakimini yapmasini
beklerken isitme duyularini korumalarina olanak tanir.
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Kulak kaliplari taraniyor ve dijital olarak manipile ediliyor.

Iyi bir tersine miithendislik nasil miimkiin
kiliniyor?

Bahsettigimiz Ornekler tersine mihendislikte 3B taramanin
merkezi rolunu acikca goOsteriyor. 3B taramayla yakalanan
verilerin etkinliginin ve dogrulugunun, basarili bir tersine
muhendislik sureci ic¢in buyuk onem tasiyor. Bununla
birlikte, tersine mihendislikte iyi sonuc¢lar elde etmek igin
yakalanan verilerin kalitesi c¢ok onemlidir. 3D tarama
cihazinin secimi, yetenekleri ve islevleri, tum sdrecin
basarisinda merkezi bir rol oynar. Ancak veriyi islemek ve 3B
modellerle calismak icin kullanilan yazilim araclari da
tersine mihendislikte istenen sonuclara wulasmak icin
gerekiyor.

Tersine muhendislik, ge¢miste bir zamanlar sahip oldugu askeri
uygulamalardan cok yol kat etti. 3B tarama teknolojileri,
tersine muhendislik icin endistriyel uygulama yelpazesini
genisleterek hem isletmelere hem de tuketicilere fayda
sagladi.

Genellikle gb6zden kacan veya hafife alinan yazilimlar, tersine
mihendisligin sonraki asamalarinda kullanilan yazilimlar da
biyik 6nem tasimaktadir. Is icin 6zel yerlesik araclar, iyi
yurutulen bir tersine muhendislik surecinde buyuk bir fark
yaratabilir.



3D Tarama Uygulama Alanlari

3D tarama, 3 boyutlu baski teknolojisiyle derinden baglantili
olsa da bircok farkli alanda birbirinden 0zgin islemler icin
de kullaniliyor. 3D tarama uygulama alanlarini kesfederek 3
boyutlu tarama teknolojisinin dunyasini kesfedecegiz.


https://blog.3dortgen.com/3d-tarama-uygulama-alanlari-3dortgen/

