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OzeT

Tasarima yardimci yazilim teknolojilerinin ilerlemis olmasi 6nemli kolayliklar saglamasina ragmen, 6zellikle
karmasik sekilli parcalarin tekrar tasariminda yasanan giigliikleri ortadan kaldirmamaktadir. Ornegin, helis
dislilerde dis profillerinin olusturulmasi 6nemli giigliiklere sahiptir. Tersine miihendislik yaklagimlari bu noktada
onemli kolayliklar saglamaktadir. Bu tiir parcalarda tersine mithendislik yaklagimlarinin kullanilmasi 6zellikle
hasarlt dislilerin tekrar imal edilmesi siirecinde biiyiik bir kolayliga sebep olacaktir. Bu g¢alismada tersine
miihendisligin zaman ve karmagik profilleri olusturmada sundugu imkéanlar hasarli helis dislilerin yeniden
olusturulmasinda kullanilmigtir. Makine elemanlarinin hizli prototipleme ydntemleri ile iiretilmesi ise iiriin
gelistirme  siireclerinde yasanan problemlere ¢oziim getirmede Onemli firsatlar sunmaktadir. Hizli
prototiplemenin bu ozelliginden yararlanmak i¢in 3B yazici araciligi ile helis dislinin hizli prototipi
olusturulmugtur. 3B yazici ile iiretilen digli ile orijinal disli arasinda boyutsal karsilastirmalar yapilarak elde
edilen tiriiniin dogrulugu test edilmistir.

Anahtar kelimeler: Helis disli, Tersine Miihendislik, Bilgisayar Destekli Tasarim, Hizli Prototipleme

Reconstruction of Damaged Gears Using Reverse Engineering
Approach

ABSTRACT

Despite the fact that the design improves the utility of software technologies, especially the complex shape of the
parts does not remove difficulties in re-design. For example, the creation of tooth profiles in helical gears has
some difficulties. Reverse engineering approaches provide significant benefits at this point. The use of reverse
engineering approaches in such parts will result in a great deal of ease, especially in the case of repaired of
damaged gear. In this study, the opportunities for reverse engineering to create time and complex profiles will be
used in the design of demaged helical gears. The production of machine elements with rapid prototyping

methods presents important opportunities to solve the problems experienced in product development processes.
Rapid prototypes of helical gear is created via 3D printers to take advantage of this feature of rapid prototyping.
In this context, a software that can make parametric design by means of the data obtained by the reverse
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engineering approach has been developed. The accuracy of the product is tested by dimensional comparison
between the gear produced by the 3D printer and the original gear.

Keywords: Helical Gear, Reverse Engineering, Computer Aided Design, Rapid Prototyping

|. GiRris

Mﬁhendislik, sistemleri, bilesenleri, materyalleri, siirecleri, ¢coziimleri kesfetmek, gelistirmek,
tasarlamak, aragtirmak, insa etmek ve gelistirmek i¢in matematik ve bilimsel, ekonomik, sosyal
ve pratik bilgilerin uygulanmasidir. Bir uygulama alan1 olarak miihendisligi iki ana baglikta incelemek
miimkiindiir: Ileriye (forward) miihendislik ve tersine (reverse) miihendislik. Klasik miihendislik
faaliyetlerini ileriye miihendislik bashgi altinda inceleyebiliriz. Klasik miihendislik faaliyetlerinin
ardillig1, miihendislik siireclerinin bir kisminda eksiklik ortaya ¢ikmasina neden olabilir. Bu gibi
durumlarda parganin kendisinden hareket ederek geriye gitme islemi, siireci geriye yiiriitme islemi
yapilir. Uriiniin baslangic asamasindaki bilgisayar destekli tasarim modeli elde edilebilir. Bu islemlere
Tersine miithendislik denir [1]. Geri miihendislik (Back Engineering) olarak da adlandirilan tersine
miihendislik (Reverse Engineering), insanin yapmis oldugu ve yeniden iirettigi veya ¢ikarilmis bilgiye
dayanan herhangi bir seyi yeniden iireten herhangi bir bilgiden bilgi veya tasarim bilgisi ¢ikarman
siirecidir. [2].

Tersine miihendislikte amag, ortada hi¢cbir BDT model yok iken, bir nesnenin gelecek ¢aligmalarda
kullanilmak {izere basarili bir sekilde 3B BDT modelini olusturmaktir. Hizli prototipleme (Rapid
Prototyping), tersine miihendislik faaliyetlerinin tamamlayici unsurudur. Hizli prototipleme, ii¢
boyutlu BDT verileriyle fiziksel bir par¢anin veya montajin modelini hizla iiretmek igin kullanilan
tekniktir. Tersine mithendislik ve hizli prototipleme siirecleri tasarim ve imalat siireglerinde son
yillarda ilgi ¢eken bir ¢alisma alan1 olmustur. Ye ve arkadaglarinin taranmis veriden unsur tabanli
parametrik kati modellerin tanimlanmasi ve olusturulmasini ele alan bir ¢alisma yapmuslardir [3].
Caligmada taranmis verilerden kati model tasarim degisiklikleri ve giincellemeler i¢in unsur verileri
olusturulmustur. Hisao ve Chuang’in c¢alismasinda poliiiretan veya polistren kopiikle 3B’lu modeli
olusturulan {irliniin yilizeyindeki veri noktalar1 temassiz bir 3B tarama cihazi kullanilarak Slgiilmiis,
daha sonra {irliniin 30 kesiti i¢in nokta bulutlar1 6l¢iilen bilgilere dayanarak elde edilmistir [4]. Yang
ve Chen’in ¢aligmasi nokta bulutlarin1 kullanmada serbest elle sayisallastirmay1 temel almasi yonii ile
diger ¢alismalardan farklilagir [S] . Bunun i¢in bir sayisallastirict kullanilmistir. Yontemde ara temsil
olarak nokta bulutu verisi kullanilmadig1 i¢in nokta bulutu birlestirme gibi zaman alic1 6n iglemler
bulunmamaktadir. Mevcut sayisallastiricilart kullanarak farkli gériiniimlerden sayisallagtirilmis nokta
bulutlarin1  birlestirme gereksinimini ortadan kaldirilmistir. Bu yonii ile diger calismalardan
ayrilmaktadir.

Budak ve arkadaslar veri noktasi 6n isleme igin bir program sistemi gelistirmistir. Caligsmanin temel
hedefi standart CAD araglariyla ¢ok zor veya hatta imkansiz olan sekilleri kolayca modelleyebilen bir
yazilim gelistirmektir [6] Veri on isleme i¢in gelistirilen program sistemi, giiriiltii filtreleme, veri
yumusatma ve veri azaltma i¢in bilinen yontemlere dayanarak gerceklestirilmistir. Sokovi¢ ve Kopac
caligmalarinda Ozellikle 3B-BDT destegi olmayan pargalarin mevcut olmasi durumunda, iiretim
yonteminde tersine miihendislik yontemleri ve tekniklerinden faydalanmanin bazi olasiliklar ve
yararlarini ele almiglardir [7] . Ayyildiz, ¢aligmalarinda hasarli kalip elemanlarinin tamiri ve imali igin
tersine miihendislik yaklagimini ele almistir [8, 9]. Sistem, hasarli kalip elemanlarinin Tersine
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Miihendislik yaklasimu ile Uiriin bilgisini toplama ve yeniden imalini temel alir. Tam ve Cham ise bir
tersine mithendislik yaklasimi ile termoform kalip tasarimi yapmislardir [10]. Calismada, kaliplanacak
Uriiniin ylizeyini sayisallagtirmak i¢in arastirmacilar tarafindan gelistirilen bir sayisallastirict cihaz
kullanilmistir. Cicek’in yaklagimi ise diiz ve helis disli carklar1 bilgisayar destekli tasarim
modellerinden yola g¢ikarak tanimlanmasi esasina dayanir [11]. Calismada STEP formatindaki BDT
modelinin fiziksel dosyasi karsilagtirilarak diiz ve helis disliler uzman sistem tarafindan
tanimlanmustir. Matta ve arkadaslart CAD / CAM, RP&M (Hizl1 Prototipleme ve imalat) sistemleri ile
ilgili son arastirmalarin kapsamli bir incelemesini sunmuglardir [12]. Paul ve Anand mevcut STL
dosya formatindaki pargalarin yiizeylerini yaklastirmak i¢in kullanilan {iggen yontemlerinin parca
gosteriminde eklemeli imalat siirecleri asamasinda ortaya ¢ikan hatalar1 ortadan kaldirmaya yonelik
yeni bir yaklasim Onermistir [13]. Yaklasim, yalnizca parca yiizeylerini yakinlastirmakla kalmayip
ayn1 zamanda dilimlerin olusturulmasi i¢in diizlemsel iiggenler yerine kavisli Steiner yamalar kullanan
yeni bir dosta formati énermektir. Cetinel’in tersine mithendislik yaklagimi bir nesnenin ii¢ boyutlu
modelini olugturabilmek icin fotogrametri yontemini kullanmay1 igermektedir [14].

Makine elemanlariin tersine miihendislik yaklasimi ile modellenmesi ve hizli prototiplerinin
olusturulmasina yonelik ¢alismalarin yaninda disli c¢arklarin parametrik tasarimii gergeklestirmek
amaciyla yapilan yazilimsal ¢aligmalar da literatiirde dikkat ¢gekmektedir [15-19]. Bu ¢alismalar disli
carklarin gelistirilen yazilimlarla otomatik olarak olusturulmasi ve optimizasyonunu kapsamaktadir.
Bu calismanin amac1 tersine miihendislik yaklasimi ile elde edilen 3B’lu model verilerini kullanarak
hasarli diglilerin yeniden olusturmaktir. Helis diglilerin tersine miihendislik yaklagimi ile 3B’lu
modellerini olusturmaya yonelik calismalarda nokta bulutu verilerinin koordinat Sl¢iim cihazlari
(CMM) vasttasi ile edildigi goriilmektedir. Burada tanitilan ¢aligmada ise tarayicilar araciligi ile elde
edilen nokta bulutlar1 kullanilmaktadir. Béylece daha fazla sayida veri kullanmak miimkiin olmustur.
Calismada, modeli olusturulan helis disli ¢carkin hizli prototipi olusturulmus, orijinal disli ile geometrik
tutarliligi kontrol edilmistir.

I1. HASARLI DisLi CARKINTERSINE MUHENDISLIK YONTEMI ILE
OLUSTURULMASI

Caligmada sanziman mekanizmasinda kullanilan bir helis dislinin, ¢aligma siirecinde maruz kaldigi
yiikler dolayisiyla deforme olan dis profilinin tadilati igin gerekli olan 3B (li¢ boyutlu) modelinin
tersine miihendislik yazilimi ile elde edilmesi anlatilmaktadir. Caligmada tersine miihendislik
yaklagimiyla modellenen dislinin helis yonii sol, dis sayis1 49, genigligi 54,98 mm olarak l¢iilmiistiir.

A. TARAMA VERILERININ OLUSTURULMASI

Caligmada hasarli digliye ait veriler 3B tarayict yardimiyla alinmigtir. Hasarli diglinin taranmasinda
kullanilan tarayict 30 mm kiigiik, 1500 mm biiyiik goriis alanina sahip, minyatiir projeksiyon teknigi
ile calisan, LED 151k kaynakli (kirmizi, mavi, beyaz ve yesil), 0.8 ila 8.0 mega piksel arasinda degisen
bes farkli ¢oziiniirliige gore ayarlanabilmektedir. Pozlama siiresi 1 sn’den kiigiik olan tarayici BRE,
STL, PLY ve VRML veri formatlarini desteklemektedir.

Hasarl1 helis dislinin hassas bir sekilde bilgisayar ortaminda modelini olusturabilmek i¢in pargcanin en
ince detayina kadar goriintiisiinii almak gerekmektedir. Metal pargalarin taranmasi sirasinda olusan
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yansimalar parcanin bazi bolgelerinde eksik veri olusumuna yol agabilir. Bunu 6nlemek i¢in bu tiir
pargalarda yansima onleyici sprey kullanilarak par¢a boyama islemi yapilir (Sekil 1-b).

(@) (b)
Sekil 1. (a) Calismada kullamilacak hasarl helis digli (b) Sprey ile boyanmis hali)

Sprey ile boyanan hasarli diglinin goriintiilerini eslestirmeyi kolaylastirmak ig¢in dislinin her iki
yilizeyine markerlar yapistirilmistir. Tarama islemi AICON Smart Scan marka tarayici ile yapilmistir
(Sekil 2).

(@) (b)
Sekil 2. Tarama igleminden gériintiiler

Parca tarama isleminde ilk goriintii alindiktan sonra parga yaklasik 15-20 derece dondiiriilerek bir
sonraki goriintii alinmigtir. Alman iki goriintii bilgisayar ortaminda eslestirilerek tek goriintii elde
edilmistir (Sekil 4). Bu islem baslangic noktasina gelene kadar her alinan goriintii elde edilen
birlestirilmis goriintii ile Ortiistiiriilerek isleme devam edilmistir. Ayni islem diger yiizeyler i¢in de
yapilmigtir. Bu sekilde toplam 20 adet goriintii alinmistir. Alinan goriintii bir 6nceki goriintii ile en az
3 noktasindan eslestirilerek elde edilmistir.

Tarama islemini tamamladiktan sonra tarayicinin géremedigi bosluklar program tarafindan en kiigiik

bosluktan baslayarak doldurulmustur. Doldurma islemi tamamlandiktan sonra goriintii STL formatinda
kaydedilmistir.
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00i¢ 0:0:00¢:

(b)

Sekil 3. Iki ayr1 goriintiiniin markerlar yardimi ile eslestirilmesi

B. HASARLI DIS PROFILININ YENIDEN OLUSTURULMASI

Bu boliimde helis dislinin, calisma siirecinde maruz kaldigi yiikler dolayisiyla deforme olan dis
profilinin tadilat1 i¢in gerekli olan 3B (ii¢ boyutlu) modelinin tersine miithendislik yazilimi ile elde
edilmesi anlatilmaktadir. Hasarli dis profilinin tadili ve modelin tekrar olusturulmas ile ilgili islemler
icin Geomagic Design X yazilimi kullanilmigtir. AICON Smart Scan tarayici ile taranip tarayici
yaziliminda olusturulan helis disli carka ait koordinat bilgilerini iceren nokta bulutu Geomegic Design
yaziliminda agilarak iizerinde gerekli islemler yapilmaktadir. Geomagic Design X yazilimi igerisine
alinan nokta bulutu verisi StereoLithography (STL) formatindadir. Hasarli disli lizerinden elde edilen
nokta sayist 230077 adettir (Sekil 4 (a)). Nokta bulutu iizerinden tekrar modelleme yapilabilmesi i¢in
noktalar arasina ag model olusturulmalidir. Bunun i¢in Mesh Building Wizard yardimi ile ag boyutlari
ve noktalar arasindaki en yiiksek ve en diisiik uzunluk bilgisine gore ag model olusturulur. Ag yapisi,
en biiyiik ag boyutu 2,5mm ve noktalar arasi en fazla uzakligi 0,1mm olacak sekilde hazirlanmistir.

(a) (b)

Sekil 4. Hasarli disli: (a) nokta bulutu verisi (b) ag modeli
Biiyiik capli disli carklarin tekrar {iretimindeki maliyetlerin yiliksek olusu, tadilat islemlerinin daha
uygun oldugunu ve mevcut digli ¢arkin maksimum 6miirde kullanilmasina katki sagladigini ortaya
koymaktadir. Ag modeli, noktalarin birbirleri ile uzaklik degisimleri dikkate alinarak egrisellik ve
yaricap doniisimlerine gore bolgelere ayrilir. Bolgelerin ayristirilmasinin nedeni, parca iizerindeki
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pah, yarigap, diizlem veya egrisel formlarin tespit edilerek, bu bolgelerin buna uygun olacak sekilde
modellenmesidir. Sekil 5 (a)’ da Geomagic Design X yaziliminin izin verdigi yogunluk degiskeni %20
olacak sekilde ayrigtirilan bolge taramasi verilmistir. Bu hesaplama siiresini belirleyen en 6nemli
degiskenler, bilgisayar islemci kapasitesi ve ag yapist boyut ve diizenidir. Bolgelerin ayristirilmasinin
ardindan helis diglinin ¢alisma eksenin belirlenmesi gerekmektedir. Bunun nedeni, Sekil 5 (b)’de
gosterilen hasarli dig profilinin diger dis profillerinden elde edilmesi ve c¢aligma ekseninde
dondiiriilerek, hasarli dis tizerine pozisyonlanabilmesidir.

(a) (b)
Sekil 5. (a) Bolgelere ayrilan ag modeli (b) Hasarli dis profilinin ag modeli

Bolge tanimlamasi ile parca iizerinde diizlem ve silindirik yapilarin ayristirtlmast saglanmisti.
Belirlenen bu form yapilarindan yararlanilarak, par¢anin yan yiizeyine diizlem ve ortasina bir silindir
yiizey olusturulur. Bunun i¢in Surface Primitives komutundan ilgili bolge ve olusturulmak istenen
form yapist segilir. Sekil 6’da helis disli donme merkezine olusturulan silindir ve diizlem yiizey
gosterilmistir.

Sekil 6. Helis disli calisma eksenin belirlenmesi
Bolge ayristirilmasi ile olusturulan yiizey model gelistirilme ¢alismasi hasarli olmayan bir dis profili
icinde gerceklestirilir. Ancak dis profilinin helis olmasindan dolay1 form yapisinda egrisellik vardir.
Bu egrisel form yapisinin elde edilmesi i¢in ag model {lizerinde belirli mesafe araliklarinda kesitler
olusturulur. Sekil 7’de elde edilen kesit profiller gosterilmistir. Dig formu igin elde edilen 2B (iki
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boyutlu) kesit ¢izgileri kullanilarak aralarindan geg¢en formlu yiizey modeli elde edilir. Olusan
ylizeyler arasinda gerekli kesme ve birlestirme operasyonlar1 yapilarak saglam bir dis profili elde
edilir.

Sekil 7. Dis profilinin elde edilmesi

Elde edilen 3B helis dis profili ile nokta bulutu verisi arasindaki sapma miktarinin minimize edilmesi
cok Onemlidir. Bunun icin bolge tanimlamalar1 ile elde ettigimiz tiim ylizeyler i¢in (Deviation
Analysis) sapma analizinin yapilmasi gerekmektedir. Sapma analizi parca boyutu, ¢alisma hassasiyeti
ve bolgesel kararlilik degiskenleri dikkate alinarak incelenir. Bu helis disli ¢ark i¢in izin verilen en
yiiksek sapma miktar1 0.05 mm’dir. Bu nedenle olusturulan her yiizeyde bu analiz kontrolii
yapilmustir. Hasarli dig profilinin oldugu bolge, en yliksek sapmanin olustugu hacimdir. Sekil 8’de
ilgili hasar bolgesi gosterilmistir.

() (b)
Sekil 8. (a) Sapma analizi sonucu (b) hasarl: dis profili

Asagida hasarli dis profili ve elde edilen 3B modeli gosterilmistir (Sekil 9). Hasarli bélgenin tadilati
icin ihtiya¢ duyulan model elde edilmesi ile ihtiya¢ duyulan imalat ¢aligmalari baslanabilir

(b)

Sekil 9 .(a) Hasarl dis profili (0) Onarilmis disli profili
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C. DISLININ 3B HIZLI PROTOTIPININ OLUSTURULMASI

3B modeli olusturulan hasarli helis dislinin hizli prototipi 3Dison Pro marka yazici kullanilarak
olusturulmustur. Yazici ABS, PLA, Naylon, Esnek plastik, HIPS, PVA ve Isiya dayanikli PLA
malzemelerini yazdirma 6zelligine sahiptir. Yazicinin maksimum yap1 boyutu 290-205-250 mm’dir.
Windows, Mac OS X isletim sistemine uyumludur. Yazict baski hizi 40 mm/dk — 1000 mm/dk
arsindadir. Helis disli yazdirma parametreleri; nozul ¢ap1 0,40 mm, katman kalinligr 0.250 mm, tabla
sicakligt 110°C, nozul sicakligr 245°C ve doluluk oran1 %25 olarak ayarlanmistir. Destek malzemesi
kullanilmamustir.

Yazdirma islemi 1:1 ve 1:2 6lgekli prototip olarak yapilmstir. Prototip 1:1 ve 1:2 dlgekli yazdirildig:
zaman malzeme ve baski siiresinin dogru orantili olup olmadigr gézlemlenmistir. Bunun yani sira
Olciisel sapmalarda dogru oranti olup olmadigina da bakilmistir. Yazdirma iglemi 1:2 6lgekli prototip
icin 5 saat 52 dakika, 1:1 6lgekli prototip i¢in 32 Saat 3 dakikada tamamlanmistir. Yazdirma isleminde
1:2 olgekli prototip igin 27260.8 mm, 1:1 Olgekli prototip icin 183274,5 mm ABS filament
kullanilarak helis disli olusturulmustur. Hacim olarak 1:1 6l¢ekli prototip 5336,8 cm?® 1.2 Olgekli
prototip 667,35 cm?® hesaplanmustir. Bask: 6lgegi ile malzeme sarfiyati ve baski zamani arasinda bir
paralellik olmadig1 gbzlenmistir.

(© (d)

Sekil 10. BDT modeli olusturulan disli ve digli ¢iktilar

V. SoNuc

Bu calismada 3B tarayici sistemler araciligi ile hasarli bir helis dislinin taranmasi, STL formatlh nokta
bulutlarmin olugturulmasi ve nihayet hasarli bolgenin onarilarak dilinin tekrar olusturulmasini igeren
tersine mithendislige dayali bir hizli prototipleme uygulamasi tanitilmigtir. Yapilan bu uygulama, dis
profili bilinmeyen bir helisel disli carkin tersine miithendislik uygulamalari sayesinde dis profillerinin
belirlenebildigini gostermistir. Helis disliler gibi dis profillerinin olusturulmasinin gii¢ oldugu
pargalarda tersine miihendislik uygulamalarimin olumlu sonug verdigi gosterilmistir. Bunun yaninda,
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tersine miihendisligin farkli miihendislik problemlerine ¢ozlimler getirebilecegini, tarihgesini
bilmedigimiz sistemlerin bilgilerine kolayca ulagsmaya olanak sagladigi goriilmiistiir.

Hizli prototipi olusturulan helis dislinin orjinali ile hizli prototipi arasinda yapilan boyutsal
kargilagtirmalarda prototip Olgiilerinin yazici toleransi araliginda Olgiisel tutarliliga sahip oldugu
gorlilmiistiir (Cizelge). Cizelgede numune ile ilgili verilen veriler geleneksel oOl¢iimlerle elde
edilmistir. Ol¢iim sonuglar1 ve hesaplanan veriler helis disli carkin prototipinin (1:1) gercek nesneyi %
99,42 dogrulukta karsiladigimi gostermektedir. Bu dogruluk 1:2 &lgekli prototip igin % 98,916 olarak
belirlenmisti.

Buradaki sapma 3B yazici, malzeme, tabla 1sisi, BDT modelinin olusturulma hassasiyeti ve diger
sartlara bagli olarak degisebilir. Elde edilen degerlerle, esitlik 1-5’te verilen helis disli formiilleri
kullanilarak analitik olarak diglinin diger degerleri hesaplanabilir. Bu hesaplamalar sonucunda diglinin
normal modiilii (Mn) 3,5 olarak hesaplanmistir. Hesaplama sonucunda goriinen adim (Mt) 3.64, bolim
dairesi ¢ap1 (d) 178,36 mm, dis dibi ¢ap1 (df) 170,08 mm olarak olarak hesaplanmustir.

Cizelge 1. 3B yazicidan alinan ¢iktilar ve hasarl disli arasindaki boyutsal karsilastirma

. . Prototip Prototip 1:1 Sapma 1:2 Sapma
Olgiilen degerler Numune (1:1) (1:2) (%) (%)
Gobek capt (mm) 59,7 59,2 mm 29,6 mm 0,84 0,837521
Dis Ustii Cap1 (Da-mm) 185,64 mm 185,67 93,2 mm 0,02 0,40939
Dis yiiksekligi (h) 7,64 7,49 mm 3,7 mm 1,96 3,141361
Disli genisligi (b) 54,98 mm 54,92 mm 27,2 mm 0,11 1,054929
Helis agis1 (B) 16° 16° 16° 0 0,837521
Ortalama Dogruluk % 9099,42 2098,916
h=2166xM, (1)
M
M, ="
cosf (2)
d=M,xZ (3)
d,=d+ 2 xM,) 4)
dr = dg + (2% k) Q)

Calismada tarayicilarla elde edilen verilerden yola ¢ikarak olusturulan hizli prototiplerle eksik bilgilere
erigilebilecegi goriilmistiir. Tarama hassasiyeti iyilestirilerek prototip ve fiziksel parca arasindaki
dogruluk % 100’e ¢ikartilabilir. Ayrica gelistirilecek yazilimlarla tersine miihendislik yaklagimiyla
elde edilen parga verileri parametrik hale getirilebilir.

YAYIN ETiGi: Bu caligma, II. 3B Baski Teknolojileri Sempozyumu’nda so6zlii bildiri olarak

sunulmustur.
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