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Giri �  
 
Ürünler geli� en teknolojinin yard�m� ile 10 y�l öncesine göre daha formlu hatlara  sahip olarak 
tasarlanmaktad�r. Özellikle otomotiv sanayiinde d��  görünü� ten iç aksamlara ve detaylara kadar 
tüm parçalar CAD ortam�nda yüzey modelleme olarak tan�mlanan formlu görünü� lere sahip 
olmaktad�r. Günümüzde optik ölçüm teknolojisindeki geli� meler ile bu formlar kolayl�kla 
ölçümlendirilebilmektedir. Otomotivdeki çamur modelden üretim ihtiyac�ndan do� an bu geli� me 
geriye dönük mühendislik ve kalite kontrol alanlar�nda s�kça kullan�lmaya ba� lanm�� t�r.  
 
 
3D Say�salla� t�rma Sistemleri 
 
3D say�salla� t�rma/tarama sistemleri iki ana gruba ayr�l�r: dokunmal� ve dokunmas�z sistemler. 
Dokunmal� ya da di� er ad�yla prob’lu sistemler, mekanik kollu sistemler ve CMM’dir. Birkaç 
eksenli mekanik kolun ucuna tak�lm��  bir ölçüm probu sayesinde, koordinatlar� istenen noktaya 
dokundurulan prob ile noktan�n koordinatlar� hassas biçimde ölçülür. Bu sistemlerle yüzey bilgisi 
de� il istenen belirli say�da noktan�n koordinatlar� elde edilebilmektedir.  
 
Dokunmas�z optik sistemlerle serbest formlu yüzey bilgisi elde edilmesi hem ürün geli� tirme, 
tersine mühendislik ve kalite kontrol i� lemleri üzerine uzmanla� m��  mühendislik ofisleri, hem de 
büyük endüstri kurulu� lar�n�n tasar�m ve ürün geli� tirme, kalite kontrol, kal�phane vs. gibi 
departmanlar� için önem arzetmektedir. Bu sistemlerle tüm yüzey formu çok yüksek hassasiyetle 
elde edilmekte ve CAD modelin olu� turulmas�, h�zl� prototipleme ve CNC’de i� lenme i� lemlerine 
haz�r hale gelmektedir.  
 
Dokunmas�z sistemlerin çok çe� itli tipleri ve herbirinin farkl� kullan�m alanlar� olmakla birlikte, 
lazer çizgili sistemler ve yap�l� �� �k desenli (�zgara projeksiyonu, fringe) sistemler ya da 
topogrametrik sistemler, kullan�m� di� erlerine göre daha yayg�n olanlar�d�r.  
 
Dokunmas�z optik tarama sistemlerinden lazer çizgili sistemler, cismin üzerine bir lazer kesiti 
dü� ürülmesi ve bu kesitin cismin üzerinde hareket ettirilmesi prensibi ile çal�� �rlar. Ölçüm 
metodu lazer kesitinin cisim üzerinde deformasyona u� ramas� ve bu deformasyon bilgisinin CCD 
dijital kamera vas�tas� ile al�nmas� � eklindedir. Portatif elle ta� �nan modeller oldu� u gibi mekanik 
kol ucuna ba� lananlar� da vard�r. Ayr�ca robot koluna ba� lanarak ölçüm otomatik hale de 
getirilebilir. Bu sistemlere bir örnek Steinbichler T-SCAN olarak verilebilir. Portatif bir sistem 
olmas�ndan ötürü say�salla� t�r�lacak ürünler kendi ortamlar�nda taranabilmektedir. Böylelikle 
zaman alan tarama öncesi haz�rl�klar saf d�� � b�rak�lm��  olur. Deneyimsiz ki� ilerin bile 



kullanabilece� i bu sistemle boya f�rças� ile boya yapar gibi hareket ettirilerek ile tarama 
yap�lmakta ve tarama esnas�nda monitörden gerçek zamanl� olarak izlenebilmektedir. 90 mm'lik 
tarama geni� li � i ile büyük cisimlerin taranmas�na imkan tan�maktad�r. 
 

  
Resim1. Steinbichler T-SCAN lazer kesitli tarama 

sistemi 
Resim 2. Steinbichler COMET IV tek kameral� optik 

tarama sistemi 
 
Dokunmas�z optik tarama sistemlerinden yap�l� �� �k desenli 3D optik tarama sistemlerinin de� i� ik 
dizayn tipleri mevcuttur. Tek kameral�, çift kameral�, asimetrik çift kameral� sistemler gibi. Tüm 
bu sistemlerde güçlü bir halojen  �� �k kayna� � ile cismin üzerine farkl� dokusal özellikleri olan 
fringe’ler dü� ürülür. Cismin yüzeyi üzerinde bu kodlanm��  yap�l� �� �klar, cismin � eklinin 
karakteristik özelliklerine göre deformasyona u� rar. Projeksiyon sistemi ile özel bir aç� yapacak 
� ekilde yönlendirilmi�  yüksek çözünürlükteki bir kamera sistemi ile bu deformasyon bilgileri 
al�n�r nokta bulutu olu� turulur. Bu sistemler sayesinde çok say�da noktan�n (~1,000.000) 
koordinat� çok k�sa zamanda (~ 1)* ölçülür. Böylelikle cismin yüzey formu bilgisini içeren nokta 
bulutu olu� turulmu�  olur. Bundan sonra bir  tersine mühendislik uygulamas� olan nokta 
bulutundan CAD modelleme i� lemi mümkün olmaktad�r. 
 
Tek kameral� sistemlerde bir projeksiyon cihaz� ve 1 CCD dijital kamera aralar�nda belli bir aç� 
yapacak � ekilde konumland�r�lm�� t�r. Bu aç�ya üçgenleme aç�s� denir. Bu aç� sayesinde noktalar�n 
koordinatlar� trigonometrik hesaplarla elde edilir. Breuckmann ve Steinbichler sistemleri tek 
kameral� yüksek teknolojiye sahip sistemler olup uygulama alan�na göre farkl� görü�  alanlar�na 
sahip lensler sunarak de� i� ik ebattaki cisimlerin say�salla� t�r�lmas�n� mümkün k�lmaktad�r. 
 
Çift kameral� sistemlerde ortada bulunan projeksiyon cihaz� ile e� it veya farkl� aç� yapacak 
� ekilde konumland�r�lm��  2 CCD kamera bulunmaktad�r. �ki kameran�n da ortak olarak gördü� ü 
bölge esas ölçüm bölgesidir. Breuckmann firmas�n�n geli� tirdi� i asimetrik çift kameral� sistem 
(STEREOSCAN) ise ortada bulunan projeksiyon cihaz� ile farkl� iki aç� yapacak � ekilde 
konumland�r�lm��  2 CCD kamera bulunur. Bu asimetrik tasar�m ile 3 tane üçgenleme aç�s� elde 
edilmi�  olup detaylar�n daha hassas ölçülmesi ve görü�  kapasitesinin artt�r�lmas� garanti edilmi�  



olur.  
 
Kullan�m Alanlar�  
 
Üreticinin bir parçay� uzun zamand�r üretmemesi ve tekrar üretmek istemesi, orjinal dizayn�n 
yetersiz dökümantasyona sahip olmas�, bir ürünün orjinal üreticisinin art�k bulunmamas� fakat 
mü� terilerin bu ürüne ihtiyac�n�n olmas�, ürünün orjinal dökümantasyonunun kaybolmas� veya 
hiç varolmam��  olmas�, ürünün baz� kötü özelliklerinin yeniden tasarlanmas�na ihtiyaç 
duyulmas�, ürünün uzun süreli kullan�m�na dayanarak ürüne ait iyi özelliklerin ölçülendirilmesi, 
rakip ürünün iyi ve kötü özelliklerinin analiz edilmesi, ürünün performans�n� ve özelliklerini 
geli� tirmede sonuca götürecek yeni yollar�n ke� fedilmesi, rakip ürünlerin anla� �lmas� ve daha iyi 
ürünlerin geli� tirilmesinde rekabete dayal� k�yaslama metodlar�n�n elde edilmesi, orjinal CAD 
modelinin de� i� ikliklere ya da güncel üretim yöntemleri için yeterli olmamas�, orjinal üretici 
firman�n parça sa� lamada a� �r� ücret talep etmesi, modas� geçmi�  parçalar�n ya da eski üretim 
i� lemlerinin bugünkü ve daha ucuz teknolojilerle güncellenmesi gibi istek ve sorunlara geriye 
dönük mühendislik çözüm getirmektedir. Bu proseslerin çözüme kavu� turulmas� a� amas�nda bir 
teknolojik kolayl�k olarak say�salla� t�rma sistemleri kullan�lmaktad�r. Parça bu sistemler vas�tas� 
ile say�salla� t�r�lmakta ve CAD modeli olu� turulmaya haz�r hale getirilebilmektedir. 
 
 
________________________________________________________________________ 
* Bu süreler de� i� ik sistemlere göre farkl�l�k göstermektedir. Burada verilen süre Breuckman optoTOP HE 3D 
say�salla� t�rma sistemine ait katalog de� eridir. 
 
 

  

Resim 3. Tek kameral� sistem Resim 4. Çift kameral� sistem 

 



 
Resim 5. Asimetrik yerle� tirilmi �  çift kameral� sistem (Breuckmann STEREOSCAN) 

 

 
Resim 6. Breuckmann STEREOSCAN 

 


