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UC GORUNUSU VERILEN PRiZMATIK PARCA CiZIMLERINDEN3B’LU KATI
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Bu caligmada, 2B’lu ¢izimlerden otomatik olarak 3B’lu katt modellerin elde edilmesi igin bir program
gelistirilmistir. Gelistirilen program kullanici tarafindan AutoCAD ortaminda olusturulan 2B’lu prizmatik
parcalarin goriiniislerini DXF formatinda kaydederek bir veri tabani olusturmaktadir. Cizime ait geometrik
bilgiler program tarafindan yorumlanarak prizmatik parga tizerindeki unsurlar (delik, cep, vb.) donel ve lineer
siiplirme operasyonlart ile olusturulmaktadir. Ayni zamanda goriiniislerin dig profil cizgileri komsu
goriinliglerdeki bilgiye gore lineer siipiirme operasyonu ile siipiiriillmektedir. Bu siipiiriilen katilardan 6nceden
olusturulmus unsurlar ¢ikarilmaktadir. Son olarak bu katilar bir araya getirilerek 3B’lu kati modeller elde
edilmektedir. Programlama dili olarak VisualLISP programlama dili kullanilmistir.

Anahtar Kelimeler: 3B’lu Kati Model, Ortografik Goriiniisler, Yapilandirma

OBTAINING 3D SOLID MODELS FROM DRAWINGS OF
PRISMATIC PARTS WITH THREE ORTHOGRAPHIC VIEWS

ABSTRACT

In this study, a program for automatically reconstruction of 3D solid models from 2D drawings has been
developed. Developed program generates a database, saving in DXF format of the orthographic views of 2D
prismatic parts drawn by the user in AutoCAD. Having been evaluated the geometric information by the
program, features (hole, pocket, etc.) in a prismatic part are obtained by rotational and linear sweeping
operations. Contour of views also is extruded by linear sweeping operation according to the inforrmation in
the neighbouring views. Features perviously generated are subtracted from this sweeping solids. Finally 3D
solid models are obtained by combining of these solids. VisualLISP was used as a programming langauage.
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1. GiRiS

Bilgisayar Destekli Tasarim — BDT (CAD- Computer Aided Design) tasarimin herhangi bir asamasinda
bilgisayar kullanarak parcalarin bilgisayar grafikleri yardimiyla ekranda ¢izim ve modellenmesine ve
tasarimla ilgili problemlerin ¢oziilmesine denir. Ilk gelistirilen BDT sistemleri, Bilgisayar Destekli Cizim
(Computer Aided Drafting) sistemleridir. Ancak giiniimiizde BDT sistemleri bilgisayar ¢iziminin Gtesinde
birgok diger fonksiyonlart da igermektedir. Giiniimiiz BDT sistemleri parcalarin ti¢ boyutlu modellenmesine
imkan saglayarak bilgisayar ortaminda bir parganin sonlu elemanlar yontemi ile kinematik, dinamik ve 1s1
analizlerini yapabilmektedir. Ayrica modellenen bir parcanin CAD-CAM paket programi yardimiyla CNC
kodlar1 tiiretilip imalata hazirlamaktadir [1]. imalatta kullanilan parca resimleri genellikle 2 boyutludur.
Bunlarmn bilgisayar ortaminda gerekli analizlerinin yapilmasit ve CNC kodlarinin tiiretilmesi gibi iglemlerin
yapilabilmesi i¢in bu 2 boyutlu ¢izimlerin 3 boyutlu uzayda modellenmesi gerekmektedir.
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Bugiine kadar 2B’lu ¢izimlerden 3B’lu kati model elde etme konusunda bir¢ok arastirma yapilmistir [2-16].
Ancak smirsiz sayida par¢a bicimi oldugundan yapilan ¢alismalar smirli parca sayisini veya unsurlari
kapsayacak sekilde gergeklestirilmistir. Yapilan bu ¢alismalarda iki temel yaklagim kullanilmistir. Bunlar;

e  Simir Temsili (B-Rep-Boundary Representation) Yaklagimi,
e  Yapisal Katt Geometri (CSG-Constructive Solid Geometry) Yaklasimidir.

Siir temsili yaklagiminin iglem basamaklari agagidaki gibidir:

e 2B’lu noktalar1 3B’lu noktalara doniistiirme,

e 3B’lu noktalardan 3B’lu dogru pargalari olusturma,
e 3B’lu dogru parcalarindan yiizeyler olusturma,

e Yiizeylerden 3B’lu nesneleri olusturma.

Bu yaklagima “Alttan-yukar1” yontemi denmektedir. Bu yaklasimi kullanarak yapilan ilk ¢aligma Idesawa
[17] tarafindan gergeklestirilmistir. Idesawa degisik kriterler kullanarak yanlis noktalar, dogrular ve yiizeyleri
ortadan kaldirmistir. Ornegin; bir 3B’lu kdse noktasi en az ii¢ 3B’lu kenara ait olmas1 gerekir ve bir 3B’lu
kenar en az birbirine paralel olmayan iki ylizeye ait olmas1 gerekir. Idesawa’nin algoritmasi sadece diizlem
yiizeyli pargalar i¢in ¢alisir ve ¢oklu ¢dziim durumunu ele almaz.

Lafue [18] benzeri bir yaklasim kullanarak bir algoritma gelistirmistir. Bu algoritmanin birka¢ dezavantaji
vardir. Coklu ¢6ziim durumunu ele almaz ve bir yiizeye delik acabilmek i¢in kullanicinin islenmeyen yapay
kenarlar1 girmesi gerekir. Bu algoritma sadece diizlem yiizeyli parcalar i¢in ¢alisir.

Preis [19] tarafindan gelistirilen algoritmanin bes temel asamasi vardir: birinci agama, girdi bilgisi, sonraki
asamalarda kullanilan ikincil bilgiyi olusturmak igin tekrar diizenlenmistir. ikinci asamada, her bir goriiniis
icin yiizeylerin izdiisiimleri olan kapali yollar tanimlanmustir. Ugiincii asamada, her bir kesik ¢izgi igin tayin
edilen biitiin muhtemel ¢6ziimler olusturulmustur. Dordiincii ve son asamada, 3B’lu yiizeyler ve 2B’lu kesik
cizgilerden ¢oziimlenen kenarlar kati nesneyi bigimlendirmek igin birlestirilmistir. Algoritma, kullanicidan
2B’lu ¢izgilerin bitis noktalarini girmesini ister ve ¢oklu ¢dziim durumunu ele almaz.

Markowsky ve Wesley [20] tarafindan gelistirilen algoritma “Alttan-yukar1” yaklasimima dayandirilmistir.
Once girdi bilgisi kontrol edilir ve sanal kdse noktasi iskeleti olusturulur. Sanal bir tel kafes olusturulduktan
sonra sanal yiizeyler olusturulmakta ve kesme kenarlart belirlenmektedir. Daha sonra 3B’lu model elde
edilmektedir. Her agsamada yanlis elemanlar1 elimine etmek icin testler uygulanmstir. Algoritma ¢oklu
¢0zim durumunu ele almustir.

Lequette [21] tarafindan gelistirilen algoritma dort temel asamadan olusmustur. Birinci asamada, girdi bilgisi
kontrol edilmis ve hazirlanmistir. ikinci asamada, 3B’lu ara tel kafes yapilandirilmistir. Ugiincii asamada, tel
kafesteki aday ylizeyler  bulunmustur. Dordiincii asamada, girdi bilgisine uygun biitin katilar
olusturulmustur. Algoritma diizlemsel, silindirik, konik, kiiresel ve toroid bi¢imli nesneler i¢in ¢alisir ve
¢oklu ¢6ziim durumunu ele almaz.

Seok Shin ve Gil Shin [22] tarafindan gelistirilen sistemde aday kose noktast olusturulduktan sonra aday
kenarlar elde edilmistir. Kenarlar1 siniflandirilarak tel kafes model elde edilmistir. Yiizey yapilandirma
isleminin ardindan aday bloklar elde edilmis ve 3B’lu kat1 modeller olusturulmustur. Algoritma ¢oklu ¢éziim
durumunu icermemektedir.

Yapisal Kati Geometri (YKG) yaklagimi kullanarak yapilan ilk ¢caligma Aldefeld [23] tarafindan yapilmustir.
Algoritma sadece uniform kalinliktaki nesneler i¢in calisir. Buda pargalar iizerinde ciddi bir sinirlama
anlamia gelmektedir. Algoritma girdi goriiniislerdeki hem diiz ¢izgileri hem de yaylar1 tanimaktadir. Bu
sistem, modeli teskil eden birtakim ilkellerin kombinasyonundaki elemanlar: tanimlamigtir. Bu ¢aligmadaki
ana felsefe kompleks pargay1 bir grup birincil hacim olarak gérmiis ve 2B’lu ¢izimlerdeki 6rneklerinden bu
hacimleri tanimlamustir.

Bin [24] tarafindan gelistirilen algoritma ¢ogu miihendislik nesnelerinin temel hacim iinitelerini ilkellerin
birlesimi oldugunu disiinmiistiir ve metodunda oteleyerek siipiirme ilkelleri, konik siiptirme ilkelleri, ve
donel siipiirme ilkelerini kullanmistir. Siipiirme boyu diger goriiniislerden ¢ikarilarak siipiirme islemi
yapilmistir. Daha sonra Boolean operasyonlari yardimiyla kati nesne elde edilmistir.
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Chen ve Perng [25] tarafindan gelistirilen sistemde girdi ¢izim dnceden tanimlanan ikincil bir goriiniis tipine
ayristirtlmistir. Sonra Gteleyerek siipiirme operasyonu her bir ikincil gorliniis i¢in uygun ikincil pargay1
yapilandirmistir. Sonunda bu ikincil pargalar arasindaki hacim birlestirme iligkileri son pargay1 birlestirmek
i¢in kullanilmistir.

Shum ve arkadaglar1 [26] tarafindan gelistirilen algoritma YKG yaklagimimi kullanmustir. 3B’lu kati model
alt1 ortografik goriiniisten olugan 2B’lu ¢izimlerden elde edilmistir. Alti goriiniis ti¢ goriiniis ¢ifti olarak
gruplandirilmistir.  Iki  goriiniisiin birinden elde edilen her iki goriiniisteki bilgiye gore &teleyerek
siiptiriilmiistiir. Bitiin ilkel katilar bir siipiirme katinin i¢inde toplanmistir ve son olarak biitiin siipiirme
katilar 3B’lu ¢6ziim nesnesini elde etmek i¢in birlestirilmistir.

2. GELiSTIRILEN SISTEM

Program, kullanic1 tarafindan AutoCAD ortaminda olusturulan prizmatik pargalarin {i¢ goriiniislinii
kullanarak prizmatik parcanin 3B’lu kati modelini elde etmek icin tasarlanmistir. Kullanici tarafindan
AutoCAD ortaminda olusturulan 2B’lu prizmatik parganin goriiniisleri program tarafindan DXF formatinda
kaydedilir. Buradan ¢izime ait geometrik bilgiler alinarak ilk &nce prizmatik parcalarin ikincil ilkelleri
olusturulur. Daha sonra birincil ilkelleri olusturulur. Ikincil ilkeller birincil ilkellerden ¢ikarilir. Prizmatik son
par¢a modeli birincil ilkeller bir araya toplanip modele eklenerek elde edilir (Sekil 1). Program, kullanicidan
cizilen goriiniisleri sirasiyla 6n goriiniisiin “0” numarali katmana, yan goriiniigiin “1” numarali katmana {ist
goriiniiglin ise “2” numarali katmana atanmasini bekler. Bunun disinda goriiniislerde herhangi bir sinirlama
getirilmemis ve kullanici ile herhangi bir etkilesime gidilmemistir. Program, kullanic1 tarafindan olusturulan
bu goriiniisleri otomatik olarak DXF formatina kaydederek

2B’lu Goriiniigler

ikincil kat1 ilkelleri
suplrme

Birincil kati ilkelleri
supurme

Ikincil ilkelleri birincil
ilkellerden ¢ikarma

Birincil ilkelleri bir
araya toplama

Tiim pargalari
birlestirme

3B’lu Prizmatik parga
modeli

Sekil 1. 3B’lu kat1 model elde etme isleminin akis diyagram
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cizimler i¢in bir DXF dosyast olusturmaktadir. Daha sonra, DXF formatindan ¢izimlerin geometrik bilgileri
okunarak, prizmatik pargalarin kati modelleri elde edilmektedir. Program vasitasiyla prizmatik parcalar elde
edildigi gibi bu prizmatik par¢anin alt1 ylizeyine cep, kordelik, konik havsali kor delik ve silindirik havsali
kor delik gibi unsurlar da modellenebilmektedir. Gelistirilen program asagidaki unsurlari tantyabilmektedir :

Genel Profil,

6 Yiizeyde Silindirik Havsali Kor Delik,

6 Yiizeyde Silindirik Havsali Boydan Boya Delik,
6 Yiizeyde Konik Havsali Kor Delik,

6 Yiizeyde Konik Havsali Boydan Boya Delik,

6 Yiizeyde Cep.

2.1. 2B’lu Prizmatik Parcalardan 3B’lu Kati Model Elde Etme

|
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Sekil 2. Prizmatik parcanin ti¢ goriiniisii

Prizmatik pargalar ii¢ goriiniis ile temsil edilmektedir (Sekil 2). Prizmatik par¢anin iizerinde ikincil kati
ilkellerin goriiniisleri varsa, bu goriiniisler 6teleme ve donel siipiirme operasyonlart ile siipiiriilerek ikincil
ilkeller elde edilmektedir. Daha sonra goriiniislerin profil ¢izgileri komsu goriiniislerden alinan bilgiler
vasitastyla telenerek siipiiriiliir. Sonra olusturulan birincil ilkellerden ikincil ilkeller ¢ikarilir. Bu birincil
ilkeller uygun sekillerde dondiiriilerek ve taginarak bir noktada konumlanmaktadir. Son olarak toplanan bu
birincil ilkeller ana modele eklenmekte ve son ¢dziim nesnesi elde edilmektedir.

2.2. Birincil Kati ilkeller icin Siipiirme Boyunun Tayini

Birincil ilkeller icin siipiirme boyu, dogrular yardimiyla tayin edilir. On gdriiniisiin profil dogrusu igin
siiplirme boyu yan ve st goriiniislerden, yan goriiniisiin profil dogrusu i¢in siipiirme boyu 6n ve {ist
goriiniislerden, iist goriiniisiin profil dogrusu icin siipiirme boyu ise én ve yan goriiniislerden alimir. On
goriiniis i¢in ilk dnce bir dongii kurularak yan goriiniisteki biitiin dogrularin (kesik ve eksen dogrulari harig) x
koordinat degerleri DXF formatindan alinir. Sonra bu x koordinat degerleri iginden alinan x koordinat
degerleri sayisal deger olarak en biiyiikk ve en kiiciik x koordinat degerleri birbirinden ¢ikarilarak bl boyu
bulunur (Sekil 3). Daha sonra ayni islem iist goriinlisiin y koordinat degerleri tizerinde yapilarak b boyu
bulunur. Son olarak bu iki siipiirme boyu birbiri ile karsilastirilmakta ve hangisi biiyiik ise siipiirme boyu
olarak o tayin edilir. Egit olmast durumunda her iki boydan birisini kullanmak miimkiin olmaktadir. Yan
goriinlis igin 6n ve list goriiniisii olusturan dogrularin x koordinat degerleri ayr1 ayr1 okunduktan sonra en
kiigiik ve en biiylik degerleri birbirinden ¢ikarilarak ¢ ve cl boylart bulunur. Daha sonra bunlar birbiri ile
karsilastirilarak biiylik deger, esit olmalart durumunda ikisinden herhangi biri siipiirme boyu olarak tayin
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edilir. Ust goriiniis icinse 6n ve yan goriiniislerdeki dogrularin biitiin y koordinat degerleri aliarak iglerinden
en biiyiik ile en kiiciik koordinat degerleri alinir. Bu degerler birbirinden ¢ikarilarak a ve al boylari elde
edilir. Son olarak bunlar da karsilagtirilarak biiyiik olan deger, esitlik durumunda her ikisinden biri siipiirme
boyu olarak tayin edilir.

al

ol

Sekil 3. Birincil ilkeller i¢in siipiirme boyunun tayini

2.3. Kor Delik Ve Boydan Boya Deligin (Silindirik Havsah veya Konik Havsal)
Elde Edilmesi

Deliklerin olusturulmasinda ¢izim iizerinde bulunan ¢emberler ve kesik ¢izgilerden yararlanilmaktadir. DXF
formatindan biitiin ¢emberlerin merkez noktalarin x ve y koordinatlar1 ve yarigap degerleri alinarak
kullanilmak {izere degiskenlere atanir. Biitiin kesik ¢izgilerin ise baslangic ve bitis noktalari degiskenlere
atanir. On goriiniisteki her ¢emberin merkez noktasinin y koordinat degeri ile yarigap degerinin
toplanmasindan elde edilen deger, yan goriiniisteki deligin goriinmezlerinden birinin y koordinat degerini, bu
degerlerin ¢ikarilmasindan elde edilen ise diger goriinmezin y koordinat degerini vermektedir. Eger boyle bir
esitlik s6z konusu oldugu ve yan goriiniisteki deligin kesik ¢izgi boylart birbirine esit oldugu takdirde
program deligin z koordinat degerini de 6n goriiniisten alip deligin yarmminit 3B’lu uzayda Sekil 4’te
goriildiigii gibi olusturur. Bu yarim profiller ekseni etrafinda dondiiriilerek ikincil ilkel dedigimiz bu katilar
Sekil 5°de goriildiigii gibi olusturulur. Yan goriiniiste de yine her ¢emberin merkez noktasinin y koordinat
degeri ile yarigap degerinin toplanmasindan elde edilen deger, 6n goriiniisteki deligin goriinmezlerinden
birinin y koordinat degerini, bu degerlerin ¢ikarilmasindan elde edilen deger ise diger gorliinmezin y
koordinat degerini verir. Eger yan goriiniisteki deligin kesik ¢izgi boylari birbirine esitse program, deligin z
koordinat degerini de 6n goriiniisten alip deligin yarimimi 3B’lu uzayda Sekil 4’de goriildiigii gibi olusturur.
Daha sonra bu yarimlar ekseni etrafinda dondiiriilerek ikincil ilkel dedigimiz bu katilar Sekil 5’de goriildiigii
gibi olusturulur. Ust gériiniiste ise her dairenin merkez noktasinin x koordinat degeri ile yarigap degerinin
toplanmasindan elde edilen deger 6n goriiniisteki deligin goriinmezlerinden birinin x koordinat degerini, bu
degerlerin c¢ikarilmasindan elde edilen deger ise diger goriinmezin x koordinat degerini olusturur. Yan
goriiniisteki deligin kesik ¢izgi boylar1 birbirine esit oldugu takdirde program deligin z koordinat degerini de
On goriiniisten alip deligin yarimini 3B’lu uzayda Sekil 4’de goriildiigii gibi olusturur. Daha sonra bu
yarimlar ekseni etrafinda dondiiriilerek, ikincil ilkel dedigimiz bu katilar elde edilir (Sekil 5).
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Sekil 4.Deliklerin dondiiriilmeye hazirlanmasi
2.4. Prizmatik Parca Uzerinde Cebin Elde Edilmesi

Cebin olusturulmasinda ¢izim iizerinde bulunan yaylar ve kesik ¢izgilerden yararlanilmaktadir. DXF
formatinda yaylar yay kollarin1 x ekseni ile agiya gore siniflandirilmistir. Bu yaylar ¢eyrek daireler oldugu
icin genellikle x ekseni ile 0°, 90°, 180°, 270° agilar yapar. Burada siipiirme boyu tanimlamasi bu yaylari
kargilayan komsu goriiniisteki kesik ¢izgilerin baslangic ve bitis noktalarmin birbirinden ¢ikarilmasiyla
yapilir. Yani 6n goriiniiste bir cep halkasi tanimlanmigsa bu durumda bu halkadaki yaylar1 karsilayan kesik
cizgilerin baslangi¢ ve bitis noktalar1 degiskenlere atanir. Bu degerler birbirinden ¢ikarilarak siipiirme boyu
elde edilir. Daha sonra siiplirme boyuna gore halka 6telenerek siipiiriiliir ve ikincil ilkel olusturulur (Sekil 5).
Son olarak bu ilkeli, z koordinat degeri kesik ¢izgi bilgisine gore tayin edilir ve Sekil 8’de gortildiigii gibi 3B’
lu model elde edilir.

Sekil 5. Dondiirtilmiis ve siipiiriilmiis ikincil ilkeller
2.5. Prizmatik Son Kat1 (C6ziim) Nesnesinin Elde Edilmesi

Ikincil ilkeler olusturulduktan sonra birincil ilkeller olusturulur. Birincil ilkelleri olusturmak igin
goriiniislerin dis profil ¢izgileri kullanilir. Siipiirme boyu komsu gériiniislerden tayin edilir. Once dis profilin
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tek bir eleman haline gelmesi saglanir. Goriiniisler, tanimlanan siipiirme boylar1 kullanilarak Sekil 6°da
goriildiigii gibi stipiiriiliir ve birincil ilkeller olusturulur.

Daha sonra onceden olusturulmus olan ikincil ilkeller birincil ilkellerden Boolean operasyonlar1 yardimiyla
cikarilir. On goriiniisten elde edilen birincil ilkel x ekseni etrafinda 90° déndiiriiliir ve iist goriiniisiin {izerine
konumlanir. Yan goriiniisten elde edilen ilkel ise 6nce x ekseni etrafinda 90° ve sonra z ekseni etrafinda -90°

donduriliir

/

NGNS
b

\
N
\
\
AN YN
N
\
N
N
\
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Sekil 6. Stiplirme yontemiyle elde edilmis birincil ilkeller

ve bu ilkel de iist goriiniis tizerine Sekil 7°de goriildiigii gibi tasinir. Bir araya toplanilan bu birincil ilkeller
modele eklenerek ¢oziim nesnesi Sekil 8’ de goriildiigii gibi elde edilir. Son olarak goriinmesi istenmeyen

dogrular silinir.

Sekil 7. Birincil ilkellerin bir araya toplanmasi
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Sekil 8. Elde edilen 3B’lu prizmatik model

3. SONUC VE ONERILER

Bu tez caligsmasi ile kullanici tarafindan AutoCAD ortaminda olusturulmus 2B’lu ¢izimler DXF formatinda
kaydedilmekte ve buradaki ¢izime ait geometrik bilgiler kullanilarak bu ¢izimin 3B’lu uzayda kat1 modeli
elde edilmektedir. Programn hic bir yerinde kullanici etkilesimi yoktur. Islemleri tamamen otomatik olarak
yapilmaktadir. Program ile prizmatik pargalarin kati modeli elde edilmektedir. Prizmatik pargalar
stipiiriilebilen genel profiller olarak tanimlanmaktadir. Fakat iizerine alt1 ylizeyde cep, konik veya silindirik
havsali kor delik, konik veya silindirik havsali boydan boya delik gibi unsurlar1 agilabilmektedir. Gelistirilen
sistemin {istiinliikleri; silindirik ve prizmatik pargalar iizerine cesitli deliklerin acilabilmesi, deliklerin parca
iizerindeki biitiin yiizeylere agilabilmesi, gorlinliglerin ii¢ goriiniisle sinirlandirilmasi ve islemlerin tam
otomatik olarak gerceklestirilmesidir. Bu ¢alismaya degisik unsurlar eklenebilir. Ornegin prizmatik pargalara
kor kanal, silindirik ¢ikintilar gibi, unsurlar eklenerek programin kapsami genisletilebilir. Bu islemler i¢in
programdaki prosediir mantiklarina benzer yontemler kullanilabilir.
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Uc¢ Goriiniisii Verilen Prizmatik Parca Cizimlerinden 3b’lu Kati Modellerin Elde Edilmesi

EK-1 PROGRAMLA ELDE EDIiLEN PRIiZMATIK PARCA ORNEKLERI
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