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Yuzeylerinin Olusturulmasi

Bu ¢alismada, bilgisayar destekli tasarim ve imalat uygulamalarinda
kullanilmak iizere, yiizeylerin kesisme egrisi boyunca gecis yiizeylerinin

olusturulmast igin, sabit ¢apli kiireyle yuvarlatma metodunu kullanan bir
kaynagtirma teknigi kullanilnmugstir. Bu teknigi kullanarak silindir, koni, torus,
kiire ve blok gibi iki temel cismin yiizeyleri arasinda gegis yiizeyleri
olusturulabilir. Calismada kullanilan modiil algoritmalar: daha dnce is
istasyonu iizerinde gelistirilmis olan kati modelleme programina eklenmigtir.

GIRIS

Bilgisayar destekli geometrik tasarimda, temel
yiizeyler arasinda diizgiin gecis yiizeyleri olugturma igi
yiizey kaynastrmas: olarak tamimlanmaktadir. Yiizey
kaynastrmasindaki esas amag, temel yiizeylerin
kesigsmesiyle olusan keskin kenarlant  (kOseleri)
yuvarlatmaktir. Yiizey kaynastirma estetik ya da bazi
tasarim nedenleriyle bir zorunluluk olabilir. Bir
parcadaki keskin kenarlarin diizgiinlegtirilmesi, o
parcanm mukavemetini, giivenirliligini, goriiniigiinii ya
da iglenilebilirligini geligtirme yoniinde kullamilabilir.
Bir sarap sisesinde alt govdeyle iist govde arasindaki
diizgiin gecis bir estetik gereksinim olarak goriilebilir.
Bir bagka tarafta ise, ucagin gOvde ve kanatlart
arasindaki diizgiin gecis ise gerilme yigilmasi diigiirme
acisindan tasarim gerekliligidir.

Literatiirde birgok kaynagtirma teknigi
bulunmaktadir. Bu teknikler, kaynagtirlacak temel
yiizeylerin acik ve kapali olarak tanimh [1, 2, 3] ya da
parametrik olarak tanmimli [4, 5] olmasina gore
degismektedir. Bu caligmada ise diger tekniklere gore
bazi avantajlann gozoniinde bulundurarak sabit capli
kaynastirma [6] teknigi kullanilmigtir. Sabit c¢aph
kaynagtirmayla olusturulan gegcis yiizeyleri, gézoniinde
canlandirma ve anlama agismdan diger tekniklerdekine
gbre daha basit durumdaduolar. ODTU BILTIR
Merkezi'nde daha once geligtiriimis katt modelleme
programina [7-10] bu teknik icin yazilan modiil
algoritmalan eklenmigtir [11].

MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISI

SABIT CAPLI KUREYLE KAYNASTIRMA
TEKNIGI

Bu teknikte, gecis yiizeyleri Sekil 1'de goriildiigii
gibi prensipte iki temel yiizey arasinda sabit ¢apli bir
kiire yuvarlayarak olusturulmaktadir.

Sabit ¢aph kiireyle kaynagtirma tekniginde izlenilen
yol agagidaki gibi 6zetlenebilir:

1. Kaynastinlacak temel yiizeyler (silindir, koni vb.)
parametrik olarak tanimlanir.

2. Tamimlanan temel yiizeylerin dteleme yiizeyleri
parametrik olarak tanimlanir.,

3. Bulunan 6teleme yiizeylerin kesisme egrileri uygun
bir kesigsme algoritmasi kullanilarak bulunur.
Bulunan kesigme egrisi yuvarlanacak kiirenin
merkezinin izleyecegi yolu temsil eder.

4. Son olarak gecis yiizeyleri olusturulur.

Temel Yiizeylerin Parametrik Olarak Tanimlanmas:
Parametrik yiizeyler bilindigi gibi x, y, z kartezyen

koordinat sistemindeki noktalarin tu-diizlemindeki t ve

u parametrelerinin belirlenmesiyle bulunur:
rw=xtui+ytuj+zt ok 1

Silindir kenar yiizeylerindeki herhangi bir nokia
asagidaki egitlikle tanimlanabilir:
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Sekil 1. Sabit Capl Kaynastirma, a) Temel Yizey,
b) Temas Egrisi, c) Patika Egrisi, d) Gegis

Yizeyi, e) Cegis Egrisi,
g) Yuvarlatilan Kire,

f) Temas Noktasi,

P (t,u) = [xc+R cos tli+ [yc+R sin (] j+ [zc+ul k 2
0<t<2mr wve Zalt S U < Zjigy

R silindir ¢apini, XC, yc ve zc alt taban yiizeyinin
koordinatlanini temsil eder. Diger temel yiizeyler de
benzer bir sekilde tanimlanabilir [11].

Oteleme Yiizeylerinin Olusturulmas:

Oteleme ylizeyleri, temel yiizeylerin geniglemis ya
da daralmis uyarlamagsidir, d mesafesi kadar genigleyen
bir tteleme ylizeyini olusturmak icin temel yiizeydeki
her noktaya d uzaklift eklenir. Daralmig bir tteleme
yiizeyi elde etmek i¢in benzer bir sekilde d uzakligi
¢ikarilir [12].

Otcleme  yiizeyi
formiille tanimlanyr:

parametrik  olarak asagidaki

Ot u=Pq, u) +dn (t, u) 3)

Bu esitlikte d oteleme mesafesi, n (t, u) ise birim
ylizey normalidir ve asagidaki esitlikle tanimlanir,

P, xP
nuy=_t""1U “@)
'P L X Pu,
bu formiilde
oP oP
P, =2 v P =9
P Y du

t ve u parametrelerine gore temel yiizeye teget yonleri
gostermektedir,
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Otelenmig Yiizeylerinin Kesisimi

Otelenmig yizeylerin kesigim problemini ¢ozmek
icin Barnhill [13] tarafinday onerilmi bir algoritma
kullamilmigtrr, By kesisim algoritmas: agagidaki gibi
Ozetlenebilir;

yaninda kose parametrik degerleri de bellekte tutulur.

Adim 2: Birinci ylzeyin dikdortgensel parcalari
diger yiizeyin dikdorigense] pargalariyla kesistirilir,
Boylece' baslangic kesisme noktalary’ (B.K.N.) bulunur.

Adim 3: By adimda, bir ncekj adimda bulunan
BK.Nlan1 esas alnarak gergek egri-yiizey kesigme
noktalan, G.E.K.N., bulunmaya calisihr. Bunun igin
Newton Raphson Tekrarlama teknigi [6] kullamlm1§t1r.
Kesigen bir kenar iso-parametrik bir egri sayilabilir ve
iki yiizeyin G.E.K.N's: bulunmas icin asagidaki esitlik
saglanmalidur:

FO(r*,5) - GO (t, u) = 0 5)

Bu egitlikte F° (T*, 8), r = r* gabit degeriyle
iso-parametrik kenara sahip olan birincj Otelenmig
ylizeyi, G° (t, u) ise G.E.KX.N'sinin dikdortgensel
parametrik parca iizerinde olan ikinci otelenmis yiizeyi
temsil etmektedir.

Kullanilan  tekrarlama teknigiyle iki yiizeyin
tizerindeki biitiin GEK.Nlar1 bulunur ve bilgisayar
belleginde tekli-sirali-liste olarak olugturulur [1 1].

Adim 4: Bir 6nceki adimda iki otelenmis yiizeyi de
saglayan G.E.K.N'ar bulunmugtu. Ancak by noktalar
bellekte daginik durumda bulunmaktadirlar ve kiirenin
kaynak yiizeyi olugturmak icin iizerinde yuvarlanmasi
gereken olusturabilecek  sirada

Fo(r,s)-Goq, =0 ©)

Bu G.Y.X.N's1 bir Py tahmin noktas; bulunarak elde
edilebilir. Bu tahmin noktas; iki dteleme yiizeyinin
normallerinin vekitrel carpimlariyla bulunabilir;

Py =F’@,,s) + Smxn)

veya
|m x n]

_ RO 3 (m x n)
P, =G (to,uo)i\,mxnl 0]

Sekil 2'de gosterildigi gibi (7) esitliginde, § adim
mesafesi olup program tarafindan otomatik olarak
belirlenmektedir. + deferi ise patika izleme yOniinii
(ileri veya geri) temsil eder.
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P (rg:systyity)

Sekil 2. Birim Normallerin Vekitrel Carpimiyla
Bulunan P4 Tahmin Noktast.

Daha sonra P; tahmin noktasma denk gelen her iki
oteleme yiizeyinin T, S, T ve u parametrik degerleri
bulunur. Bu parametrik degerlere denk gelen B = F°
T, §) ve D = GO (t, W) yiizey noktalan1 ayn1 noktalar
degildir ve ortalama deger teoremi kullanilarak bu
noktalar  birbirlerine  yaklagtirilarak  G.Y.K.N'lan
hesaplanir [11]. (7) esitligiyle yeni tahmin noktalar
hesaplanir ve yeni G.Y.K.N's1 bulunur. Bu ilerlemeler
sirasinda geometrik olarak iki G.Y.K.N'st arasinda
bulunan G.E.K.N'lar1 bilgisayar belleginden silinir.
Bellekte higbir G.E.K.N's1 kalmayana dek yukaridaki
iglemler tekrarlanir ve biitiin kesigsme egrileri bulunur.
Bu sirada kesisme egrilerini olusturan  biitiin
G.Y.K.N'lar tekli-siral1 liste olarak bellege yazilir.

Gecis Yiizeyinin Yaratilmasi

Kaynagma yiizeyi, bulunan kesigme egrileri boyunca
yaratilir. Bulunan her G.Y.K.N'smmin birinci temel
yiizeydeki r, s ve ikinci temel yiizeydeki t, u parametrik
degerleri bilinmektedir. Boylece birinci ve ikinci temel
yiizeyindeki Co = F (1, s) ve C2 = G (t, u) noktalan
bulunmaktadir. Bu noktalarda temel yiizeylere teget
olan iki diizlemin kesigim orta noktasi olan C; noktasi
agagidaki egitlikle hesaplanabilir [6].

¢y =1 [co+c2]+%( ; - L7Ca
m.an) -

- (VC.m) ( (m.n) n-m) ] ®)

Burada VC = Cy - Cy ve m ile n ise de Cy ve Cp
noktalarindaki birim normalleridir.

Hesaplana bu ii¢ Cy, C1 ve Cp noktasmdan B-Spline
egrisi ile bir dairesel ark olugturmak miimkiindiir ve
bulunan bu kaynastrma egrisi asafida sOyle
gosterilmigtir:

MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISI

2 2
(1) C o +2h5 (1) Cq +£ C,

P@®= O<t<1l

2 2
(1-) +2hyt (1) +t

hp = Cos 0 olarak tanimlidir.

Bu egitlikler her G.Y.K.N'st icin yazilir ve herbiri
icin bir kaynastirma egrisi tanimlanir. Her kaynastirma
egrisi istenilen sayidaki kose noktalariyla temsil edilir
ve komgu kaynastirma kOse noktalariyla bir gegis
yiizeyi olugturacak bicimde birlegtirilir.

Sekil 3-8'de, calismada gerceklestirilen bazi gegis
(kaynagma) yiizeylerine 6rnekler verilmigtir.

Sekil 3'de bir silindir ile bir kiire temel elemanin
arasinda simetrik olarak gecis yiizeyi olusturulmugtur.
Sekil 4'de farkli konumlardaki iki silindir eleman
arasinda olusturulan ve simetrik olmayan gecis yiizeyi
goriillmektedir. Sekil 5'de kesismeyen iki kiire arasinda
olusan gecis yiizeyi sunulmugtur. Sekil 6'da kesigen bir
silindir ile bir torus arasindaki gecis yiizeyi
gorillmektedir. Sekil 3 - 6'da daha Once geligtirilmis
olan katu modelleme programinin [7-10], ilgili
modiilleri kullanilarak goriinmeyen yiizeylerin elimine
edilmesi ve ii¢ degisik yontemle (Sabit, Gourand ve
Phong) [9] tonlanmig ve golgelendirilmis goriintiiler
saglanmigtir. Sekil 7'de kesigen bir silindir ile koni
arasinda olusan iki gecis ylizeyi goriiliirken, Sekil 8'de
de bir silindir ile koni arasinda gegis yiizeyi
sunulmugtur. Sekil 7 ve 8'de goriinmeyen yiizeyler
elimine edilmeden tel kafes goriintiiler verilmistir. Sekil
1-7'de gecis yiizeyi kapaliyken Sekil 8'de ise acik gecis
yiizeyi goriilmektedir.

SONUC

Bu caligmada iki temel miihendislik yiizeyinin kenar
kaynagmasimi saglamak icgin sabit capl kiireyle kenar
kaynastirma teknigi kullanilmigtir. Caligma dort ana
bolimden olugmaktadir. Birinci boliimde, temel
yiizeylerin parametrik olarak tammlanmasi saglanmuistir.
Ikinci boliim bu temel yiizeylerin parametrik dtelenmis
yiizeylerini bulmaya yoneliktir. Ugiincii boliimde iki
parametrik yiizeyin kesigme egrilerini bulmak igin bir
algoritma kullanilmistir. Son boliimde ise gecis yiizeyi
yaratlmigtir. Temel yiizeyler ve gecis yiizeyleri yiizey
modelleme icin gerekli biitiin bilgileri tagimaktadirlar.
Bu bilgilerin basinda kogelerin, kenarlarin ve yiizlerin
birbirleriyle saglam baglanu bilgileri gelmektedir.
Geligtirilen program genisletilebilir bir yapiya sahiptir.
Program iki temel yiizeyin kaynagmasin saglayabilecek
niteliktedir. Birden fazla yiizeyin kaynastirilabilmesi
ilerde kullamlabilecek daha karigik yontemlerle
saglanabilir,

TESEKKUR

Yazarlar, ¢aligma swasinda yazilm ve donamm
destegini veren ODTU-BILTIR Merkezine tesekkiir
eder.
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CONSTANT SHADTNG

HIDOEN SURFACES ELININATED

Sekil 4. ki Silindir Arasinda Gegis Yiuizeyi Olusturma.
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CONSTANT SHAOING

GOURAUD  SHAOTNG

Sekil 5. Kesismeyen Iki Kiire Arasinda Gegis Yiizeyi Olusturma.

Sekil 6. Bir Silindir ve Bir Torus Arasinda Gegis Yiizeyi Olusturma.

MAKINA TASARIM VE iMALAT DERGISi Cilt 3, Sayi 3, Ekim 1997 /125




Sekil 7. Kesigen Bir Koni ile Silindir Arasinda Iki Gegis Yiizeyi Olusturma.

Sekil 8. Bir Silindir ile Koni Arasinda Acik Gegis Yiizeyi Olusturma.
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BLENDING IN SURFACE MODELLING

In this study, an edge blending technique using the
constant radius ball blending method, is implemented to
connect surfaces smoothly to be used in modelling for
Computer-Aided  Design  and  Computer-Aided
Manufacturing applications. By using this technique,
two parametrically defined surfaces can be blended by
inspecting the intersection curves of the offsets of these
surfaces.
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