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OZET

STL FORMATLI CAD BiLGILERINDEN NESNE OLUSTURMAK
YUKSEK LiSANS TEZi
MEHMET INCE
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BiLIMLERIi ENSTITUSU
ELEKTRIK-ELEKTRONIK MUHENDISLiGi ANABILiM DALI
(TEZ DANISMANI: DR. OGR. UYESi DAVUT AKDAS)
BALIKESIR, OCAK - 2023

Giliniimiizde neredeyse her alanda yedek parca temininde problemler yasanmaktadir. Bu
problemlerin nedeni, iiretimin talebe yetisememesi ile de olabilir veya parga gereksinimi
olan iiriiniin imalatnin artik yapilmiyor olmas da olabilir. Uretimi olmayan ancak ihtiyag
duyulan mekanik parcalarin veya hasar gormiis mekanik parcgalarin tersine miihendislik
yontemi ile modelleme olusturularak nesnenin imal edilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Uretimde yapilacak bir iiriiniin biitiin par¢alarinin ¢izim dosyalarmin saklanmas1 ve yillar
sonrasinda dahi olsa ihtiya¢ duyan kisinin bu dosyalar arasindan par¢anin ¢izimini alarak 3D
yazicilar araciligr ile ilgili par¢ayr olusturulmasit bir ¢dziim olabilir. Ancak ¢izim
dosyalarinin biiyiikliigii diisiiniildiiglinde yiizlerce parcasi olan iiriinler i¢in bunu olanaksiz
hale getirebilir. Eger ki saklanacak dosyalar, STL formatli bir dosya olarak diisiiniiliirse,
¢izim formatlarina gére daha az yer kaplayacaktir.

Calismamizda tersine miithendislik yontemi kullanarak STL formatli dosyalardan MATLAB
yazilim ortamin1 kullanarak nesnenin ¢izdirilmesi saglanmistir. MATLAB da ¢izim
olusturulduktan sonra, nesnenin herhangi bir yerinde kullanici istedigi sekilde degisiklik
yapabilir, ayn1 zamanda ¢izim Api araylizii kullanilarak Solidworks programinda da
c¢izdirilip kullanima sunulmustur. Bu konularda tilkemizde yapilacak ¢alismalara temel fikir
sunmak amaclanmastir.

ANAHTAR KELIMELER: Tersine miihendislik, stl format, matlab, solidwork api
arayiizii, nesne olusturmak
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ABSTRACT

CREATING OBJECT FROM CAD INFORMATION WITH STL FORMAT
MSC THESIS
MEHMET INCE
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
ELECTRICAL AND ELECTRONICS ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSIST. PROF. DR. DAVUT AKDAS)
BALIKESIR, OCAK - 2023

Nowadays, there are problems in the supply of spare parts in almost every field. The reason
for these problems may be that the production cannot keep up with the demand, or that the
product that needs parts is no longer produced. There is a need to manufacture the object by
creating modeling by reverse engineering method of mechanical parts that are not produced
but needed or damaged mechanical parts. A solution can be storing the drawing files of all
parts of a product to be reproduced and to create the needed part through 3D printers by
taking the drawing of the part from these files, even after years, who needs it. However,
considering the size of the drawing files, it may make this impossible for products with
hundreds of parts. If the files to be stored are considered as STL formatted files, they will
take up less space than drawing formats.

In our study, the object was drawn in the MATLAB software environment from STL
formatted files using reverse engineering method. After the drawing is created in MATLAB,
the user can make changes in any part of the object as he wishes, and the drawing is also
drawn and made available in the Solidworks program using the Api interface. It is our aim
to present a basic idea for the further studies to be carried out in our country on subjects
presented in this thesis.

KEYWORDS: Reverse engineering, stl format, matlab, solidwork api interface, creating
object
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ONSOZ

Bu tez tersine miithendislik metodu ile MATLAB program kullanilarak, ASCII kodlamaya
sahip STL formatl dosyasindan parga sekillerinin olusturulmasini igermektedir. Ulkemizde
bilgisayar destekli tasarim alanlarindan, tersine miihendislik metodu ile STL formath
dosyalar, MATLAB, Solidworks makro komutlar1 ile parca olusum uygulamalar1 hakkinda
yapilacak ¢alismalara katki saglamasini iimit ederim.

Yiiksek Lisans egitimim boyunca sabir gdsteren aileme, tiim arkadaslarima ve danisman
hocama tesekkiir ederim.

Balikesir, 2023 Mehmet INCE



1. GIRIS

Giliniimiiz kosullarinda {iretici firmalar iirettigi {iriinlere belirli bir siire i¢in yedek parga
tedarik garantisi vermektedir. Miisteri memnuniyetine énem veren firmalar, miisterilerine
kisa siirede ulagabilmek ve hizmet kalitesini yiikseltmek amaciyla yurt i¢i ve yurt disinda
teknik servis bulundurmaktadirlar. Teknik servisler arizali ve/veya hasarli bir parga tespit
ettiklerinde ihtiya¢ duyduklar1 bu pargay iiretici firmadan temin etmeye ¢alisirlar. Uriin
yelpazesi ¢ok fazla olan ve liretim sayilar1 yiiksek olan iireticiler i¢in yedek parga ¢ogu
zaman stoklama, depo alan1 problemi, ekstra is giicii olarak karsilarma ¢ikar. Uriin yelpazesi
ve iretim sayilar1 az olan firmalar agisindan ise, yedek parca taleplerini ongérmelerde

zorlanarak arz konusunda problemler yasanmaktadir.

Bu gibi problemler géz Oniine alindiginda iiretimi yapilmayan ancak ihtiya¢ duyulan

arizali/hasarli parcalarin tersine miithendislik metodu kullanilarak {iretimi yapilabilir.

Gerekli parcanin STL formatli dosyast kullanilarak {i¢ boyutlu yazicilarla imal edilmesi
miimkiindiir. Ayn1 zamanda {iretici firmalar i¢inde tiim yedek pargalarin STL formatli
dosyalarin1 da internet sayfalarinda paylasmalari da s6z konusu olabilir. STL formath
dosyalarin boyutlari ¢izim formatlarina gore ¢ok kiiciik oldugundan, binlerce parca olsa dahi
internet sayfalarinda fazla disk boyutuna ihtiya¢ duyulmayacaktir. Burada sdyle bir
problemle karsilagilabilir, eger ki parcayr iiretecek olan ihtiya¢ sahibi, parca iizerinde
diizenleme yapmak istediginde bu pek kolay miimkiin olmayacaktir. STL formatli verileri
bir yazilim programu ile tizerinde kolayca degisiklik yapilacak formata gevrilebilir. Bu ayn1

zamanda iiretim Oncesi par¢anin seklinin de goriintiilenmesine olanak saglayacaktir.

H. Demir ve arkadaslarimin yaptigr calismada, geometrik yapisi itibariyle tasarim ve
modelleme acisindan, teknik resim ¢izimi olanaksiz olan uyluk kemigini, tersine
miihendislik metodu ile, optik tarama sistemi Optocad programi araciligiyla 3 boyutlu nokta
yiizey formatina sonrasinda da RapidForm Xor programi kullanarak 3 boyutlu CAD datasi

elde ederek iiretimi yapilabilir hale getirmislerdir [1].

C. Balta yaptig1 calismada veri toplama ile cisim yiizey ve hacim bilgisini barindiran nokta
bulutu verilerinin, tersine mithendislik uygulamalarinda bilgisayar ortamina aktarilmasinda

Orme yiizey ve b-spline yama seklinde geri elde edilmesini incelemistir [2].



M. Eragubi, STL formatindaki dosyaya kaydedilen 3B tasarim verilerini okuyan ve ardindan
modelin bi¢imini ve boyutlarin1 anlamlandirmak igin tasarimi grafiksel olarak
gorintiileyerek, modelin dijital olarak dilimlenmesi islemi tasarimin alt kismindan baslayip

en list noktasinda bitiren program tizerinde ¢alismustir [3].

B. Duman M. C. Kayacan, iiretilecek iiriiniin CAD programlari ile tasarimdan, bilgisayarl
tomografi ile elde edilen verilerden ya da 3 Boyutlu tarayicilardan elde edilen nokta
bulutundan sonra STL dosya bigimine doniistiiriilmesini belirtirken, verilerin STL dosyasina
doniigiim sirasinda baz1 hatalar olusabildigini, bu hatalarin onarim metotlarini kargilastirmali

olarak analizlerini incelemislerdir [4].

T. C. Lueth ve F. Irlinger makalelerinde, diizlemsel bir mekanizmanin bilesenlerinin
geometrik katilar olarak nasil modellenebilecegini ve 3D baski i¢in STL dosya formatinda
kaydedilebilecegini ayrintili olarak bahsetmislerdir. Mekanizmalarin eklemeli iiretimi veya
eksiksiz bir digli ¢oziimii i¢in gerekli STL dosyalarinin yalmizca MATLAB kullanilarak

otomatik olarak nasil olusturulabilecegini ayrintili olarak sunar [5].

K.Balachandar ve arkadaslar yaptiklar1 ¢alismada, karmasik tasarim adimlart olmaksizin
girdileri verilen motor pistonu ve baglanti ¢ubugunun, teknik resim c¢izimleri i¢in bir
uygulama gelistirmislerdir. Solidworks API ve makro 6zelligi, mithendislerin CAD ve
CAEnin bir¢cok gorevini otomatiklestirmede kullanilabilecek 6zel programlar ve
uygulamalar (makrolar) olusturmasina olanak tanidigindan bahsetmislerdir. Makro, tek bir
diigmeye basarak standart bir ¢izim sayfasi olusturmaktan karmasik tasarim o6zellikleri

olusturmaya kadar gesitli gérevlerin yapilabilecegini irdelemislerdir [6].

2. Boliimde ise Tersine miithendislik metodu incelenmis, 3. Boliimde STL formatli dosyalar
irdelenmistir. 4. Bolimde STL formathh dosyalarin MATLAB programi ile seklin
olusturulmasina yer verilmistir. 5. Boliimde Solidworks programinda Api komutlar ile
uygulamalar yapilmistir. 6. Bolimde onceki boliimler 1s18inda arastirma ve ¢alismamizin

degerlendirme ve sonuglart sunulmaktadir.



2. TERSINE MUHENDISLiK METODU

Tersine miihendislik, bir aygitin, islemin, sistemin veya bir yazilim pargasinin bir gorevi
nasil yerine getirdigini, tam olarak nasil yaptigina dair ¢ok az i¢ gorii ile akil yiirtitme yoluyla
anlamaya calisan, uygulama dayali bir siire¢ veya yontemdir. Tersine miihendislik
uygulamasi, fiziksel nesnelerin dijital geometrik modellerinden yeniden insa edilmesidir.
Tersine Miihendislik uygulamalar1 Bilgisayar destekli tasarim alaninda son yillarda
kapsamli bir sekilde ¢alisiimistir. Gliniimiizde ¢ok hizli bir sekilde gelisim gostermektedir.
Tersine miihendislik, islevsel nihai iriinden degil, iriin dongiisiiniin herhangi bir

asamasindan gerceklestirilebilir.

Cesitli alanlarda tersine miihendislik yapmanin bir¢ok nedeni olabilmektedir. Tersine
miihendisligin kokeni, ticari veya askeri Ustiinlik saglamak i¢in mekanik parga analizine
uzanmaktadir. Ilk {iretimlerinde yer alan imalat 6zellikleri hakkinda ¢ok az bilgiye sahip
olunan veya hi¢ ek bilgisi bulunmayan {irinlerden tasarim &zelliklerini ¢ikarmak igin

uygulanan bir analizdir [7].

Tersine mithendislik uygulamalarina ihtiya¢ duyulmasinin nedenlerini soyle siralayabiliriz:

. Ureticinin uzun zaman dnce iirettigi parcay1 yeniden iiretmek istememesi

. Orijinal tasariminin yetersiz veya eksik bilgiye sahip olmasi

. Bir {iriiniin orijinal Uireticisinin artik bulunmamasi ancak tiriine talep olmasi

. CAD verisi olmayan veya verileri eskimis veya kaybolmus bir pargay1 yenilemek

veya liretmek i¢in veri olusturma.
. Fabrikasyon iiretimi olan bir parcayr CAD dokiimaniyla ya da standart 6zelligiyle,

muayene/kalite kontrol amagli karsilastiriimasi

. Bir {iriiniin baz1 kotii 6zelliklerinin ortadan kaldirilma arzusu

. Oyunlarda ve filmlerde animasyon i¢in bir model veya heykelden 3 boyutlu veri
olusturulmasi

. Mimari ve ingaat dokiimantasyonu ve 0l¢limii i¢in

. Bir {iriiniin baz1 kotli 6zelliklerinin ortadan kaldirilma arzusu

. Doku miihendisligi ile iiretilmis viicut pargalari, dis veya cerrahi protezler,

olusturmak veya cerrahi planlama i¢in veri olusturmak

. Su¢ mahallerinin belgelenmesi ve ¢ogaltilmasi.



. Rakip {irtinlerin iyi ve kotii 6zelliklerini analiz edilmesi
. Uriiniin ilk {iretici firmasmnin ek parca saglama konusunda isteksiz veya yetersiz
olusu

. Orijinal tireticinin yeni parga iiretiminde ¢ok yiiksek fiyat talep etmesi

[1], [8].

Bunlarla birlikte, sayisinin arttirilmasi veya degistirilmesi istenen pargalara ait bilgisayar
destekli tasarim modelleri bulunmamasi ya da hali hazirdaki modeller ile bu parcgalarin
iretiminin problemli olmasi da tersine miihendislik metodunun uygulanmasina ihtiyag

duyurabilmektedir [9].

Piyasada bulunan pargalarin daha hizli dijital ortama aktarilmasi igin gelistirilen yontemler
tersine miihendislik metoduna olan ilgiyi olduk¢a arttirmaktadir. Yazilim miihendisligi,
mekatronik miihendisligi, eglence sektori, eczacilik, kozmetik iiriin gelisimi, dental,
biyomedikal, savunma sanayi, mikroislemciler, kalip hazirlama, otomotiv yedek parca, uzay
teknolojisi, endiistriyel alanlar, arkeoloji gibi bircok alanda da tersine miihendislik

yontemleri kullanilmaktadir.

Tersine miihendislik uygulamalarmi Veri toplama asamasi, On Islemler: 6rme yiizey elde
edilmesi, Segmentasyon: bolgelere ayirma, Yiizey Esleme, Nesne Olusturma agamalari

olarak 6zetlenebilir [2].

. oA . - Nesne
Veri Toplama On Islemler Yiizey Esleme Olusturma

Sekil 2.1: Tersine miihendislik uygulama agamalari.

Veri toplama ve oOrme ylizey elde edilmesi sadece disardan alinan verilerle elde

edilebilmektedir.

Yiizey geometrisini tanimlayan nokta bulutlar1 olusturarak parga geometrisini taramak i¢in
tic boyutlu tarayicilar kullanilir. Bu tarama cihazlari, 6zel araglar olarak veya mevcut
bilgisayar sayisal kontrollii makine araglarina eklentiler olarak mevcuttur. Dogru tarama

teknigini segmek, taranacak pargayr hazirlamak ve parcanin basamaklar, yuvalar, cepler ve



delikler gibi tiim geometrik O6zelliklerini tanimlayan bilgileri yakalamak i¢in dnem arz

etmektedir [8].

Ug boyutlu tarama teknolojisi, bir iic boyutlu dijital model olusturmak i¢in sekli ve bazen
goriiniimii (renk, doku) hakkinda veri toplayarak bir nesneyi analiz etmek igin bilimsel
bilginin uygulanmasidir. Bu tiir analizleri gergeklestirmek i¢in kullanilan cihaz bir 3 boyutlu
tarayicidir. 3 Boyutlu tarayici cihazlari kameralara ¢ok benzer: konik bir gorsel alana
sahiptirler ve goriiniir yiizeyler hakkinda bilgi toplayabilirler. Bir ayrint1 onlar1 farkl kilar:
kamera goriis alan1 i¢inde renk ve ylizey bilgilerini toplarken (goriintii olustururken), 3
Boyutlu tarayici elde edilen goriintiileri 3 Boyutlu verileri ¢ikarmak i¢in kullanir (goriis alani
icindeki mesafe ve ylizey hakkinda bilgi toplar). Genellikle nesne yiizeyinin geometrik bir
nokta bulutunu olusturur. 3 Boyutlu tarayici tarafindan iiretilen goriintii, her nokta i¢in

yiizeye olan mesafeyi gosterir. Bu, yiizeyin her noktasi i¢in ii¢ boyutlu konumu saglar [10].

3 Boyutlu baski olarak da bilinen eklemeli iiretim, bir nesne olusturmak i¢in malzemeyi
katman katman ekleyerek calisan bir imalat yontemidir. Bu malzeme ekleme, ekstriizyon,
kaynaklama, sertlestirme, miirekkep piiskiirtmeli biriktirme ve digerleri dahil olmak {izere
cesitli yollarla gerceklestirilebilir. Siireg, dijital olarak katmanlar halinde dilimlenen
bilgisayar destekli tasarim (CAD) ile yapilan dijital bir 3 boyutlu tasarimla baglar. Eklemeli
imalat makinesi daha sonra bu katmanlarin her birini olusturmak i¢in bir takim yolu belirler
ve baski basladiginda, yazici parca tamamlanana kadar her katman i¢in bu takim yolunu
takip eder. Parcalar1 eklemeli imalat yoluyla katman katman tiretmenin avantajlari arasinda
yiiksek diizeyde tasarim 6zgiirliigii, tek tip teslim siiresi, hammadde geri doniisiimii yoluyla
malzeme atiklarinin azaltilmasi ve diger avantajlarin yami sira tek bir baskida gesitli

geometriler olugturma yetenegi yer alir [11].

Eklemeli imalat yontemlerinden olan 3 boyutlu (3B) yazicilar, hizli prototipleme teknolojisi
olarak bilinmektedir. Karmasik yapilarda dikkate deger avantajlari olan, islenmesi zor olan
nesneleri Uist iiste katmanlar halinde birlestirerek olusturmak i¢in polimer, kompozit, plastik
gibi malzemeler kullanan, girdi verisi dijital olan teknolojidir. Endiistriyel alandan ev tipi

kullanimlara kadar 3B yazicilar genis yelpazede kullanilmaktadir.

3B yazicilar, modellemesi yapilmis bilgisayar destekli tasarimlarin prototip veya

kullanilacak nihai pargalarinin hizli bir sekilde tiretilmesini saglamaktadir. 3B yazicilarda



siklikla kullanilan Eriterek Y1gma Modeli, Stereolithograpy, Dijital Isik Isleme, Secici Lazer
Sinterleme teknolojileridir. Eriterek Y1igma Modelinin ¢alisma prensibi, eritilen malzemeyi
ip seklinde akitarak olusturmaktadir. Stereolithograpy, foto polimer recineyi lazer ile
katilastirir. Dijital Isik Isleme foto polimer regineyi 151k kaynagi ile katilastirma ydntemini
ile galisir. Secici Lazer Sinterlemenin ¢alisma prensibi ise Toz poliamidi lazer ile katilagtirir

[12].

Parca iiretmek isteyen lretici, kullanmak istedigi malzeme ozelliklerini ve olusturmak

istedigi pargasina en uygun 3B yazici teknolojisini segmeleri gerekmektedir.



3. STL FORMATLI DOSYALAR

Kullanicilar bilgisayar destekli tasarim programlarini kullanarak yeni bir model olusturabilir
veya daha Once fotograflanmis ya da taranmis modelleri programlarina
yiikleyebilmektedirler. STL (stereo-litografi), 3D baski ve CAD endiistrilerinde yaygin
olarak kullanilan stereolitografi CAD yazilimina 6zgii bir dosya formatidir. Bu programlarda
tasarlanmis olan nesneler STL uzantili dosyalara olarak disa aktarim yapilabilmektedirler.
STL dosya formati bilgisayar destekli tasarim formati ile yiiksek ¢oziiniirliiklii 3B yazdirma
arabirimi i¢in standardi haline gelmistir. STL formath dosyalar, yalnizca li¢ boyutlu bir
nesnenin yiizey geometrisini tanimlarken, iirliniin malzeme o6zellikleri, renk, doku veya
CAD modeli 6zelliklerini barindirmaz. STL dosya formati modelin geometrik yapisini

tanimlayan nokta bulutlarindan olusan iiggen yiizeylerden olusmaktadir.

STL uzantili dosyalarda modelin {izerinde bircok nokta olusturularak modelin yiizey
geometrisi bu noktalarin olusturdugu ticgen kiimeleri ile tasvir edilmektedir. Bu tliggen
kiimelerinin her biri igin yonlerini belirleyen bir de normali vardir. Uggen kiimelerinin her
noktasi x, y, z eksenlerine ait 3 adet koordinat bilgisi ile tanimlanmaktadir. Her tiggen
kiimesinin ylizey normalleri de x, y, z eksenlerine ait 3 adet koordinat bilgisi icermektedir.

Dolayistyla her bir tiggen 12 adet nokta koordinati ile tanimlanmaktadir [12].

STL dosyalar1 olgek bilgisi igcermez ve birimler istege baglidir. Modellerin iliggen
kiimelerinin koordinat bilgileri ASCII ve Binary kodlama tiirleri olarak iki farkli bigimde
tutulmaktadir. Herhangi bir metin diizenleyiciyle (6r. Notepad) agilan bir ASCII (binary
olmayan) STL dosyas1 i¢inde analiz yaparsak, 3B modeli temsil eden verilerin nasil

yapilandirildigini kolayca gorebiliriz.

facet normal ni nj nk
outer loop
vertex vix vly vlz
vertex v2x v2y v2z
vertex v3x v3y v3z

endloop

endfacet

Sekil 3.1: ASCII kodlama.



Binary kodlamali1 STL dosyalarinda 80 byte baslik bilgisine ayrilmistir, diger her veri i¢in 4
byte ayrilmaktadir. Dosyadaki liggen ylizey sayisini1 gosteren veri de mevcuttur. Akabinde

sirayla liggeni tanimlayan veriler izler, dosya, son liggenden sonra biter.

UINT8[80] - Header - 80 bytes
UINT32  — Number of triangles - 4 bytes
foreach triangle - 50 bytes:
REAL32[3] — Normal vector - 12 bytes
REAL32[3] — Vertex 1 - 12 bytes
REAL32[3] — Vertex 2 - 12 bytes
REAL32[3] — Vertex 3 - 12 bytes
UINT16 - Attribute byte count - 2 bytes
end

Sekil 3.2: Binary kodlama.

Tasarlanmak istenen modelin {iggen sayisinin az olmasi, olusturulmak istenen nesnenin
tasarmm kalitesini diisiirmekte ve orijinal halinden uzaklagmasina sebep olmaktadir. Uggen
sayis1 ne kadar fazla ise, olusturulacak nesnenin ylizey formati orijinal haline o denli yakin

olacaktir.

STL dosyalarinda ki hatalar {iriiniin olusumunda hatalara neden olacaktir. Hatal1 liretim ise
orijinal CAD geometrisinin dogru ¢ogaltilmasini 6nlemesinin yaninda zaman kaybina ve
maddi zarara neden olacaktir. Bu nedenle modelin basarili bir sekilde tiretilebilmesi i¢in STL
dosyasinin dogrulugunun kontrol edilmesi ve dosya hatalar1 giderilmesi gerekmektedir.
Bilgisayar destekli tasarim yazilimi ile modelin STL dosya olusturulmasinda veya aktarim
sirasinda iiggen kiimelerin yiizeyleri arasinda bosluklar, kotii kenarlar, 6zdes iicgenler,
cakisan yiizeyler, {ist iiste binme, kesisme, kivrimlar-kirisikliklar, ice doniik normaller gibi

hatalar olusabilmektedir.

Bir diger 6nemli husus, normal vektor birimlerinin oryantasyonunun STL dosyasindaki her
ticgen i¢in nasil tanimlandigidir. Tiim liggenler, nesnenin disina dogru normal bir noktaya

sahip olmalidir. STL dosyasinda tanimlanan model tersine ¢evrilmis bir normal iceriyorsa



(yani ters yonii gosteriyorsa), 3 boyutlu yazicilar da dahil olmak iizere dosyay1 okuyacak

olanlar artik hangisinin i¢, hangisinin nesnenin dis parcasi oldugunu belirleyemez [13].

o

Sekil 3.3: Ice doniik normal hatast.

Yiizeyi olusturan tiggenlerin tiim kenarlar1 birbirine uygun sekilde baglanmalidir. Aksi
takdirde, delikler olusabilir, ylizeyler iist liste gelebilir veya kesilebilir. Bu durumda, bu

kenarlar "bozuk kenarlar" olarak adlandirilir. Bir STL dosyasinda birbiriyle kesisen ve

%

Sekil 3.4: Bozuk kenarlar.

boylece birbirini kesen tiggenler olabilir.

Ucgenin bir kenari ikiden fazla yiiz tarafindan paylasilir. Bu durumda, yazici iiretim yolunu
hesaplamakta zorlanacaktir. Makine ne yapmasi gerektigi konusunda net degildir. iki iiggen
arast mesafenin kiigiilk olmasi, ya da tliggenlerin normalleri arasindaki agimnin olmasi

gerekenden daha kiigiik olmasi durumunda iki liggenin ¢akistigi varsayilir [2].

Sekil 3.5: Cakisma.

Bazen ticgenler eksiktir ve tasarimda bosluk olusur. Bu bosluklar, parcay: diizgiin bir sekilde
yazdirilamamasina neden olacaktir. Delik doldurma araci ile tiggenler olusturularak bu hata
giderilebilir [13].



i
Sekil 3.6: Bosluklar.

STL dosyalarinda belirtilen hatalarin olup olmadig: taranarak tespit edilir. Eger hata veya
hatalara rastlanirsa onarim islemine gecilir. Bilgisayara destekli tasarim dosyalarinda, radyal
taban fonksiyonlar1 ile yeniden iiggenlerle 6rme ve Orgii tamiri i¢in Ozel yaklagimlar
tasarlanabilmektedir. Bosluklar, terslenen normaller, st Uiste binmeler ve kesisme hatalari

gibi geometrik hatalarin tamirinde iyi sonuclar alinabilecek algoritmalar olusturulabilir.

Degisik yontemlerle STL dosya hatalarinin 6nemli bir kismi giderilebilmektedir. Onarim
yontemlerinin yiizey odakli olmast, ¢ok saglam bir yapiya ihtiya¢ yoksa ve giris modelindeki
hata sayis1 az ise kullanilmast dogru tercih olacaktir. Saglam yap1 olmasi 6nemli bir kistas

ise hacimsel metotlar se¢ilmesi daha uygun olacaktir [4].
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4. STL FORMATLI DOSYALARIN MATLABDA UYGULANMASI

Calismamizin bu boliimiinde olusturmak istedigimiz par¢anin STL uzantili dosyasindan
MATLAB programi iizerinde, yazilim gelistirerek ¢izdirilmesini saglayacagiz. MATLAB
programi matematiksel olarak ¢alistirdigindan ve ¢izim hiyerarsisi goriintiilenebildiginden
dolay1, STL dosyasindan olusacak ¢izim iizerinde kullanicinin istedigi ol¢iilendirme ve
degisiklikleri rahatlikla yapabilecektir. Internet iizerinde bircok parca, sekil i¢in STL uzantili
dosyalarin1 bulmak miimkiin. Onceki béliimlerde STL uzantili dosyalarin iki farkli kodlama
tirii oldugundan bahsetmistik. Bunlar ASCII ve Binary kodlama tiirleri idi. MATLAB
programinda gelistirecegimiz yazilimda kullanacagimiz STL formathi dosyanin ASCII
kodlama tiirlinde olani lizerinde ¢alisiyoruz. Programimizda, kullanicilarin daha rahat
okuyabilmesi, sadece dosya ismini yazdiginda programin otomatik olarak hangi sekil olursa

olsun ¢izdirilmesini saglamak amaciyla ASCII kodlama tiiriinii tercih ettik.

Uygulamalarimizi daha kolay anlasilabilir olmasi amaciyla, ¢alisjmamizda geometrik
sekiller olan Kiip, Altigen Prizma, Ucgen Prizma, Daire Prizma, Silindir drneklerini

kullanacagiz.

4.1 Matlab Uygulamalar:
Pargalarin her birinin STL uzantili dosyalarint MATLAB programina yiiklenip ag¢ilmasi
saglanir. Caligmamizda ilk olarak Altigen prizma geometrik seklini kullanacagiz, dolayisiyla

“Altigenprizma.STL” dosyasint MATLAB ‘a yiikliiyoruz.

4

HOME APPS - & =10 vl ; t W
i i New Variable » Analyze Code > F7™1 (@) Preferences {3 Community
Lo B af ) [gFndFles ) s b a | @ ee (2) ‘)
{1} Open Variable v 47 Runand Time (5 SetPath = Request Support
New New  New Open _Compare impot  Save Favorites Simuiink  Layout Add-Ons  Help
Scipt LiveScipt v - Data Workspace |, Clear Workspace v v | ClearCommands v v |lli Paratel v - v [] LeamMATLAB
FLE VARIABLE - = e
» EE  » C » ProgramFiles » MATLAB » R2018a » bin »
- 4\ Open
Name
Al v 1 Y.LISANS PROJE > STL > STL DOSYALAR v O »
) lasor 10
~
] Altigen prizm
] daire pri
) Kare prizma
) kup
mbuild bat y, St
mecbat "  Ucgen pr
worker.bat (Windows Toplu ..
ind
NATA o K >
Dosya adi: | Altigen prizma ~ | A Files (*) v

Sekil 4.1: Matlab igerisinde stl dosyasinin agilmasi, yiiklenmesi.
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4\ MATLAB R2018a

HOME T EDITOR y w =e e ntation })
¢ . LgJ Find Files set _ fx o v %
T . | £3
| Compare v L GoTo v Comment &2
New Open Save Breakpoints
- v v =Pt v \4 Find v Indent w3 |fa v
e NAVIGATE £0IT BREAKPOINTS =
@ EE > C» Program Files » MATLAB » R2018a » bin » - P
)

Current Folder

Name
~
5 8 e+01
H win64 3 01 1.283742e+00
~ | Altigen prizma.STL 7
deploytool bat 8
|_] ledataxml 9 0 0.000000e+00
) ledataxsd 10
i lcdata_utf8.xml 11 1.2¢ +00
"‘Z"ﬂll‘;:’"‘ 12 8.595370e+01
mbuild.bat 13 01 1.731909e+02
mecbat
14
mex.bat 15
) mexpl o
mexext.bat S

1 mexsetup.om
Altigen prizmaSTL (STL Dosya.. ~

Workspace 1| B

Name Value 21

[ count 0 ~l122 = =
£ fid 3 Command Window 2
[0le 161 cell

i fic >>

Hi 62 o

Sekil 4.2: Matlab igerisinde agilmig olan stl dosyasi.

Matlab’da yazacagimiz programin her STL dosyasi ile ¢alisabilmesi i¢in, dosya igeriklerini

ve ortak 6zelliklerini irdeleyelim.

ASCII kodlama tiiriine sahip STL dosyasi satirlar halinde olusturulmaktadir. ilk satir1 her

zaman, olusturuldugu ¢izim programu ile ismini igeren dosya acilimiyla baslamaktadir.
“solid Altigen prizma”

Sonraki satir, Orme {iggenlerinin yiizey normalinin yoniinii belirtmektedir.
“facet normal 0.000000e+00 -1.000000e+00 0.000000e+00”

3. Satirda ise vertexleri olusturan “outer loop” kalib1 yer almaktadir. 4,5,6. Satirlarda yiizey
ticgenlerini olusturacak her bir noktanin x,y,z eksenlerinde ki yerlerini belirli bir kalip
halinde ifade etmektedir.

13

outer loop
vertex 1.488761e+02 6.353410e-01 1.043081e-04

vertex 1.999836e+02 6.353410e-01 8.595370e+01
vertex 4.888433e+01 6.353410e-01 1.283742e+00 <

12



[k noktanin koordinat igin;

“vertex vix vly vlz*“

Kalib1 kullanilmaktadir. Bu durumda;

v1lx : 1.488761e+02
vly:6.353410e-01
vlz :1.043081e-04

Olmaktadir. Olusturulacak ilk tiggenin ikinci nokta koordinati i¢in yine,

vertex v2x v2y Vv2z,

Uciincii noktasi i¢inde;

vertex v3x v3y v3z,

Kalib1 kullanilmistir. Bu iki noktanin ¢aligmamizda ki karsiligi;

vertex 1.999836e+02 6.353410e-01 8.595370e+01
vertex 4.888433e+01 6.353410e-01 1.283742e+00 oldugunu gormekteyiz.

Sonraki 7. ve 8. satirlarda, “endloop” ve “endfacet” sonlandirmalariyla ilk ti¢cgeni

olusturacak 3 noktanin yerleri belirtilmis olmaktadir.

9. satirdan itibaren yeni, ikinci iiggenin yiizey normalinin yOniiniin tanimlanmasiyla
baslamakta olup, yine ilk liggen noktalarinin gdsteriminde oldugu gibi ayni satir sirasiyla,

ayni kaliplar halinde nokta koordinatlari belirtilmektedir.

“ facet normal 0.000000e+00 -1.000000e+00 0.000000e+00
outer loop
vertex 4.888433e+01 6.353410e-01 1.283742e+00
vertex 1.999836e+02 6.353410e-01 8.595370e+01
vertex 1.510994e+02 6.353410e-01 1.731909e+02
endloop
endfacet “

13



STL dosyamizin igerisinde olan biitiin {iggenlerin nokta koordinatlar1 bahsedilen kalip satir
sirastyla olugsmustur. Ve dosyanin en son satir1 ilk acilan dosya isminin kapatilmasi igin

“endsolid” kullanilarak son bulmustur.

Bu bilgiler 1s18inda ilk liggen noktamizin yeri satir ve siitun olarak belli bir noktadan
basladigin1 gormekteyiz. Ayni sekilde ikinci ve tiglincli noktamizin da yerini satir-siitun
olarak bilmekteyiz. Ilk iiggenimizin ilk noktas1 4. Satir 2. Siitundan baslamaktadir. Matlab
programi igerisinde metin karakterlerini kaldirarak, bu nokta koordinat degerlerini okutup,
bu noktalardan birbirlerine ¢izgi ¢izdirdigimizde liggenimizi olusturmaktayiz. Sonrasinda
gelen her liggen noktalar1 da belirli bir satir-siitun artistyla basladigini anlamaktayiz.

Programimiz1 yazabilmek icin Once yeni bir script olusturuyoruz. Komutlarimizi
olusturdugumuz bu script igerisine yazarak, programimizi tamamladiktan sonra “run”

komutu ile calistiracagiz.

4\ MATLAB R2018a (]

HOME &l e SIS seanch Documentation ra
| . New Variable P ;- Analyze Code s (@) Preferences Community
L ZR s | W [ FindFies e - 2 = i) 55 Q@ @ Wo
L » Open Variable + (&7 Runand Time [y SetPath > Request Support
New  New | New | Open _ Compare Import  Save Favarites Simuink  Layout Add.Ons  Hep
Seript LiveScipt | » | w Data Workspace |, Clear Workspace v w | Clear Commands = ~ |l Paratel + - v [z Leam MATLAB

S CtlsN VARIABLE CODE SIMULINK ENVIRONMENT RESOURCES
t tri+|

i

TR

Current Folder || Live Script nand Window

Name .
Function

i
B m3
= Live Function
;
;
;

uti =
o £ cas
winéd o
= S Obj >
deploytool] &= Y5O0

e

_J ledataxsd
_) ledata utfs, ===
4 matlabexe ==
mbuild.bat | SIMULINK
mcc.bat
mex.bat
L) mexpl

App

[P@ simulink Model

tbat stateflow Chart
mexext bal

] mexsetup.pl X4 i ink project

1 mexutilsom_—
Icdataxml (XML Belgesi) N

Workspace S

Name Value

Sekil 4.3: Yeni bir script olugturma.

Oncelikle STL dosyamizin Matlab programu tarafinda acilip okunmasmi ve/veya ayni
zamanda istiyorsak yapilan degisiklikleri dosya ¢erisine yazdirilmasini saglamaliyiz. Bunun
i¢in;

fid=fopen(‘dosya adr’, ‘rt”)
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Komutunu kullanmaktayiz. Eger sadece dosya yazdirilacaksa ‘w’, dosyadan sadece okuma
yapilacak ise ‘r’ kullanilmalidir. Biz hem okuyup hem yazdirmak isteyebilecegimiz i¢in ‘rt’

kullaniyoruz.

Editor - C:\Program Files\MATLAB\R2018a\bin\YLTez.m*

YLTez.m* [ = |

- clc;

- clear;

fid=fopen('Altigenprizma.STL', 'rt' );:
- if £id<0

- error('error opening file %s\n\n',Altigenprizma.STL);

R T, TS SV R SC S
|

- end

Sekil 4.4: Matlab’da fopen komutu ile stl dosyasinin agilmas.

Dosyamizdan ilk iiggenin ilk noktasinin koordinatlarin1 almak istiyoruz. Yani 4. Satirin 2.
siitunundan baglayarak 4. satirin 2., 3., ve 4. siitun degerlerini say1 olarak almak istiyoruz.

Aldigimiz bu degerleri 6ncelikle bir sayaca atiyoruz.

E Editor - C:\Program Files\MATLAB\R2018a\bin\YLTez.m*

| Altigenprizma.STL | YLTez.m* [

Z|= clear;

3

4 — fid=fopen('Altigenprizma.STL', 'rt' ):

5= if £id<0

6 — error ('error opening file %s\n\n',Altigenprizma.STL);
= end

8 — i=1; j=1; k=3:

)
10 — while feof (fid)==
11— L=fgets (fid):
12 — [L,count] = fscanf(fid, ['%*s Sf %f %f', 3]1):
1L33(= G{i}=L;
14 — i=i+1;
15|= end
1le
17

Sekil 4.5: “fscanf” komutu kullanilarak text igerisinde ki istenilen degerlerin alinmasi.

Matlab da diiz yaz1 karakterleri string diye anilmaktadir. Her bir satir igerisinde ki siitun
verilerinden alinmak istenen veri metin ise “%s” ile say1 degeri ise float anlaminda olan
“%f” kullanilmaktadir. Eger ilgili siitun alinmak istemiyorsa karakter 6zelliginin basina

(3332

yildiz isareti konulmaktadir. Degerlerini almak istedigimiz 4. satir “vertex” ile
basladigindan ilk siitun degeri diiz yazi seklinde yani metindir. Sonraki gelen 3 siitun verisini

almak istedigimiz say1 degerindedir. Dolayisiyla komutumuzu yazarken ilk metin degerini
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almak istemiyoruz ve bunu “%%*s” olarak ifade ediyoruz. Almak istedigimiz her bir siitun

degeri i¢in sirastyla “%f” ifadesini kullanmaktayiz.

Alinan degerler L sayacina tanimlanmaktadir. Bir dongii igerisinden her bir satir i¢in alinmak
istenilen veriler sadece deger olarak bu sekilde tanimlanmaktadir. Akabinde alinan yiizey
ticgenlerinin her bir nokta koordinati olarak tanimlanan G{i} dizisinin degerleri olarak

atanmaktadir. Yani dolayisiyla ilk tiggene ait 3 nokta koordinat degerleri,

G{1} = 1.488761e+02 6.353410e-01 1.043081e-04

dizi degerlerine tanimlanmis/atanmis olmaktadir. Dongii igerisinde olusturdugumuz G{i}

[13%2)
1

dizisindeki degeri STL dosyasinda ki son ylizey liggenin son noktasinin z koordinat

degerine kadar devam edecektir. Bu bilgiler 1s1ginda, ilk yiizey liggenine ait 3 nokta

73T
1

koordinatlarini 3x3 liik bir M=[ ] matrisi olusturmak i¢in, 1 den “i” degerine kadar devam

edecek sekilde bir “for” dongiisiinden yararlaniyoruz.

4\ MATLAB R2018a

HOME PLOTS EDITOR PUBLISH
ind Fil = : = 3 = ~
q_l:‘ :‘ llfl) E._JFlnd e & 4 et ﬁ‘ T 2_—3 |) L@ L;'i|RunSeEli0n é)"'
1| Compare o GoTo v  Comment % 3 i;l :
New Open Save . _ . Breakpoints Run Run and [__{}-Advance Run and
- - v = Print w . Find « Indent |% | 3| |f - - Advance Time
FLE NAVIGATE EDIT BREAKPOINTS RUN
> EHA » C: » Program Files » MATLAB » R2018a » bin »
Current Folder [GM B Editor - C:\Program Files\MATLAB\R2018a\bin\YLTez.m*
Name | Altigenprizma.STL 0| YLTezm* |+ |
arch ~ll1e
m3iregistry 17 %vertex lerden 3X3‘ matrislerini olugturma
registry 18— [for j=l:1:i
util 19 - if k<d
tj::éj 22— M{j1=[z{k} Glk+1l} G{k+2}]';
7l Altigenprizma.STL 29 — end -
= deploytool.bat 23
_7 lcdata.xml 24
_7 lcdata.xsd -
_7 lcdata_utf8.xml
4\ matlab.exe 26
- mbuild.bat =2
- mcc.bat Command Window
= mexbat
_7 mex.pl ans =
- mexext.bat
1 mexsetup.om hd 148.8761 0.6353 0.0001
lietalls . 199.9836  0.6353  §5.9537
Workspace ® 43.8843 0.6353 1.2837
Name Value
Hans [148.876106.. A Je >>
Ecount 0
H fid 7
0] G 1x67 cell v

Sekil 4.6: 3x3 liikk vertex matriSlerinin olusturulmasi.
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STL dosyasinda ka¢ adet iiggen var ise o sayida M[] matrisi olusacaktir. Nokta
koordinatlarindan matris olusturmakta ki amacimiz bu matrisin degerlerinden birbirlerine
cizgi cizdirerek liggenleri olusturmaktir. Bu ¢izgilerin ¢izilmesini for dongiisii i¢erisinden
cikmadan, her bir liggen i¢in M[] olusturdugumuz anda, noktalar aras1 yani matris degerleri
arasi ¢izimleri de yapmaktayiz. Olusacak bir sonraki tiggenin ilk nokta koordinati ilk tiggenin
degerinden 6 karakter sonra basladigint bildigimiz igin, bir sonraki liggen noktalar1 igin
olusturacagimiz M[] matris degerleri icerigini de her defasinda 6 arttirarak baglatmamiz

yeterli olacaktir.

Burada dikkat edilecek hususlardan bir tanesi de, dongii icerisinde ¢izim yaptirdigimiz igin,
ilk c¢izimden son nokta c¢izimine kadar olan biitlin c¢izimler ayni grafik iizerinde
gosterilmelidir. Boylece ilk matris ¢izimleri tamamlandiginda grafik {lizerinde bir liggen
gorecegiz ve STL dosyasinda ki var olan biitiin degerler alinarak olusan biitiin matrislerin
cizimleri tamamlandiginda bize olusacak seklin goriintiisiinii iiggen yilizeyleri olusmus

sekilde gosterecektir.

4\ MATLAB R2018a

HOME PLOTS EDITOR PUBLISH
L — =] Find Files . Insert (= v . : = I
Eu:‘ . H E‘-&J \:j |:=,,| fx @ E [) Lﬂ LgJRunSedion UJ)
|| Compare » | GoTo v Comment % 42 /J
New Open Save - - Breakpoints Run Runand |-} Advance Run and
- - v =Pt ¥ 4 Find Indent |= | | |fa - - Advance Time
FILE NAVIGATE EDIT BREAKPOINTS RUN
€« EHEA » C: » Program Files » MATLAB » R2018a » bin »
Current Folder (OM BZ Editor - C:\Program Files\MATLAB\R2018a\bin\YLTez.m
Name | Altigenprizma.STL | YLTezm | =+ |
arch A |16
m3iregistry 17 %vertex lerden 3x3 matrislerini olusturma
registry 18 — for j=1:1:i
util 19 — if k<i
win32 20 — M{j)=[G{k} G{k+1l} G{k+2}]1"':
win64 21
“J Altigenprizma.STL 22 % figgenleri gizdirme
deploytool bat 23~ | plot3(M{j}(1:2,1),M{3}(1:2,2),M{j} (1:2,3), ")
ﬂ ledata.xml 24— | hold all
j'cdata-xsd 25— | plot3(M{3}(2:3,1),M{3}(2:3,2),M{3}(2:3,3),'g")
ledata_utf8xml 26— | plot3(M{j}(1:2:3,1),M{3} (1:2:3,2),M(3}(1:2:3,3),'b")
4 matlab.exe 27
mb“'t')d;:bat 28— | k=k+6;
meeba 29 — end
mex.bat
30 — end
j mex.pl - |
mexext.bat
1 mexsetup.om ¥ | Command Window

Sekil 4.7: Matris degerleri arasinda ¢izgiler cizilerek tiggenlerin olusturulmasi.
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Yazdigimiz komutlari script agarak yazdigimiz i¢in programi ¢alistirmak i¢in Run komutunu
kullanarak calistirtyoruz. Boylelikle, sadece olusturulmak istenen parcanin STL dosya
ismini programimizda “fopen” komutunu kullanarak agmak istedigimiz dosya ismi olarak
degistirerek yazdigimizda ve run komutuna bastigimizda, cismin seklini bize grafikte
gostermektedir. Yaptigimiz geometrik sekillerin Matlab da c¢izdirilmis sonuglar1 asagida

gosterilmistir.
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100 .

Sekil 4.8: Programimiz galistirilarak ¢izdirilmis altigen prizma.
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Sekil 4.9: Programimiz galistirilarak ¢izdirilmis Kiip.
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Sekil 4.10: Programimiz ¢aligtirilarak ¢izdirilmis daire prizma.
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Sekil 4.11: Programimiz ¢aligtirilarak ¢izdirilmis silindir.
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Sekil 4.12: Programimiz ¢aligtirilarak ¢izdirilmis altigen delikli dikdortgenler prizmasi
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5. SOLIDWORKS API ARAYUZ UYGULAMASI

Iki boyutlu, ii¢ boyutlu kat1 modeller ortaya ¢ikarmak icin kolay, hizli ve etkin bir sekilde
kullanilabilen bir CAD yazilimidir, Solidworks. Haricinde ki CAD programlar1 gibi kendine
0zgl yap1 olusturarak pratiklik anlaminda 6zgiin hedeflere uygun olarak tasarlanmistir.
Anlagilir komutlarla basit ¢izimlerden karmasik {i¢ boyutlu geometrik yapilara kadar farkl
tasarimlarin  olusturulmasin1 saglayan arayiizli, blyiik ilgi gormesinin en biiyiik
nedenlerindendir. CAD yazilimlarinin sahip olmadigi ii¢ boyutlu Sketch 6zelliginin var
olmas1 Solidworks de kullaniciya ¢izim yapma kolaylig1 sagliyor. Yapilan tasarimin her bir
detaymin goriilmesini saglamasi, olasi hatalarin erken tespit edilmesine firsat veriyor. Kati
modeli hazirlanan parca eger gerekirse iiretime gecilmeden Once yeniden

boyutlandirilabiliyor.

Sahip oldugu Api ve makro o6zelligi, CAD in birgok gorevini otomatiklestirme igin
kullanilabilecek 6zel programlar ve/veya uygulamalar gelistirmek isteyen miihendislere
firsat vermektedir. Bizler de ¢alismamizin bu boliimiinde Solidworks un Api arayiizii ile
makro komutlar1 kullanarak ¢izim 6rnekleri yapacagiz. Daha bu ve benzeri caligmalar
sonrasinda, Matlab programinda STL dosyasindan hazirlanan c¢izimler Solidworks Api
araylizii ile entegre edilerek, gorsel imkan saglayarak kullanicinin istedigi degisiklikleri
rahatlikla yapabilmesi saglanabilir. Yaptigimiz ¢calismada, Solidworks Api arayiizii makro

olusturulup, basit geometrik sekil olarak kiip ve silindir ¢izimleri yaptirilmistir.

5.1 Solidworks Api/Makro Uygulamalari

Solidworks programinda herhangi bir makro yazabilmesi i¢in, Sldworks ‘e tanimlanmasi
gerekmektedir. Bu tanimlamay1 “application.Sldwkrs” komutu kullanilarak yapiyoruz ve
programimizi Solidworks ile baglantisin1 kurmus oluyoruz. Akabinde yine benzer sekilde
Modeldoc? arayiiziine baglamamiz gerekiyor. Cizim i¢in gerekli birgok komut Modeldoc2
arayiizii altinda caligmaktadir. Asagida gosterilen hiyerarsik sira referans alinarak,
kullanmak istedigimiz ¢izim komutlar1 hangi komut kiitiiphanesinde c¢alisiyor ise,
uygulamamiz o arayiizde tanimlanmasi gerekmektedir. Ornegin Sketch agmak igin

Modeldoc? arayiiziinde tanimlanmasi yeterli olacaktir.
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ModelDoc2
Feature
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~ Configuration

Component2 Sketch
2 ISelectionManager

Sekil 5.1: Solidworks makro komutlari i¢in hiyerarsik akis sirast.

' ‘ \,

Bir makro komut dizisi olusturmak i¢in, 6ncelikle Solidworks programi acildiktan sonra yeni
belge sayfasi agilarak, Makro diizenleyicisi i¢in yeni makro arayiizii agilmas1 gerekmektedir.
Once makro dosyasii kaydederek daha sonra makro kodlarimizi yazmaya basliyoruz.

Solidworks de hazirlayacagimiz yazilimin daha iyi anlagilabilmesi i¢in hiyerarsik sirasinin

analiz edilmesi gerekmektedir.

Z
DS SOLIDWORKS Dosya Duzenle Gortnum Ekle Araclar Pencere ﬁ D = E’ @ @ Q = ;

> ne )

B Yeni Makro ‘r Eig k- & H]

Yeni Makro diizenleyiciyi baglatir. Once makro dosyasini Mar $ablon Denetleme  Iglemleri Tedari

Denetleme kaydedersiniz, daha sonra makronun kodunu C Diizenleyicisi'ni  Yontemlerini Dlzenle Dz
Projesi diizenlersiniz ' Baslat Duzenle

Unsurlar | Cizins [ parcucie [rresapi [ vioo onmensons | oooo WORKS Eklentileri

g
% Parcal (Varsayllan<<Varsayil
Gecmis
Sensdérler
4 Detaylandirmalar
z':% Malzeme <belirli degil>
[:J On Duzlem
[:j Ust Dazlem
C] Sag Diizlem
L., orijin

Sekil 5.2: Solidworks programinda yeni makro diizenleyicisinin olusturulmasi.

MBD ‘ SOLIDWORKS CAM ‘ SOLIDWO

PPEPBYEE T ®-
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Acgilan makro sayfasinda kullanilan komutlar Visual Basic yazilim komutlar
kullanilmaktadir. Oncelikle “sub main ()” dosyas1 agilarak komut yazilimlari bu sub main
dosyasi i¢ine yazilacaktir. Komut dizisi tamamlandiktan sonra “End Sub” komutu ile agilan

main dosyasi kapatilacaktir.

Dim komutu ile tanimlamalar yapilmaktadir. Uygulamamizi 6nce swApp adiyla
SldWorks.SldWorks e tanimayip, Aplication.SIdWorks komutu ile solidworkse baglantisini
kurmus  oluyoruz. Ve akabinde swmodel adiyla uygulama  modelimizi
SldWorks.ModelDoc2 tanimladiktan sonra swApp.ActiveDoc komutu ile solidwrokse

baglantisini tamamliyoruz.

ﬁ Microsoft Visual Basic for Applications - Kup - [Kup1 (Code]] — O
'%Eile Edit View Insert Format Debug Run Tools Add-Ins Window Help - a
TE-H @ b0 B RFEEFE @ n15 ol -
Project - Kup & ‘(General] v ‘ ‘kup
=] = Option Explicit
*@_ﬁK“P Dim swApp As SldWorks.SldWorks 'swApp uygulamasini solidworks e tanimlama
FF 21 SOLIDWORKS Objects Dim swmodel As SldWorks.ModelDoc2 'modeldoc2 da tanimlama
—145 Modules
¢ Kupl
Sub kup ()
Set swApp = Application.SldWorks
Set swmodel = swApp.ActiveDoc
Properties - Kup1 X
J End Sub
Kup1 Module ~ ‘ ‘
Alphabetic Categorized
(Name) (51

Sekil 5.3: Makro diizenleyicisi i¢erisinde solidworks baglantis1 tanimlanmasi.

Calisma yapacagimiz diizel se¢imini, olusturulmasini SelectBy komutunu kullanmaktayiz.
Bu komut ModelDoc?2 kiitiiphanesinden ¢agrildig: i¢in baska bir kiitiiphane tanimina ihtiyag
yoktur. SelectBy komutun degeri (value) Boolen olarak tanimlanmasi gerektiginden, diizlem
atamasi yapacagimiz degeri de Boolen olarak tanimlamamiz gerekmektedir. Komut igerisine
koordinat degerleri ve diger diizlem oOzellikleri girilerek diizlem olusturma

tamamlanmaktadir.
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Kullanic1 ¢izimini hangi diizlemde yapmak isterse o diizlemi segebilir. Bunlar “Ust

Diizlem”, “On Diizlem” veya “Sag Diizlem” secimi olabilir.

ﬁ Microsoft Visual Basic for Applications - Kup - [Kup1 (Code)] — ] X
'@g File Edit View Insert Format Debug Run Tools Add-Ins Window Help -8 X
TE-HA B N4 HEY @ |n20, ol -
Project - Kup & [(General) v | [kup ]
=] - Option Explicit T
v
=4 Kup Dim swApp As SldWorks.SldWorks 'swApp uygulamasini solidworks e tanimlama
1 SOLIDWORKS Objects Dim swmodel As SldWorks.ModelDoc2 'modeldoc? da tanimlama
(= Modules
o Kupl
Dim boolvalue As Boolean ' SelectBy komutu &zelliginden value Boolen olarak tanimli olmasi gerekmektedir.
Sub kup ()
Set swApp = Application.SldWorks
Set swmodel = swApp.ActiveDoc
Properties - Kup1 &
Kup1 Module ~ R . . . .
boolvalue = swmodel.Extension.SelectByID2("Ust Diéizlem", "PLANE", 0, 0, 0, False, 0, Nothing, 0) ' Diizlem oclugturma
Alphabetic Categorized
mleupl
End Sub

=|= >
Sekil 5.4: Cizimin yapilmasi istenilen diizlemin olusturulmas.
Diizlem se¢iminden sonra Solidwroks 6zelligi olan Sketch agilmasi gerekmektedir. Sketch
acmak i¢in SketchManager.InsertSketch komutunu kullanmaktayiz. Komutumuzu hiyerarsi
sirasindan kontrol ettigimizde ModelDoc2 da tanimli oldugunu goriiyoruz, dolayisiyla yeni
bir kiitiiphaneye ihtiya¢ duyulmamaktadir.
ﬁ Microsoft Visual Basic for Applications - Kup - [Kup1 (Code)] — O X
déﬁile Edit View Insert Format Debug Run Tools Add-Ins Window Help -8 X
vE-d Do) N AP EIE 4@ B
Project - Kup ﬁ ‘(General] ~ ‘ ‘kup v ‘
&= - Option Explicit T
(=% Kup Dim swApp As SldWorks.SldWorks 'swApp uygulamasini solidworks e tanimlama
[ 3 SOLIDWORKS Objects Dim swmodel As SldWorks.ModelDoc2 'modeldoc? da tanimlama
(=143 Modules
2 Kupl
Dim boolvalue As Boolean ' SelectBy komutu &zellidinden value Boolen olarak tanimli olmasi gerekmektedir.
Sub kup ()
Set swApp = ApplicationjsldWorks
Properties - Kupl ﬁ Set swmodel = swApp.ActiveDoc
boolvalue = swmodel.Extension.SelectByID2("Ust Diizlem", "PLANE", 0, 0, 0, False, 0, Nothing, 0) ' Diizlem olugturma
Alphabetic Categorized
W swmodel.SketchManager.InsertSketch True 'sketch agilmasi
End Sub
== < > ’

Sekil 5.5: Sketch acilmasi.
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Sketch acildiktan sonra artik cizilmek istenilen parcanin oOzelliklerine gore ¢izim
komutlarina baglanilabilir. Caligmamizda 6rnek olarak kiip ¢izdirmek istiyoruz. Bunun i¢in
oncelikle bir kare olusturup akabinde karenin kenar uzunlugu kadar bir katilama islemi

yaparak kiip seklini olusturabiliriz.

Kareyi olusturmak igin dikdortgen olusturma komutu olan “CreateCenterRectangle”
komutunu kullanmaktayiz. Zira kenarlar1 esit olan dikdortgenin kare oldugunu bilmekteyiz.
Komutu kullanirken dikkat edecegimiz hususlardan bir tanesi, komut icerisinde girilecek
koordinat bilgisi, dikdortgenin merkezi olmasidir. Yine ayni sekilde, merkez olacak
koordinat bilgisine olan uzakliklari esit degerde girersek, dikdortgenin kenar uzunluklari da

esit olacaktir ve dolayistyla kare olusacaktir.

Katilastirma i¢in kullanacagimiz komut “FeatureExtrusion” komutudur. “Feature”
komutunu hiyerarsik sirasindan kontrol ettigimizde ModelDoc2 igerisinde calistigini
goriiyoruz. Tanimlamalarimizi ve komutlarimizi ModelDoc?2 i¢erisinde kullanmamiz yeterli
olacaktir. Olusturdugumuz karenin kenar uzunlugu kadar katilastirma yapacak olursak, bir
kiip elde etmis olacagiz. Karenin ¢izimini merkez se¢imli yaptigimiz i¢in, merkezi kenar
uzunlugunun yarisi izdiisiimiine denk gelmektedir. Yani ¢izim i¢in kullandigimiz komutta

girdigimiz uzaklik degerinin iki katini, katilastirma i¢in kullanirsak tam bir kiip elde etmis

ﬁ Microsoft Visual Basic for Applications - kup - [Kup1 (Code)] - O X
é§£ile Edit View Insert Format Debug Run Tools Add-Ins Window Help - & X
TE-d ey aKFHFY 2O =
Project - Kup & [(General) | [kup ]
= - Option Explicit T
=14 Kup Dim swApp As SldWorks.SldWorks 'swApp uygulamasini soclidworks e tanimlama
3 SOLIDWORKS Objects Dim swmodel As SldWorks.ModelDoc2 'modeldoc? da tanimlama
=145 Modules
2 Kupl
Dim boolvalue As Boolean ' SelectBy komutu &zellidinden value Boolen olarak tanimli olmasi gerekmektedir.
Sub kup()

Set swApp = Application.SldWorks
Set swmodel = swApp.ActiveDoc

Properties - Kup1 &

Kup1 Modul . . .

up o.ue Y boolvalue = swmodel.Extension.SelectByID2("Ust Diizlem", "PLANE", 0, 0, 0, False, 0, Nothing, 0) ' Diizlem olusturma
Alphabetic Categorized

mm’Kupl swmodel.SketchManager.InsertSketch True 'sketch agilmasi

Dim vSkLines As Variant
vSkLines = swmodel.SketchManager.CreateCenterRectangle (0, 0, 0, 0.05, 0.05, 0)

Dim myFeature As Object
Set myFeature = swmodel.FeatureManager.FeatureExtrusion2(True, False, False, 0, 0, 0.1, 0.1, False, False, False, Fal

End Sub

Sekil 5.6: Kare ¢izimi ve katilastirma.
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Sekil 5.7: Api arayiizii ile makro komutu caligtirilarak ¢izdirilmis bir kiip.

Calismamiza ikinci bir 6rnek olarak, bir silindir olusturmak istersek Oncelikle bir daire
¢izdirmemiz gerekir. Daire ¢izimi i¢in “CreateCircleByRadius2” komutunu kullanmaktayiz.
Dairenin ¢izdirmek istedigimiz yer bilgisi olarak, koordinat degerlerini ve yarigap
degerlerini girerek olusturuyoruz. Akabinde yine katilagtirma igin yine “FeatureExtrusion”
komutu kullanmaktayiz. Silindir yiliksekligimizin ne kadar olmasini istiyorsak, komut ici

degerlerinden katilastirma degerlerine girerek komutumuzu tamamliyoruz.

PPEAPEE U © SR 3

M

A
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smAsElepe

Sekil 5.8: Api arayiizii ile makro komutu ¢alistirilarak ¢izdirilmis bir silindir.
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6. DEGERLENDIRME, SONUC ve GELECEK CALISMALAR

6.1 Degerlendirme ve Sonug

Projemizde tersine miihendislik yontemi ile STL formatli CAD bilgisi hazirlanan nesnenin
MATLAB gelismis programi iizerinden olusturulmasi saglanmistir. Tersine miihendislik
metodu ve STL dosyalar hakkinda genis literatiir taramalar1 yapilarak calismamiza katki
saglayacak calismalar irdelenmistir. Uretimi olmayan ancak ihtiya¢ duyulan mekanik
pargalarin veya hasar gormiis mekanik parcalarin tersine miihendislik yontemi ile
modelleme olusturularak nesnenin imal edilebilmesi i¢in gorsel sekli tasarlanarak,

kullanicinin istedigi diizenleme, dlciilendirme ve tasarim yapabilir haline getirilmistir.

Olusturulmak istenen pargalarin sekli ¢izilerek, fotograflanarak veya taranarak STL formatl
nokta bulutlarinin olusturulmasi, noktalarin birlesimi ile olusan {iggen analizleri ile ylizey
modellemesinin ¢ikarilmis CAD bilgisi ile tersine mithendislik yontemine dayali bir nesne

olusumu tasarlanmustir.

STL formatli modelinin seri katmanli dilimlemesini gergeklestirmek i¢in Matlab yazilim
platformlar1 altinda dosya okuma, matris, dizi, dongii gibi fonksiyonlarin nasil

kullanilabilecegi agiklanmuigtir.

Yaptigimiz bu calisma neticesinde hazirladigimiz program ile verilen STL formath
dosyadan olusturulmak istenen karmasik sekillerin en iyi halinin algilanmas1 saglanmigtir.
Caligmamizda yapilan uygulama ornekleri, temel geometrik sekiller iizerinde tasarlanmigtir
ancak nihayetlenen yazilimimiz, herhangi bir seklinin ASCII kodlamaya sahip STL dosyast
ile calistirlldiginda karmasik sekillerin dahi, nokta bulutlar1 birlestirerek yilizey orme

ticgenleri olusturarak par¢anin seklinin yapisini ¢izdirerek gostermektedir.

Calismamaiz ile olusan ylizey tiggenlerinin sayisi ne kadar fazla ise parga seklinin olusumu,

parcanin ham haline o denli yakin olabilecegini ortaya koymaktadir.
Solidworks programi Api arayiizii ile makro komutlar1 kullanilarak bir parca seklinin nasil

olusturulabilecegi agiklanmistir. Makro komutlar1 ile yapilan ¢izim g¢aligmalari temel

geometrik sekillerin ¢izdirilmesi saglanmustir.
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Calismamizda STL formatli CAD bilgisi hazirlanan nesnenin, tersine mithendislik metodu
ile MATLAB programi iizerinden olusturarak, bu dogrultuda iilkemizde yapilacak

calismalara temel fikir olarak sunulmustur.

6.2 Gelecek Calismalar

Gelecekte yapilacak caligsmalar ile, olusturulan parcanin goriintiilenmesine ilave olarak,
seklin geometrik 6zellikleri olan, benzedigi en yakin geometrik seklin adi, kag kdseye sahip
oldugu, ylizey kenar sayisi, i¢ biikkey, dis biikey yiizeyleri var ise belirtilmesi gibi

yazilimimiz gelistirilerek kullaniciya sunulabilir.

Ayrica MATLAB ile Solidworks Api arayiiziinde hazirladigimiz programimiz sonraki
calismalarda birbirlerine entegre edilerek daha genis yelpazede ve son kullaniciya sunulan

cikt1 gelistirilebilir.
Calismamizda hazirlanan programin son hali, kullaniciya diizenleme yapmak isteyip

istemedigi sorularak, 3 boyutlu bir yaziciyla entegre edilerek yazdirilabilecek halde

gelistirilebilir.
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EKLER
EK A: Matlab Kodlar:

clc;
clear;

fid=fopen('deliklicisim.STL','rt" ); %c¢izdirilmek istenen STL dosyasinin ismi girilmelidir
if fid<0
error(‘error opening file %s\n\n',deliklicisim.STL);
end
I=1; j=1; k=3;

while feof(fid)==0
L=fgets(fid);
[L,count] = fscanf(fid, ['%*s %f %f %f", 3]);
G{i}=L;
i=i+1;
end

%vertex lerden 3x3 matrislerini olusturma
for j=1:1:i

if k<i
M{j}=[G{k} G{k+1} G{k+2}]";

% tiggenleri ¢izdirme
plot3(M{j}(1:2,1),M{j}(1:2,2), M{j}(1:2,3),")

hold all

plot3(M{j}(2:3,1),M{j}(2:3,2), M{j}(2:3,3),0)
plot3(M{j}(1:2:3,1), M{j}(1:2:3,2), M{j }(1:2:3,3),'b")

k=k+6;
end

end
fclose(fid);
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EK B: Solidworks Api/Makro Kodlar1

Option Explicit

Dim swApp As SldWorks.SldWorks 'swApp uygulamasini solidworks e tanimlama
Dim swmodel As SldWorks.ModelDoc2 'modeldoc?2 da tanimlama
Dim boolvalue As Boolean

Sub silindir()

Set swApp = Application.SIdWorks

Set swmodel = swApp.ActiveDoc

boolvalue = swmodel.Extension.SelectByID2("Ust Diizlem", "PLANE", 0, 0, 0, False, 0,
Nothing, 0) ' Diizlem olusturma

swmodel.SketchManager.InsertSketch True 'sketch olusturma

Dim skSegment As Object
Set skSegment = swmodel.CreateCircleByRadius2(0, 0, 0, 0.05) 'silindir olusturma 0.05 m

boolvalue = swmodel.Extension.SelectByID2("", "SKETCHSEGMENT", 0, 0, 0, False, 0,
Nothing, 0) 'Katilastirma ¢in sketch se¢imi

Dim myfeature As Object

Set myfeature = swmodel.FeatureManager.FeatureExtrusion2(True, False, False, 0, 0, 0.1,
0.1, False, False, False, False, 1.74532925199433E-02, 1.74532925199433E-02, False,
False, False, False, True, True, True, 0, 0, False)' katilastirma islemi

End Sub
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