3D Model Boliimleri Nasil
Optimize Edilir?

3D baski teknolojisi yaygin hale geldikce prototipleme ve
uretim ihtiyacg¢lari artmaya devam ediyor. Bununla birlikte
uretilecek nesnenin boyutu 3B yazicilarin yazdirma alani ile
sinirli kaliyor. Bu sorunu c¢oOzmek icin buyuk 3D model
bolumlere ayirabilir, ayrilan bolumleri yazdirdiktan sonra
parcalari birlestirebiliriz.

3B model bolumlerinin optimizasyonu 1ic¢in 1ilk tasaraim
asamasinin, 3B yazdirilan nesnelerin kalitesi Uzerinde hatri
sayilir bir etkisi vardir. Bu noktada eklemeli imalat (AM) ile
geleneksel UuUretim slureci tersine c¢evrilir. Nesneler,
geleneksel “cikarma” yontemleri yerine, malzemeyi katman
katman “ekleyerek” olusturulur. Bu durum yaziciya yuklenen
dilimlenmis dosyalarin tam olarak tasarimcinin amac¢ladigi gibi
olmasi gerektigi anlamina gelir. Aksi takdirde, baski
basarisiz olabilir veya tasarimcinin niyetini tam olarak
yansitmayabilir. Bu sorunlardan “ilk tasarim” asamasinda
kacinilmalidair.

Buyik boyutlu baskilarda 3D model nasil
bolumlere ayrilair?

Boylesine yuksek bir tasarim standardi kacinilmaz olarak
birden fazla sorunu beraberinde getirir. Sorunlardan biri
baskilarin boyutudur. FFF yazicilarin artan kalitesi,
endustriyel sinif sonug¢lari daha wuygun fiyatli hale
getirmesine ragmen kicik boyutlari nihai baskinin boyutlarini
sinirlayabilir.

Bu sorunun cozumu “tasarim” asamasindadir. Baskinin, her bir
parcanin yazicl ic¢indeki kullanilabilir alani en uUst duzeye
cikaracak sekilde bolunmesiyle_CAD kullanilarak bolumlere
ayrilmasi gerekir.
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Diz kesimlerin bir 3D modelde nasil gorinecegine ve bunlarin
nasil baglanabilecegine dair bir o6rnek

w  printed bump and groove « hole and slot with metal pins

« lip or recessed area w recess with glue

Diz kesimlerin bir 3D modelde nasil gorinecegine ve bunlarin
nasil baglanabilecegine dair bir o6rnek

Boliimleme Optimizasyonu

Bir nesnenin bolumlenmesi bircok yolla
gerceklestirilebilir. Bdlmenin optimizasyonunu basarili kilmak
icin dikkate alinan ana hususlar sunlardir:



= Basilabilirlik- parcalar yaziciya sigmaladir.

»Birlestirilebilirlik — parcalari kolayca bir araya
getirmek mumkiun olmalidir.

» Estetik — dikisler-izler ciplak go6zle gorulmemeli ve
nihai nesnenin dogal simetrisini takip etmelidir.

Akademisyenler, tasarimcilarin en iyi sonucu elde etmeleri
icin algoritmalar gelistirmeye calistilar. Son on yilda en cok
bahsedilen c¢alismalardan biri ‘Chopper’ adli otomatik
bélimleme sistemidir. Bu sistem Princeton Universitesi
Bilgisayar Bilimleri bolumunden Profesor Luo Linjie tarafindan

2012 yilinda gelistirilmistir.
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Gorselde ‘Chopper’ algoritmasi kullanilarak boélimlenmis bir
nesne yer aliyor. Algoritmanin, nesnenin yazdirilabilirligini
ve montaj sirasinl optimize etmeye calisan ek gereksinimleri
vardir (her adimda birlestirilecek iki parcayi eslestirme).

Algoritma, Binary Space Partitioning’e (Ikili Uzay Boélimleme)
dayanmaktadir. Nesne analiz edilirken bolumlenmeden o0Once
karsilanmasi gereken bir dizi kosul tarafindan
degerlendirililir. Degerlendirme baski icin ‘optimum’a ulasana
kadar nesneyi degerlendirmeye ve parcalari bdlmeye devam eder.

Bu kosullar, algoritma tarafindan kesfedilen ve otomatik veya
kullanici tarafindan ayarlanabilen bir dizi hedeftir. Bu
hedefler sunlari icerir:



= Birka¢ parca — nesneyi tamamlamak icin mumkdn olan
minimum baski sayisinin tahmini.

»Baglayici fizibilitesi - baglayici vyerlesiminin
potansiyel kalitesinin ve sonucta ortaya c¢ikan nesne
saglamliginin en Ust dizeye c¢ikarilmasi.

»Yapisal saglamlik — nesnenin yliksek gerilimli
alanlarindaki kesiklerden kacinma.
» Kirilganlik — kullanicinin estetik icin istemedigi

alanlarda (6rnegin bir bustdn yuzi) kesimlerden
kacinilmasi ve simetrik kesimlerin tesvik edilmesi.

‘Chopper’, tasarimcinin tasarimlarina uygulamaya istekli
oldugu boélimleme secenekleriyle sinirladir. Yani ‘Chopper’,
arin tasarimi ic¢in her zaman uygun bir secim degildir; bunun
yerine onerilerde bulunmak ic¢in kullanilabilir.

Kucuk boyutlu baskilarda 3D model nasil
bolumlere ayrailair?

Tasarim sorunlari sadece boyutla sinirli kalmiyor. Gecgici
destek yapilari kullanilarak karmasik tasarimlar (i¢i bos veya
diuzensiz sekilli baskilar gibi) basilabilir. Bu kendi
basina bir sinir degildir ancak destek yapilari ek malzeme
maliyeti, daha uzun baski sureleri ve sonuc¢ olarak daha fazla
islem sonrasi (destek malzemesini c¢ikarmak icin gereken sire)
gerektirir. Bodlme, destek kullanmanin neden oldugu
dezavantajlardan kacinmanin etkili yollarindan biri olabilir.
Dijital bolumleme algoritmalari, oO0zellikle tek nesneler icin
kullanislidir. Bu, oOzellikle her bolum farkli bir yuzey
malzemesine sahip oldugunda ve her bir parcanin montajinin
kolay olmasi gerektiginde gecerlidir.

“Surface2Volume” algoritmasi, Vancouver British Columbia
Universitesi’nden Bilgisayar Bilimleri 6§rencisi Chrystiano
Araujo tarafindan 2019 tarihli bir makalede sunuldu. Bu
algoritma cok malzemeli, cok renkli baskilar kullanilarak test
edildi. Burada yazdirilabilirlik yerine birlestirilebilirlik



ele alindi. Bir nesneyi karmasik tasarimlarla bolumlemek, ayni
zamanda uygulanabilir bir birbirine gecme konfiglUrasyonu
bulmak zor olabilir. Bu nedenle algoritma, “mimkin oldugunca
birlestirilebilir-bolumleme” saglamak icin tasarlandi.
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Bu tasarim bir nesnenin seklinin, mumkin olan en iyi kesimin
nereye yerlestirilecegini sec¢mek icin bir dizi o6ncelikli
birbirine gecme konumu araciligiyla analiz ediliyor.
Algoritma, yalnizca tasarlanan tum parcalar cikarilabilir
oldugunda bir c¢o6zime ulasiyor.

- Yon Baslatma — Iki parca arasindaki en iyi cikarma
yonunu degerlendirir (genellikle kullanici birkacg
olasilik arasindan secim yapabilir).

» Ayri1 Bolumleme — Cikarmanin mimkin oldugu ve yapinin
daha saglam oldugu noktalara o6ncelik verir.

= Araylz Optimizasyonu — Tum uygun parcalar ic¢in arayuz
¢ikarilabilirligini zorlar ve duretimi daha kolay
parcalar uretmek icin bu arayuzleri puruzsuzlestirir.

Bu yazida elde edilen sonuclar, bu yontemin hem basit hem de
karmasik tasarimlar icin calisabilecegini ve c¢ikarilabilir
bélimlemenin on dakika icinde gerceklestirilebilecegini
gosteriyor. Ote yandan arastirmacilar, bu sonuclarin tek bir
materyalden elde edildigini ve diger materyallerin daha az
etkileyici sonuclar verebilecegini kabul ediyor. Ayrica, bu
deneyler, tasarimin saglamligi ile dogrulugunu degis tokus
etti. Daha iyi sonuclar, daha uzun bir hesaplama slresi
gerektiriyor. BoOolumleme konsepti, kullanicilara sinirli 3D
yazicl boyutuyla buayuk 6lcekli dridnlerin nasil yazdirilacagi
konusunda bir secenek sunuyor. Kullanicilar elle bdélumlemeye



devam etmek yerinde yakinda otomatik bolumleme yazilimini
kullanabilecek.

Kaynak: raise3d

3D Model Boliimleri Nasil
Optimize Edilir?

3D baski teknolojisi daha kullanisli ve ucuz bir hale geldikcge
prototipleme, udretim ve diger alanlarda kullanimi artiyor.
Bununla birlikte blylk nesneleri yazdirmak icin yazdirma
nesneleri, 3D yazicilarin yazdirma alani ile sinirli
kaliyor. Bu sorunu c¢Oozmek icin buyuk 3D modeli en uygun
sekilde ayirabilir ve ayri parcalari yazdirdiktan sonra
bolumleri birlestirebiliriz.

3D model bdlumlerinin optimizasyonu ic¢in ilk tasarim asamasi,
3D uretilen nesnelerin kalitesi uzerinde oOnemli bir etkiye
sahiptir. Eklemeli udretim (AM) ile geleneksel Uretim sureci
tersine cevrilir. Nesneler, geleneksel ‘cikarma’ yontemleri
yerine malzeme katman katman ‘eklenerek’ olusturulur. Bu,
yaziciya yuklenen dilimlenmis dosyalarin tam olarak
tasarimcinin amagladigi gibi olmasi gerektigi anlamina
gelir. Aksi takdirde, baski basarisiz olabilir veya
tasarimcinin istedigini tam olarak yansitmayabilir. Bu
sorunlardan ilk tasarim asamasinda kacinilmalidir.

Buyuk Baskilari Bolumleme

Boyle yuksek bir tasarim standardi kacinilmaz olarak birden
fazla sorun yaratir. Bunlardan ilki baskilarin boyutudur. FFF
yazicilarin artan kalitesi, endustriyel duzeyde sonuc¢lari daha
uygun maliyetli hale getirse de kucuk boyutlari nihai baskinin
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boyutlarini sinirlayabilir. Sorunun c¢6zumu tasaraim
asamasindadir. Baskinin CAD kullanilarak bolumlere ayrilmasi
ve her parcanin yazicidaki kullanilabilir alani en ust dlzeye
¢ikaracak sekilde boélunmesi gerekir.

w  printed bump and groove w hole and slot with metal pins

« lip or recessed area w recess with glue

Bir 3D modelde diiz kesimlerin nasil gdrinecegine ve bunlarin
nasil baglanabilecegine dair bir ornek



Boliimleme Optimizasyonu

Bir nesnenin bolumlenmesi bircok yolla
gerceklestirilebilir. Bolumun optimizasyonunu basarili kilmak
icin disunulen ana hususlar sunlardir:

» Basilabilirlik- parcalar yaziciya sigmalaidir.

»Birlestirilebilirlik- parcalari kolayca bir araya
getirmek mumkiun olmalidir.

» Estetik- dikisler ciplak gozle gorulmemeli ve nihai
nesnenin dogal simetrisini takip etmelidir.

Akademisyenler, tasarimcinin en 1iyi sonucu elde etme
yetenegini gelistirmeye yardimci olacak algoritmalar
gelistirmeye calisti. Bu konuyu ele alan son on yilda en cok
bahsedilen c¢alismalardan biri, Princeton Universitesi
Bilgisayar Bilimleri bolumunden Profesdr Luo Linjie tarafindan
2012 yilinda gelistirilen ‘Chopper’ adli otomatik segmentasyon
sistemi oldu. Asagidaki resim, ‘Chopper’ algoritmasi
kullanilarak béolumlenmis bir nesneyl
gostermektedir. Algoritmanin, nesnenin yazdirilabilirligini ve
montaj sirasini optimize etmeyi amacglayan ek gereksinimleri
vardir.

‘Chopper’ algoritmasi kullanilarak bdlumlenmis bir nesne



Algoritma, Binary Space Partitioning'e (BSP)
dayanmaktadir. Bu, nesne analiz edilirken, bolumlere
ayrilmadan once karsilanmasl gereken bir dizi kosulla
degerlendirilecegi anlamina gelir. 0 baski icin ‘optimum’ bir
degere ulasana kadar nesneyi degerlendirmeye ve parcalari
bolmeye devam edecektir. Bu kosullar, otomatik veya kullanici
tarafindan ayarlanabilen, algoritma tarafindan kesfedilen bir
dizi hedeftir. Bunlar sunlari icerir:

» Birkac parca — nesneyi tamamlamak ic¢in mumkdn olan en az
baski sayisinin tahmini.

= Baglayici fizibilitesi - baglayici vyerlesiminin
potansiyel kalitesinin ve sonucta ortaya c¢ikan nesne
saglamliginin en ust dizeyde elde edilmesi.

»Yapisal saglamlik — nesnenin ylksek gerilimli
alanlarinda kesiklerden kacinilmasi.
= Kirilganlik — estetik ic¢in kullanicinin istemedigi

alanlarda kesiklerden kac¢inilmasi ve simetrik kesimlerin
tesvik edilmesi.

Daha Kucuk Baskilari Bolumleme

Tasarim sorunlari sadece boyutla sinirli degildir. Ic¢i bos
veya duzensiz sekilli baskilar gibi karmasik tasarimlar gecgici
destek yapilari kullanilarak basilabilir. Bu basli basina bir
sinir degildir ancak destek yapilari ek malzeme maliyeti, daha
uzun baski sureleri ve nihayetinde daha fazla islem suresi
gerektirir. Bolumleme, desteklerin kullanilmasindan
kaynaklanan olumsuzluklardan kacinmanin etkili bir yolu
olabilir.

Dijital bolumleme algoritmalari O0zellikle tek nesneler 1ic¢in
kullanislidir. Bu, 0zellikle her bolum farkli bir yuzey
malzemesine sahip oldugunda ve her parcanin montajinin kolay
olmasi gerektiginde gecerlidir. ‘Surface2Volume’, Chrystiano
Araujo’nun 2019 tarihli bir makalesinde sunulan bir
algoritmadir. Cok malzemeli, cok renkli baskilar kullanilarak
test edilen algoritma, yazdirilabilirlik yerine



birlestirilebilirligi ele alir. Karmasik tasarimlara sahip bir
nesneyi bolmek, yine de uygun bir kenetleme konfigurasyonu
bulmak zor olabilir. Bu nedenle algoritma, makalenin “mumkun
oldugunca birlestirilebilir-bdlimleme” dedigi seyi bulmak icin
tasarlanmistir.

(a) (k)

Fig. 7. As-assemblable-as-possible partition: (a) input object; (b) initial directions and mesh partition interfaces (alternative view in top inset) (c) partition
with oplimized interfaces (alternal ive view in bottom inset); (d) final parts and printed objecl. Where mesh partition interfaces are shown, blue represents

triangles that are extractable, and yellow represents Iriangles that are not extractable.

Mimkin oldugunca birlestirilebilir-bdélimleme 6rnegi

Bu, bir nesnenin seklinin, mumkun olan en iyi kesimin nereye
yerlestirilecegini sec¢mek icin bir dizi o6ncelikli kilitleme
konumu araciligiyla analiz edildigi anlamina gelir:

- Ydon Baslatma — Iki parca arasindaki en iyi c¢ikarma
yonunu degerlendirir.

» Ayrik Bolumleme — Cikarmanin mumkin oldugu ve yapinin
daha saglam oldugu noktalara o6ncelik verir.

» Arayuz Optimizasyonu — Tum uygulanabilir pargalar igin
arayuz cikarilabilirligini zorlar ve uretimi daha kolay
parcalar uretmek icin bu arayuzleri puruzsuzlestirir.

Algoritma, yalnizca tasarlanan tim
parcalar c¢ikarilabilir oldugunda bir
cozume ulasiyor

Elde edilen sonuclar, bu yontemin on dakika icinde elde edilen
¢cikarilabilir bolumleme ile hem basit hem de karmasik
tasarimlar icin calisabilecegini gdsteriyor. Ote yandan
arastirmacilar, bu sonuclarin tek bir materyalden elde
edildigini ve diger materyallerin daha az etkileyici sonuclar
saglayabilecegini itiraf etti. Daha iyi sonuclar icin daha



uzun bir hesaplama suresi gerekiyor. Bolumleme konsepti,
kullanicilara sinirli 3D yazici boyutuyla bluyluk oOlgekli
drinlerin nasil yazdirilacagi konusunda uygun bir konsept
sagliyor. Ancak otomatik bolumleme yazilimi daha da gelisene
kadar kullanicilar bir sire daha elle bolumlemeye devam etmek
zorunda kalacaklar.

Kaynak: raise3d
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