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OZET

Bu calismada, motor parcalarimin yiiz komsuluk iliskileri ve niteliklerinin
taminmasi ve Bilgisayar Destekli Tasarim (BDT) ortaminda taninan parcalarin
montajinin yapilmasi amaclanmistir. Tanima isleminde uzman sistem teknigi
kullamlmustir. Kullamer tarafindan BDT ortaminda olusturulan motor
parcalarmin ilk 6nce program tarafindan otomatik olarak STEP (Standard for
the Exchange of Product model data) doniisiimii yapilmis ve olusturulan STEP
dosyas1 yorumlanarak her bir yiize ait komsu yiizler ve nitelikler cikarilmistir.
Nitelikler ve komsu yiizler sayesinde parca tammma islemi gerceklestirilmistir.
Aym zamanda, bir yazim editorii kullanilarak bir bilgi tabam olusturulmustur.
Bilgi tabam ve parca tammma islemindeki yiiz iliskileri ve nitelikleri
karsilastirllarak parca ismi ve kural numarasi bilgi tabanindan tespit
edilmistir. Cizim, parca ismi ile veri tabanina kaydedilmis ve cizime ait yiiz
komsuluk iliski matrisi ile temsil edilmistir. Montaj asamasinda ise, kaydedilen
parcalara ait referans yiizeyler belirlenmis ve referans yiizeyler vasitasiyla

parcalar montaj dosyasina tasinarak BDT ortaminda montaji yapilmistir.
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ABSTRACT

In this study, it is aimed that the parts of an engine are recognised through face
neighbourhood relations and attributes and that recognised parts are assembled
in a Computer Aided Design (CAD) environment. Expert system technique has
been utilized in recognition procedure. Firstly, STEP conversion of the parts of
an engine designed by user in a CAD environment are automatically performed
and neighbouring faces and the face attributes belonging to each face are
derived by evaluating of the STEP file generated. Part recognition procedure
are carried out by using those attributes and the neighbouring faces. A
knowledge base is also generated using a text editor. Comparing the face
relations and the attributes in the knowledge base and part recognition
procedure, part name and the rule number are determined from the knowledge
base. Drawing is saved into the database with the name of the part and are
represented in the Face Oriented Neighbourhood Relation Matrix. In the
assembly stage, reference surfaces belonging to saved parts are determined and
they are assembled by moving into the assembly file through reference surfaces

in a CAD environment.
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1. GIRIS

Tasarimin amaci iiretilmesi istenen parcalarin ¢esitli yontemler, teknikler ve standart
semboller kullanilarak parcanin biitiin karakteristiklerini bir ¢izim ortamina yansitip
imalata hazirlamaktir. Bilgisayar Destekli Tasarirmmn (BDT) kullanilmaya
baslanmasi, endiistride dnemli bir etki meydana getirmis ve geleneksel tekniklere
onemli istiinliikler sagladig icin ticari alana girmis ve kisa zamanda kullanimi
yayginlagsmistir. Geleneksel yontemlere sagladigi iistiinliikler dogruluk, hassasiyet,
hiz, diizgiinliik, aciklik, uyum, tekrarlama, veri tabam olusturma ve veri ihract gibi
ana bagliklar altinda toplanabilir. Bu yararlarindan biri olan veri tabami ve veri
ihracinda, BDT ortaminda cizim bilgileri, ¢esitli bicimlerde aktarilabilir veya veri
taban1 halinde saklanabilir. Bunlar arasinda SET, STEP, VDA-FS, DXF, IGES vb.
sayilabilir. Veri tabanlarinda kayith ¢izim veya tasarim bilgileri Bilgisayar Destekli
Uretim (BDU) icin kullamilabilmektedir. Ayrica, BDT sistemleri 3 boyutlu
modelleme imkani saglayarak {iiretim, tasarim ve montaj i¢in Onemli avantajlar
saglamaktadir. BDT, BDU’niin entegrasyonu icin iiretim bilgilerinin BDT deki kat1
modellemeden elde edilmesi gerekmektedir. BDT veri tabanindan iiretim bilgilerinin
elde edilmesi BDU icin genelde yetersiz kalmaktadir. Ciinkii giincel BDT sistemleri
tam anlamiyla Bilgisayar Destekli Uretim, Bilgisayar Destekli Islem Planlama
(BDIP) ve Bilgisayar Destekli Montaj (BDM) verilerini tam olarak saglamamaktadir.
Her ne kadar bu konuda onemli ilerlemeler kaydedilmis olsa da tasarim islemini
desteklemek ve entegrasyonu saglamak icin daha c¢ok arastirmaya ihtiyac
duyulmaktadir. Bu alanda yapilan caligmalar, unsur tabanli tasarim, unsur tanima,
parca tanima, islem planlama, montaj planlama gibi ana bagliklar altinda

toplanabilmektedir.

Ozellikle son zamanlarda unsurlar iizerine arastirmalar yogunlasmis ve bu
caligmalardan biri olan unsur tabanli tasarim 6zellikle bazi fonksiyonel ihtiyaglari
karsilamak amaciyla ortaya ¢ikarilmistir. Bu nedenle, kaliteli ve iyi bir tasarim i¢in
biitiin fonksiyonel ihtiyaglarin tatmin edilmesi hedeflenmistir. Detaylandirilmig
tasarim, unsurlarin ilave edilmesiyle {iretim ve montaji desteklemek igin

gelistirilmistir. Parcalarin islemsel 6zelliklerini par¢a iizerindeki unsurlarin icerdigi



diisiiniildiiginden, unsurlar {izerindeki c¢alismalarin  cogu imalat alaninda
yogunlagsmistir. BDT modeli {izerindeki unsurlart tanimak i¢in unsur tanima
yaklagimlar1 gelistirilmis ve bu yaklasimlar BDT/BDU uygulamalarinda yaygin

olarak kullanilmigtir. Bu yaklagimlar asagidaki gibi siniflandirilabilir:

e 2 boyutlu pargalar i¢in unsur tanima,

3 boyutlu parcalar i¢in unsur tanima,
Grafik tabanli unsur tanima,
Hacim ayristrma tabanli unsur tanima,

STEP tabanli unsur tanima,

N

Artigh unsur ¢ikarma tabanli unsur tanima.

Unsurlar farkli bakis agilarina gore tanimlanabilmektedir. Omegin; tasarim, analiz,
montaj, fonksiyonlar ve iiretim uygulamalar1 icin unsur tanimlamalar1 gibi.
Modellenen {iriin iizerindeki iiretim isleminin farkli sekillerde uygulanmasi, sonucta
planlamay1 destekleyecek bicimde tanimlanmalidir. Bir iiretim unsuru, tipik olarak
liretim metotlarina uygun bir geometride olusturulmus geometrik elemanlar olarak
tanimlanabilir. Bir iirlinde bir iiretim unsurunun bulundugu her durumda iiretim
operasyon tipinin yapilabilirligi incelenmek zorundadir. Aynm1 zamanda, bu
operasyonlarin yapilmasinda gerekli olan bilgilere de karar verilebilmelidir. Unsur
tanima alaninda uzun zamandir ¢ok sayida calisma yapilmis ve cesitli uygulama
alanlar1 icin unsur tamima algoritmalart gelistirilmistir. Fakat, giiniimiize kadar
gelistirilen unsur tanima sistemleri sinirli unsur tiplerini ve unsur etkilesimlerini ele
almistir. Unsur tanmima sistemlerinin yetersiz kaldigi alan unsur etkilesimleridir.
Unsur etkilesimleri farkli unsurlarin farkli bicim ve konumlarda birbiri ile
kesismesinden olustugu i¢in arastirmacilar bu unsur etkilesimlerine kismi ¢oziimler
iiretebilmislerdir. Bu kismi ¢oziimler ise BDT/BDU sistemlerinde esnek bir sekilde
kullanilamamustir. Bundan dolayi, arastirmacilar son zamanlarda parca iizerindeki
unsurlardan farkli olarak tiim parcayr tammma ile ilgili calismalar yapmaya
baslamiglardir. Parca tanima, parca iizerindeki unsurlar ile birlikte tiim parcanin
taninmasini esas almistir. Ayn1 zamanda taninan parcalari temsil eden fonksiyonel

parca tanimlama semalar1 gelistirilmistir. Bu tanimlama semalar1 parcayr hem



geometrik hem de topolojik veri agisindan tanimlamaktadir. Par¢a tanimada,
parcanin yiizey baglanma iliskileri (i¢cbiikeylik, disbiikeylik, komsuluk) ve yiizey
nitelikleri tabanli algoritmalar gelistirilmektedir. Taninan parcalar bilgisayar destekli
montaj planlama, bilgisayar destekli islem planlama, takim yolu optimizasyonu, BSD
kod tiiretme, FEM (Finite Element Method-Sonlu Elemanlar Metot) analizi gibi

uygulama alanlarinda etkin bir sekilde kullanilabilmektedir.

Bu calismada, motor parcalarinin yiiz komsuluk iliskileri ve nitelikleri tabanl
taninmast ve taninan pargalarin BDT ortaminda otomatik montaji gerceklestirilmistir.
Gelistirilen programda uzman sistem teknigi kullanilmis ve uzman sistemin bilgi
taban1 Windows tabanli bir yazim editorii kullanilarak olusturulmustur. Gelistirilen
sistem bir montaj sistemine uygulanmis ve montaj alaninda yeni bir yaklagim
literatiire tanitilmistir. Giiniimiize kadar siiregelen montaj planlama c¢alismalart

asagidaki gibi siniflandirilabilir;

Grafik tabanli montaj planlama,

Unsur tabanli montaj planlama,

Matris tabanli montaj planlama,

Genetik algoritmalar tabanli montaj planlama,

Kural tabanli montaj planlama.

Aynmi1 zamanda, montaji esas alan ticari yazilimlar giiniimiizde mevcuttur. Bu tiir
yazilimlar yiizeylerin eslesmesi esasli olarak c¢alismaktadir ve montajin icra
edilmesinde yiizeylerin eslestirilmesi icin kullaniciya ihtiya¢ duymaktadir.
Gelistirilen parca tanima tabanlt montaj sisteminde dizel otomobil motor parcalar1 ve
standart makine elemanlar1 yiizey iliskileri ve nitelikleri tabanli taninmis ve bir
montaj dosyasi agilarak pargalarin otomatik montaji yapilmistir. Bu calismanin
amaci, bir parca tanima metodu gelistirmek ve montaja bu par¢a tanima metodunu
uygulamaktir. Programin parca tanima modiilii i¢in basit, orta diizey ve karmasik
parcalarin taninmasinda herhangi bir simirlama getirilmemistir. Aym1 zamanda kural
yazma islemini kolaylastirmak ic¢in kullanici tarafindan kurali tanimlanamayacak

kadar karmasik olan parcalarda bir otomatik kural yazma modiilii gelistirilmistir. Bu



kural yazma modiilii ile karmasik profilli parcalar yiiz komsuluk iliskileri ve
nitelikleri acgisindan tanimlanabilmektedir. Bu da program i¢in parca sinirlamasini
ortadan kaldirmaktadir. Bu calismadaki parca tanima algoritmasi, unsur tanima
algoritmalarindaki sinirlamalar1 ortadan kaldirarak parca biciminde ve komsuluk
iliskilerinde herhangi bir sinirlama olmaksizin parcalar tanmarak BDU icin gerekli
bilgiler cikarilmistir. Ayrica, parca tamima algoritmast bir dizel motora ve
makinecilik alaninda yaygin olarak kullanilan standart makine parcalarina
uygulanmustir. Fakat, program bilgisayar destekli islem planlama, montaj planlama
gibi farkli BDT - BDU uygulamalarina adapte edilmeye uygundur. Ayrica yapilan
calisma literatiirdeki calismalardan farkli bir yaklasim sergilemektedir. Bu giine
kadar yapilan ¢alismalar unsur tanima ve unsurlar iizerine yogunlasmis olup parca
tanima iizerine caligmalar literatiirde ¢ok kisithdir. Bu c¢alisma ile aym1 zamanda bir
parca tanimlama semas1 gelistirilmistir. Yiiz komsuluk iligki matrisi adi1 verilen bu
matris parcayr hem geometrik hem de topolojik (yiizey baglanma iligkileri) a¢idan
tanimlamistir. Diger bir parca tanimlama semasi olan graf teorisinde parcadaki yiizey
sayis1 arttik¢a grafikteki yiizey baglanma iligkilerini izlemek miimkiin olmamakta ve
grafik olduk¢a karmasik hale gelmektedir. Yiiz komsuluk iliski matrisi ile bu temsil
formati hem basitlestirilmis hem de bilgisayar formatina uygun hale getirilmistir.
Montaj agisindan su andaki montaj yapan BDT sistemleri yiizey eslestirme tabanli
olarak ¢alismakta ve kullanici etkilesimine ¢ok sik gitmektedir. Bu ¢alisma ile parca
tanima tabanli bir montaj sistemi gelistirilerek literatiire katki saglanmis ve bilgisayar

ortaminda otomatik montaj islemi basitlestirilmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Bu boliimde, literatiirde yer alan unsur tanima, par¢a tanima ve montaj (montaj
planlama, montaj sistemleri, vb.) yaklagimlari ile ilgili yapilan ¢alismalar irdelenerek

bu ¢aligmalar hakkinda 6zet bilgiler verilmistir.

2.1. Parca ve Unsur Tanimma ile Ilgili Yapilan Cahsmalar

Unsur tanima ¢alismalari son yirmi yildir tizerinde yogun olarak calisilan bir konudur.
Bundan dolayi, bu alanda bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Arastirmacilar birbirinden farkl
bircok unsur tamima algoritmasi gelistirmis ve unsur tanima problemine kismi
¢oziimler bulmuslardir. Bu ¢oziimler, ¢agdas BDT/BDU sistemlerinin entegrasyonu
icin yeterli olmadigindan aragtirmacilar farkli ve yeni calisma alanlara
yonelmislerdir. Parca tanima konusu literatiirde yeni bir ¢alisma alan1 olarak kendini
gostermektedir. Parcaya ait tiim geometrik ve teknolojik bilgiler cikarildigindan ve
acik bir sekilde temsil edildiginden BDU sistemlerinde kullanilmaya daha elverislidir.

Unsur ve par¢a tanima ile ilgili caligmalar asagida acik bir sekilde 6zetlenmistir.

2.1.1. 2 boyutlu parcalar icin unsur tammma ile ilgili yapilan cahsmalar

Tseng (1), modiiler unsur tabanli tasarim ve modiiler unsur tanimayi birlestiren yeni
bir modiiler modelleme yaklagimi gelistirmistir. Bir par¢a, fonksiyonel ve geometrik
ozellikleri tabanli birka¢ ferdi boliimlere ayrilmis ve her bir boliim fonksiyonel bir
modiilde temsil edilmistir. Tasarimci, tasarim esnasinda tam bir parcanin
tasarimint tamamlamak i¢in boliimlerin her biri i¢in modiil kiitiiphanesinden
fonksiyonel bir modiil se¢mektedir. Her bir modiilde modiiler unsur tanima metodu
kullanilarak temel isleme unsurlar1 taninmakta ve son sinir, otomatik islem,
planlamada kullanilmak iizere degerlendirilmektedir. Bu yaklasim dort agsamada
gerceklestirmistir. Modiil olusturma asamasinda parga, analiz edilerek fonksiyonel
ve geometrik ozellikleri tabanli birka¢ fonksiyonel boliime ayrilmakta ve her
fonksiyonel boliim i¢in fonksiyon modiilleri tasarlanmaktadir. Modiiler unsur

tanima asamasinda unsur tanima metodu bir énceki asamada olusturulan modiillerin



her biri i¢in sinir temsil (B-rep) verisine uygulanmustir. 2 boyutlu silindirik parcalardaki
isleme unsurlarm tanimak ve smiflandirmak i¢in kenar bitisiklik grafikleri tabanl bir
metot kullanilmistir. Modiiller ile tasarim asamasinda bdliimlerin her biri i¢in biitiin
modiiller olusturulmus ve analiz edilmistir. Bu asamada bu modiiller yeni parca
tasarlamak icin kullanilmaktadir. Tasarimc1 bu modiiller vasitasiyla parga tizerinde
herhangi bir modifikasyona gidebilir. Son asama olan iglem planm1 hazirlama
asamasinda parca iizerindeki biitiin bilgi BDIP uygulamalar1 icin bir araya

getirilmistir.

Prabhu ve Pande (2-3), s6z dizim kurallarina ait model tanima ve dogal dil isleme
tabanli dizi isleme teknikleri kullanarak, BDT formatinda olusturulan
miithendislik cizimlerinden iiretilebilir unsurlarin zeki ¢ikarimi icin bir sistem
gelistirmislerdir. Cizim Ogeleri, unsur topolojisini ve geometrisini algilamak icin
s0z dizimi yoniinden analiz edilen unsur dizi modellerini ¢cikarmak i¢in islenmektedir.
AUTOFEAT ismini verdikleri ¢calismanin birincil amaci genellikle isleme merkezleri
ile islenen diizlemsel veya diizlemsel olmayan ylizeyleri ihtiva eden prizmatik
parcalarin BDT modellerinin zeki c¢oziimlenmesi ve temsilidir. AUTOFEAT
caligmasinda  kullamilan  ¢esitli  sistem  modiilleri  asagidaki  islemleri

gerceklestirmektedir:

e Veri diizenleyici ve coziimleyici, BDT dosyasindan (DXF/IGES formati)
okunan bilgiyi daha ileri bir islemeye yardimci olmak i¢in uygun veri yapilarinda
diizenler.

e (Goriinlis isleyici, geometrik ©6ge verisini (dogrular ve yaylar), koordinat
baglanabilirligi tabanli halkalarn kapali veya agik olmak tizere iki simifta toplar.

e Model analizorii, geometrik 6geler arasindaki yapisal iliskileri gozden gegirir
ve bu iligkileri goriiniislerin her birinden bilgi tabanli unsurlan temsil eden tek dizi
modellere doniistiiriir.

e Geometrik olmayan veri sentezleyici, 6l¢li ve metin bilgisini c¢ikararak
unsur geometrisini ve topolojisini destekler.

e Unsur biitiinlestirici soyut ogeleri belirler ve unsurlara geometrik tolerans bilgisini

ilistirir.



Sonunda c¢ikarilan veri, nesne yonlii unsur tabanli bir formatta temsil edilmistir.
Sistem cep, delik, fatura, kanal, ¢ikint1 gibi unsurlar1 algilamada yetenekli olup bu

unsurlar1 2 boyutlu ¢izimlerden ¢ikarmaktadir.

Puppo’nun (4) gelistirdigi algoritma, ¢izimi tanimlayan bir kenar baglanti grafigini,
cizimin alan ve halkalarini, baglantilar, kenarlar, halkalar ve alanlar arasindaki
topolojik iligkileri kodlayan daha zengin bir veri yapisina doniistiirmeye miisaade
etmektedir. Boyle bir veri yapist etkin bir sekilde ¢izimi ¢oziimlemeye yardim
eden capraz operasyonlar1 desteklemektedir. Kenar baglanti grafigi dogrudan
baglantilarin ve kenarlarin listesini ve karsilikli iliskilerini saglar. Topolojik veri

yapisinin kalani iki asamada olusturulmaktadir.

e Halka ve unsurlara ait kenarlar, kenar baglanti grafiginden faydalanilarak
tanimlanur.

e Alanlar, cizimin bir diizlem siipiirme ¢aprazi ile tanimlanir.

Halkalar ve unsurlar, diizenli kenarlarin zincirlerini izleyerek kenar baglanti
grafiginden bulunmaktadir. Alanlarin cikarilmasi igin diizlem siiptirme teknigi

kullanilmigtir. Unsur, halka ve alan ¢ikarma islemi 2 boyutlu nesneler icin gecerlidir.

Li ve Hui (5) delik, kanal ve cep gibi diizenli bicimlerin tanindig1 geleneksel unsur
tanima algoritmalarindan farkli olarak 2 boyutlu ve serbest bicimli unsurlari
tanima problemine ¢oziim bulmustur. Metot, girdi olarak B-rep biciminde
temsil edilen bir modeli benimsemis ve unsur tanima islemi i¢in sablon
eslestirme yaklasimini kullanmistir. Arastirmacilar, iki asamada problemi ¢ozen
etkin bir algoritma gelistirmislerdir. Arastirma asamast adi verilen ilk asamada,
potansiyel alanlar diisilk bir coziiniirliikte algilanarak unsurun kabaca yerlesimi
tamimlanmaktadir. Hassaslastirma asamasinda ise tam eslesmeleri teshis etmek
i¢cin secilen bolgeler iyi bir ¢oziiniirliikte hassaslastirilarak unsurun tam yerlesimi
bulunur. Belirli bir konfigiirasyonda sablonun bir kismi ve nesnenin sinirlart st
iiste gelir. Ust iiste gelen kistm tam sablon smirim karsilarsa, sablon tamamen

konfigiirasyonda nesne ile eslesir. Ust iiste gelen kistm sadece sablon sinirinin bir



kismini karsilarsa sablon kismi olarak nesneye uyar. Eslesmenin biiyiikliigii sablon
eslestirme orani ile Ol¢iilmiistiir. Eger sablon eslestirme oran1 “/” ise, sablon sinir1
ve nesnenin sinirlart tam st iiste oldugu anlamina gelmektedir. Eger sablon
eslestirme oram1 “0” ile “I1” arasinda herhangi bir deger ise, sablonun sadece bir
kismi1 nesneyi karsilar. Bu calismada, bir sablon, nesnenin BDT modelinden
taninacak unsurlar1 temsil eder. Bir unsuru algilamak icin sablon biitiin
muhtemel konfigiirasyona doniistiiriilmektedir. Doniistiirme 6teleme, dondiirme
ve Olgceklemeyi igerebilir. Her bir konfigiirasyonda, doniistiirilen sablon ve
orijinal nesne bir eslesmenin bulunup bulunmadigin tayin etmek i¢in belirli eslesme
kriterlerine kars1 test edilir. Muhtemel bir eslesme kriteri doniistiiriilen sablon ve

nesne arasindaki cakisik yiizey sinirlarinin uzantisin1 6lgmektir.

2.1.2. 3 boyutlu parcalar icin parca ve unsur tanima ile ilgili yapilan calismalar

Hacim ayristirma tabanl yaklasimlar

Woo (6-7) unsur tamima yaklasimi, hacim ayristirma metodunu benimsemistir.
Metot, parcay1 islemek i¢cin ham par¢adan kaldirilan hacmi ayristirarak tasarlanan
parcadaki biiylik hacimler olarak adlandirilan biiyiik ve basit hacimlere
ayristirmis ve bu hacimleri biiyiik unsurlara doniistiirmiistiir. Bu islemin {i¢ asamas1
vardir. Birinci asamada, delta hacim biiyiilk hacimlere ayristirilir. Ayristirma delta
hacmin vyiizleri uzatilarak gerceklestirilmistir. Ikinci asamada ayristirilan biiyiik
hacimlerin en az sayisi ile delta hacmin biitiin yiizlerini i¢ceren maksi mal
hacimler secilir. Son asamada ise ikinci asamada segilen her bir hacmin bir 3
eksen isleme merkezi ile tek operasyonda islenebilip islenemedigi kontrol edilir.
Eger bu hacimler islenebiliyorsa biiyiik unsur olarak tanmir. Islenemiyorsa daha
ileri bir ayristirma ile bir veya daha fazla biiyiik unsura doniistiiriiliir ve taninir

(Sekil 2.1). Bu ¢alismada ele alinan biiyiik unsurlar orta diizey unsurlardir.



Delta Hacim
. M/’/\\ &{,)\
< = [\.\ N e
. . \

HACIM
AYRISTIRMA Maksimal Hacimler

P AL AN
N (‘@ // o \f\‘ NN
o Q’i/ﬁ NN
MV2

TRANSFORMASYON |  MVi MV3 MV4

Efektif Maksimal
; Hacimler

~N

AT RN
— B S
Nl L N[
EMVI EMV2 EMV3

Sekil 2.1. Unsur tanima islemi

Wang ve Kim (8) disbiikey hacim ayristirma metodu kullanarak bir unsur tanima
metodu gelistirmislerdir. Yaklasimla taninabilen unsurlari, ana yonler boyunca
polihedral unsurlarla etkilesen polihedral unsurlar, silindirik unsurlar ve bu
polihedral ve silindirik unsurlara uygulanan sabit yaricaplh karisik unsurlar olarak
tanimlamiglardir. ASVP (Alternating Sum of Volumes with Partitioning-Parcali
Hacimlerin Degisken Toplami) olarak adlandirdiklart digbiikey ayristirma metodunu
dokuz test parcasina uygulamislardir. Parcalar arasinda kombinasyon operasyonlari
uygulayarak, ASVP ayristirma hacimsel bi¢im unsurlarindan ibaret olan unsur
ayristirmaya (FFD-Form Feature Decomposition) doniistiiriilmiis ve negatif ve
pozitif unsurlar gruplandirilmistir. Burada unsur hacimleri mamul bi¢iminin anlaml

yiiksek diizey 6gelerini ifade etmektedir.

Sakurai, “Hacim ayrigtirma ve unsur tanima” (9-10) isimli calismasinin ilk
boliimiinde unsur tanima metodunu polihedral nesnelere uygulamistir. Yaklagim

unsurlart elde etmek i¢in hacim ayristirma metodunu benimsemistir. Hacim
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ayristirma metodu, biiyiik disbiikey hiicreleri (MCC-Maximal Convex Cell) tiiretmek
amact ile ham pargcadan is parcasini islemek igin kaldirilan delta hacme
uygulanmistir. Sonra parca ile alan temasinda olan her bir MCC'nin yiizleri ylize-yiiz
kesisme operasyonu kullanilarak bulunmus ve MCC'nin bir hacim unsuru olup
olmadigin1 bulmak i¢in grafik eslestirme metodu ile 6nceden tanimlanmis isleme
unsurlarinin yiizleri ile eslestirilmistir. Bu caligmada, bir katt modeldeki yiizleri
uzatarak miimkiin olan biitiin unsur ¢oziimlemelerini tiiretebilen bir unsur tanima
algoritmasi gelistirilmistir. Metot, kati modelin geometrik yiizeyleri ile kat1 modeli
kusatan boslugu biiyiik digbiikey hiicrelere ayristirabilmektedir. Algoritma sadece

diizlem yiizeyli parcalar icin gelistirilmistir.

Wang vd. (11), tiretim unsuru ¢ikarmak ve islenen hacmi ayristirmak igin ters gelisen
bir yaklasim sunmuslardir. Ters gelisen kavraminin anlami, ham parcadan islenmis
parcaya parca spesifikasyonlarim1 degistiren isleme operasyonlarinin sirasini ters
cevirmektir. Bu prosediiriin girdisi bir takim i¢biikey olarak baglanan, egik veya
dairesel ylizlerdir. Ciktis1 ise unsur hacimleridir. Unsur ¢ikarma sistemi, tasarimi
biten parcanin B-rep modelini almakta ve is parcast ham parcaya doniistiiriilene
kadar orta diizey i parcasi bicimleri tiiretmenin iic asamasin gerceklestirmektedir.

Bu asamalar;

e Silindirik yiizleri isleme,
e Egik yiizleri isleme,

e Icbiikey baglanan yiizlerin setini isleme.

Her bir asamada bir yiiz secilir ve bu yiizden bir unsur gelistirilir. Bir orta diizey is
parcasi bicimi, gecerli i pargasi bicimi ile gegerli gelisen unsurun kombinasyonudur.
B-Grow (Backward Growing-Geriye dogru biiyiiyen), biitiin gelisen unsurlarin bagh
listesini ters agactan tiiretir ve temel (fatura, cep vs.) bilgiyi depolar. Isleme
operasyonu is parcasindan malzeme kaldirirsa, ters gelisen adim is parcasina bu
islenen hacmi ilave eder. Uygun ters gelisen algoritmalar temel bogluk unsurlarini
kolayca tamiyabilir ve cikinti unsurlarinin yani sira bosluk unsurlarini da temel

unsurlara ayristirabilir. Gelisme prosediirii esnasinda unsur tipi, takim yanasma yonii,
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unsurlar arasindaki oncelik, unsur tipinin modifikasyonu, niteligi ve orta diizey is
parcast bicimleri gibi kullanish iiretim bilgisi tayin edilebilir. Unsur etkilesimin
karmasik problemleri ters gelisen heuristik ayristirma yontemi ile etkin bir sekilde

coziilebilmektedir.

Dong ve Vijayan (12-13) optimal hacim ayristirma tabanli bir unsur ¢ikarma
yaklasimi gelistirmislerdir. Yaklasim, istenen parca geometrisini elde temek icin ham
parca lizerinden kaldirilacak malzemenin tek bir takim yolu ile kaldirilabilen birincil
hacimler tarafindan bi¢cimlendirildigi esasina gore ¢alismaktadir. Bu birincil hacimler
birtakim islenebilir hacimlere (iiretim unsurlar1) gruplandirilabilmektedir. Farkl
hacim kaldirma maliyeti, takim ve baglama kalibi kullanma maliyeti ile
sonuglanabilen bu birincil hacimleri gruplandirmak i¢in ¢ok farkli yontemler
bulunmaktadir. Islenebilir hacimlerin optimal se¢imi igin calismada matematiksel bir
programlama modeli kullanilmigtir. Malzemenin maksimum miktar1 tek bir
operasyonda kaldirilabiliyorsa, bu islenebilir hacim seciminin optimal oldugu
anlamima gelmektedir. Bundan dolayi, parcay1r {iiretmek i¢in gerekli olan

operasyonlarin sayis1 ve maliyet minimize edilmektedir.

Subrahmanyam (14) ozellik tabanli bir parcanin veya tasarim unsur modelinin
isleme ve baglama unsurlarini tiiretmek i¢in kullanilabildigi bir metot gelistirmistir.
Heuristik tabanli metotlar, isleme unsurlarini tiiretmek i¢in kullanilan orta diizey
asamalar olan hacim ayrigtirma ve birlestirme icin gelistirilmistir. Nitelik tabanl
kurallar isleme unsurlarim1 belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Baglama unsurlar ise
islemede ortaya c¢ikan kuvvetler ve momentler dikkate alinarak tiiretilmektedir. Bu

calisma asagidaki asamalar lizerine yogunlasmistir:

e Hacim ayristirma i¢in heuristik tabanli metotlar,
e Hacim birlestirme i¢in heuristik tabanli metotlar,

e Isleme ve baglama unsurlarii diizenleme.

Li ve Liu (15) kose yuvarlatma tabanli detay unsur ayristirma metodu kullanarak 3

boyutlu bir parcadaki unsurlarin taninmasi i¢in bir metodoloji gelistirmislerdir.
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Geometrik modelin tiim sinirin1 sabit bir yaricap ile yuvarlatmanin detay unsurlarini
algilamada verimli oldugu bildirilmistir. Kése yuvarlatmanin avantajini kullanarak
sinir 6gelerinin detay diizeyi degerlendirilebilmektedir. Uygun detay unsurlarinin
ogeleri algilama ve ayristirma cevriminde, detay unsurlar yerelligi bakimindan
modelden bir bir ayristirilmaktadir. Detay unsur ayristirma dogrudan 3 boyutlu bir

nesnenin geometrik sadelestirmesi ile sonu¢lanmaktadir.

Grafik tabanl yaklasimlar

Joshi ve Chang (16) grafik tabanli bir unsur tanima algoritmasi gelistirmislerdir. Bir
parcadaki unsurlari, par¢ayr temsil eden AAG'nin (Attributed Adjacency Graph-
Nitelikli Bitisiklik Grafigi) alt grafikleri olarak diisiinmiislerdir. Bu grafikte, her bir
yiiz bir diigim (Node) ve iki yiiziin paylastig1 her bir kenar ise bir yay (Arc) ile
temsil edilmistir. Eger bir kenar1 paylasan yiizler i¢cbiikey agiy1 temsil ediyorsa kenar
niteligi “0” (Sifir) degerini, digbiikey ac¢iy1 temsil ediyorsa kenar niteligi “/” (Bir)
degerini almistir (Sekil 2.2). Bu sekilde tiiretilen grafigin alt grafikleri unsur taniyici
tarafindan analiz edilmis ve alt grafiklere uyan unsurlar ¢ikarilmistir. Unsur tanima
yaklasimi cep, kanal, kor kanal ve polihedral delikler gibi unsurlar ile

sinirlandirilmastir.
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Sekil 2.2. a) Ornek parca, b) Nitelikli bitisiklik grafigi

Trappey ve Lai (17) sac metal parcgalar i¢in hiyerarsik unsur tabanli bir temsil semasi1
gelistirmislerdir. Bu temsil semasint kullanarak sac metal parcalar, iiretim
sinirlamalar1 goz Oniinde bulundurularak tanimlanmistir. Bu ¢alismada unsurlar iki
tip olarak siniflandirilmistir. Birincisi sac metal parcalarin birincil profillerini temsil
etmek icin kullanilan temel unsurlardir. Temel unsurlar herhangi bir gecis
operasyonu tammmlanmadan Once bir sac metal parganin boliinmiis parcalarinin
bicimini temsil etmektedir. Ikincisi ise tek bir sac metal iiretim islemini temsil eden
iiretim unsurlaridir. Uretim unsurlar1 temel unsurlar iizerine gerceklestirilen sac
metal operasyonlarinin bi¢imini temsil etmektedir. Bu unsurlar, geometrik ve
topolojik bilginin yami sira tolerans bilgisini de icermektedir. ilkel unsurlar iiretim
unsurlarin1 temsil etmek icin tamimlanmaktadir. Bilesik unsurlar spesifik tasarim
amacin gerceklestirmek icin ilkel unsurlar1 bir araya getirerek tanimlanmaktadir.
Daha sonra bu unsurlar ve tolerans bilgisi hiyerarsik bir yapida temsil edilmistir.

Sema icin veri yapisi, geometri, topoloji ve tolerans bilgisi dikkate alinarak
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gelistirilmistir. Bu hiyerarsik sema temel unsurlar, iiretim unsurlari ve ilkel unsurlari

ile bir sac metal parcayr tanimlamaktadir.

Qamhiyah, vd. (18) diizlem yiizeyli nesnelerin BDT modellerinden bicim
unsurlarinin  ardisik ¢ikarimi i¢in sinir tabanli bir prosediir gelistirmislerdir. Bu
calismada unsurlar bir nesnenin temel bi¢cimini degistirmedeki etkileri tabanli olarak
siniflandirilmigtir. Sonra geometrik muhakeme, bi¢cim unsur smiflarinin  genel
ozelliklerini elde etmek icin kullanilmis ve bicim unsur siniflart elde edilen
ozellikleri tabanli ardisik olarak cikarilmistir. Gelistirilen prosediir halka bilgisine
bagimliliginin sonucu olarak diizlemsel olmayan yiizeylere uygulanamamaktadir.
Unsur ¢ikarma metodu bes asamadan meydana gelmistir. Halka bilgisine baglh olarak
her bir asamada unsur siniflarinin her biri ¢ikarilmis ve her ¢ikarma agamasindan

sonra kaybolan 6geler nedeniyle parca tekrar yapilandirilmistir.

Li, vd. (19) bir tasarim unsur modelinden iiretim unsurlarin1 tanimak icin bir
metodoloji sunmuglardir. Gelistirilen unsur tanima islemcisi unsur tanima islemini ii¢
asamada gerceklestirmektedir. ilk asamada, islemci parcanin tasarim unsur modelini
ozelliklerine ve unsurlar arasindaki etkilesme iligkilerine gore tasarim unsurlarini ele
alarak orta diizey bir iiretim unsur agacina doniistirmektedir. Ikinci asamada,
kombinasyon, ayristirma ve TAD (Tool Approach Direction-Takim Yanasma YoOnii)
operasyonlar1 vasitasiyla parca i¢in liretim unsur modelinin alternatif ¢oziimlemeleri
tiretilir ve dretim unsur agaci, bu coziimlemeleri depolamak i¢in VE/VEYA
(AND/OR) operatorleri ile giincellenir ve genisletilir. Son asamada ise en diisiik
maliyetli (optimum) bir coziimleme {iretim unsur agacindaki unsurlarin isleme
maliyetleri hesaplanarak secilmektedir. Hacimsel unsurlar arasindaki iliskileri
dikkatlice tamimlayarak ve tasarini unsurlari1 ve yardimci bilgileri kullanarak islemci,
kompleks parcalardan iiretim unsurlarim taniyabilmektedir. Islemci bazi temel
unsurlarin yan1 sira STEP'te tanimlanan dizi, bilesik ve gecis unsurlarini
taniyabilmektedir. Bu caligmada taninabilen unsur bicimleri, bir yon boyunca 2B'lu

bir profili siipiirerek elde edilen siipiirme hacimler olarak sinirlandirilmastir.
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Gao ve Shah (20) B-rep modellerinden isleme unsurlarinin otomatik taninmasi i¢in
yeni bir metot gelistirmislerdir. Bu calismada sunulan metot etkilesen unsurlarin
alternatif ¢oziimlemelerini tamimak ve ¢ikarmak icin geleneksel grafik tabanli tanima
ile isaret tabanli unsur tanimay1 entegre etmesinden dolayr hibrit bir yaklagimdir.
Once ferdi (etkilesmeyen) unsurlar iiretim yiiz bitisiklik grafigi tabanli olarak
taninmaktadir. Etkilesen unsurlar ise bir unsur isareti olarak kullanilan unsurun
minimal sart alt grafigi (MCSC-Minimal Condition Sub Graph) tabanli olarak
taninmaktadir. Onceki isaret tabanli unsur tanima metotlarinin aksine, biitiin
unsurlarin MCSG'leri unsur tipine baglh olarak uniform bir yolla tanimlanir, tiiretilir
ve tamamlanir. Isaretler genisletilmis nitelikli bir bitisiklik grafigi (EAAG-Extended
Attributed Adjacency Graph) ile tanimlanir, grafik ayristirma ile tiiretilir ve
etkilesimlerden dolay1 kaybolan o6geleri karsilayan gercek zincirleri ekleyerek
tamamlanir. Alternatif coziimlemeler tiiretilerek etkilesen unsurlarin her bir seti i¢in

bir ¢oziimleme tayin edilir ve son olarak par¢a unsur modeli (veri yapisi) olusturulur.

Kao vd. (21) islenmis bir parcanin BDT sinir temsilinden prizmatik unsurlari
cikarmak icin bir siiper iliski grafik (SRG-Super Relation Graph) metodu
gelistirmiglerdir. Unsurlar1 ¢ikarmak i¢in kullanilan SRG metodu asagidaki

prosediirleri gerceklestirmektedir.

e Zarf yiiz setini (EFS-Envelope Face Set) bulma. Burada digbiikey kabuk (zarf)
kiip, paralel yiiz, silindir, koni veya prizma gibi ilkel bicimlerden ibarettir.

e Genel grafigi yapilandirma. Genel grafik tiim parcanin temsilidir. Genel grafikteki
her bir diigiim nesnedeki bir yiizii ve her bir kenar ise iki yiiz arasindaki bitisikligi
temsil etmektedir.

e FEtkilesen unsur yiiz setlerini (IFFS-Interacting Feature Face Set) bulma. Etkilesen
yiiz setleri bulmanin prosediirii EFS'ye ait olan diigiimleri ve genel grafikten bu
diigiimlere ait olan zincirleri kaldirmaktir. Bu prosediir bir veya birden fazla
grafikle sonuclanabilir. Bu grafikler etkilesen unsur yiiz grafikleri olarak

adlandirilir.
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e [FFS'lerden SRG'leri elde etme. Her bir IFFS icin SRG, IFFS'nin elemanlarini
karsilayan diigiimler veya siiper i¢biikeyligi yada yiize yiiz iliskilerini temsil eden
zincirlerden ibarettir. Olusturulan SRG'ler ilkel SRG'ler ile eslestirilmektedir.
Eger bir eslesme varsa, SRG'deki yiizler bir ilkel unsur adayini bicimlendiriyor
anlamina gelmektedir.

e Unsur hipotezi tiiretme. Unsur hipotezi tiiretmenin objektifi dogru
unsurlar ¢ikarabilmek i¢in bir takim anlamli hipotezler bulmaktir.

e Hipotez dogrulama. Unsur hipotezleri dogrulamanin temel fikri bir hipotez i¢in

unsur hacminin gegerli olup olmadigin1 kontrol etmektir.

Falcidieno ve Giannini (22) bir nesnenin kati modelinden unsur bilgisinin otomatik
teshis edilmesi ve cikarilmasi i¢in bir metot gelistirmislerdir. Sistem, unsur tanima,
unsur ¢ikarma ve unsur diizenleme olmak iizere ii¢c modiilden meydana gelmistir.
Unsur tamima modiilii, bir yiliz bitisiklik hiper grafigi (FAH-Face Adjacency
Hypergraph) olarak adlandirilan bir katinin yiiz tabanl temsili odakli ¢alismaktadir.
FAH’ ta bir kati model, her bir yiizii karsilayan bir diigiim, her bir kenar karsilayan
bir yay ve her bir kdse noktasini karsilayan bir hiper yay ile temsil edilmistir. Unsur
tanima asamasinin amaci, oyuk ve cikinti unsurlarim teshis etmektir. Bunu yapmak
icin, bir nesnenin FAH modelinin biitiin kenar ve halkalari, icbiikey veya disbiikey
olmak {iizere iki kategoriye ayrilmistir. Sonra unsurlara ilistirilen yiizlerin listesi
olusturulmustur. Bu yiizler birincil yiizler olarak adlandirilmis ve dis ve ic¢ halkalarda
ihtiva edilen icbiikey kenarlar olarak tanimlanmistir. Son olarak bir unsura ait olan
biitiin yiizler teshis edilmis ve taninan unsur, oyuk veya cikinti unsuru olarak ic
halkalarin i¢biikeyligine gore siniflandirilmistir Unsur ¢ikarma modiiliinde taninan
bicim unsurlari, nesnenin orijinal biciminden unsur ¢ikarici tarafindan ¢ikarilmis ve
FAH elemanlar1 olarak bu unsurlar temsil edilmistir. Son modiil olan unsur
diizenleme modiiliinde ise cikarilan unsurlar planli, yapilandirilmis yiiz bitisiklik
hiper grafigi (SFAH-Structured Face Adjacency Hypergraph) olarak adlandirilan bir
hiyerarsik grafikte temsil edilmistir. Bu caligmada taninabilen unsurlar oyuk ve

cikint1 unsurlari olarak sinirlandirilmastir.
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Chuang ve Henderson (23) bir katt modelin 3 boyutlu smir temsilinden bigim
modellerinin (unsur) bilgisayar destekli taninmasi i¢in bir metot gelistirmislerdir.
Kati modelleme, veritabanindaki nesnenin kose noktalari, kdse noktalarin1 kusatan
topoloji ve geometrik ozellikler analiz edilerek siniflandirilmaktadir. Tasarlanmis bir
nesnenin kose noktasi-kenar (V-E-Vertex-Edge) grafiginin diigiimlerini etiketlemek
icin kose noktasi tiplerini kullanarak tanima icin yeterli bir bicim bilgisi ile etiketli
bir grafik kurulmustur. Nesnenin detaylar1 bu etiketli grafige ¢ikarildigindan dolay1
etiketli V-E grafigi gercekte nesnenin kavramsal bi¢cimini temsil etmektedir. Bolgesel
bicimler i¢in grafikler bu etiketli grafiklerin formunda tanimlanabilmektedir. Her bir
tek bolgesel modelin taninmasi, model grafigini nesne i¢in etiketli grafikte bulunan
alt grafikler ile eslestirme ile gerceklestirilmektedir. Grafik eslestirme, muhakemesiz
veya sonu¢ cikarmasiz diigiimden diigiime veya yaydan yaya yapildigindan cep veya
kanal gibi degisken yiiz sayisina sahip olan bigcim modellerini tanimak i¢in daha
yiikksek boyutlu gramer inceleyen metodun bir kombinasyonu kullanilmalidir. Bu
arastirmada gosterilen yaklasim basit baglanan yiizeyli bicim modellerini tanima ile

sinirlandirilmastir.

Gavankar ve Henderson (24) bir kat1 modeldeki ¢ikint1 ve oyuk unsurlarini ¢ikarmak
icin kenar-yliz grafigi tabanli bir algoritma gelistirmislerdir. Algoritma bu gibi
unsurlart ¢ikarmak i¢in ¢oklu kenar halkasina sahip olan yiizleri teshis etmekte ve
bunlar1 potansiyel ayri1 diiglimlerin azaltilmis seti olarak kullanmaktadir. Grafigi
ayirmak i¢in gerekli olan kompleks hesaplamalara, diigiimlerin sadece bu sinirh alt
seti iizerine yapilmak i¢in ihtiya¢ duyulur. Bu calismada taninabilen unsurlar tekbir
yiizey iizerine modellenebilen cep, kor delik ve c¢ikinti gibi unsurlar ile
sinirlandirilmigtir. Bu unsurlar bir yiizey lizerinde oldugu i¢in bir yiiz tizerinde birden

fazla kenar halkas1 bulunmaktadir.

Huang ve Hoi'nin (25) gelistirdigi unsur tanima yaklasimi, jenerik unsurlardan
kullanic1 tabanli unsurlar1 ¢ikarmaktadir. Burada jenerik unsurlar, delik, kanal, cep
ve centik gibi diisiik diizey unsurlar olarak adlandirilmistir ve geleneksel unsur
tantyicilar veya unsur tabanli BDT sistemlerinden elde edilmistir. Kullanici tabanl

unsurlar ise kullanicinin tayin ettigi bir yontemle bir araya getirilen diisiik diizey
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unsurlarin tipik setleri olan yiiksek diizey unsurlar olarak adlandirilmistir. Bu ¢alisma
ic tip unsur ile siirlandirilmistir; faturali unsular, bilesik unsurlar ve dizi unsurlar.
Metot, noktalar1 parcanin diisiik diizey unsurlar1 olan ve kenarlar1 unsur iligkilerini
temsil eden bir unsur iligki grafigi (FRG-Feature Relational Graph) tabanh yiiksek
diizey unsurlan ¢ikarir. Yiiksek diizey unsurlari tanimadan 6nce, par¢canin FRG'si,
diisiik diizey bir unsur tanima ve unsur tabanli bir BDT sistemi vasitasiyla tiiretilen
unsur listesinden insa edilmistir. Yiiksek diizey unsurlar, kesici bicimleri, unsur
dizileri, fonksiyonellik ve isleme kurallarina goére CPG (Constrained and
Parameterized Graph-Sinirli ve Parametreli Grafik) modelleri kullanarak tanimlanir.
Yiiksek diizey unsurlar alt grafik izomorfik teknikleri kullanilarak taninmustir.
Yiiksek diizey unsur tanima, diisiik diizey FRG'nin alt grafigi ile CPG olarak

tanimlanan yiiksek diizey unsur modeli arasindaki bir eslesmeyi tanimlar.

Pal ve Kumar (26-27) BDT veritabanindan etkilesmeyen 3 boyutlu unsurlarin teshisi
icin kismi olarak matematiksel tekrarlayici ve kismi olarak ta heuristik kurallar
tabanli hibrid bir yaklasim sunmuslardir. Caligmanin amaci, otomatik islem planlama
icin mekanik BDT/BDU fonksiyonlarinda geometrik muhakemeyi kolaylastiran bir
bilgi ¢atist olusturmaktir. Calismada, kati model veritabani olarak IGES (6.0) veri
dontisim formati kullanilmistir. Unsur ¢ikarma isleminin basinda, ¢ok yiizlii
olmayan bir cep unsuru i¢in temel bulma, ara yiizler ve ardisik baglanabilirlik
algilama gibi prosediirler kurulmus ve bu prosediirler diger unsurlar icin
genisletilmistir. Bu stratejiye gore bir kati modelin veritabanindan kanal, cep, boydan
boya veya kor delik, kose yuvarlatma ve pah gibi farkli unsurlarin cikarimi
tekrarlayan bir islemdir. Unsur c¢ikarma isleminin baslica asamalar1 katisimsal
tekrarlama, dogrulanabilir gecerlilik, baglanabilirlik modeli algilama ve kademeli

eliminasyondur.

Rezayat (28) orta ylizey tabanli yeni bir yaklasim i¢in algoritmalar gelistirmistir.
Gelistirilen algoritmalarda orta ylizeyin pargalarin ¢ogunlugu icin B-rep'ten daha iyi
bir tanimlayict oldugu diisiiniilmiistiir. Bundan dolayi, bu yiizeylerin unsur tanima
icin etkin bir girdi olarak kullanilabilmektedir. Orta yiizey iyi bir formatta bicim

unsurlarini ¢ikarmak icin ihtiya¢ duyulan bilgiyi dogal olarak diizenler ve geometrik
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muhakemeye miisaade eder. Orta yiizler par¢a icindeki malzeme dagilimini
benimseyen bilgiyi dogal olarak sagladigi diisiiniilmektedir. Orta yiizey ¢ikarmanin

asamalar1 agagidaki gibidir:

e Parcadaki yiizeyleri eslestirme: Bu eslestirme el ile veya otomatik olarak
eslestirilecek yiiziin malzeme tarafi tanimlanir ve normal vektorii boyunca bir 151n
gonderilir. Bu 151n tarafindan vurulan ilk yiiz kaynak yiiziin esi olarak tanimlanir
ve kat1 modelin biitiin yiizlerine bu islem uygulanir.

e Yiizey topolojisi ve boyutu tabanl bitisiklik grafiklerini olusturma: Grafik teorisi
ile birlikte kat1 modelin geometrisi ve topolojisi, unsurlari tamimlamak ve orta
yiizeyin topolojisi ve bi¢imini saptamak icin kullanilir. Grafikte, parcadaki her bir
yiiz bir diigiim ve bu yiizleri baglayan kenarlar dogrular olarak temsil edilmistir.
Yiizey ciftleri grafik iizerinde bir kenar niteligi olarak belirtilmistir.

e Geometrik enterpolasyon ve 2B'lu Boolean operasyonlari ile orta yiizey parcalari
olusturma: Bu boliimde, budanmamis yiiz ¢iftlerinin her bir seti arasindaki uygun
ara degeri olan bir ylizeyi elde etmek amaclanmaktadir. Bu da geometrik
enterpolasyon ve 2B Boolean operasyonlari ile miimkiin olmaktadir.

e Bitisiklik bilgisi tabanli uygun bir sekilde pargalar1 birlestirme: Algoritmalarin
dikis operatorleri (Join ve Connect) bitisiklik grafikleri tabanli uygun bir sekilde
olusturulan orta yiizey parcalarin1 uzatir ve birbirlerine birlestirir. Boylece parcaya

ait orta ylizey olusturulmus olur.

Locket ve Guenov (29) parca geometrisinden orta yiizey ¢ikarim tabanli ince duvar
enjeksiyon kalip ve dokiim pargalarin kalip unsurlarimi ¢ikarmak i¢in bir unsur
tanima yaklasimi gelistirmislerdir. Calismanin katkis1 orta diizey topoloji ve
geometrisini ve kalip unsurlarin1 tanima metodolojisini temsil etmek icin nitelikli bir
orta yiizey bitisiklik grafigini (AMAG-Attributed Mid-Surface Adjacency Graph)
gelistirmesidir. Bir parcanin orta yiizeyi par¢a duvarlarini sifir kalinlikla yiizeyler
olarak modellediginden Olciisel olarak temsil seklini basitlestirmistir. Calismanin

sonucu orta ylizey temsilin unsur tanimada kalip pargalar: i¢cin B-REP kati modelden
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daha 1iyi bir temel teskil etmesidir. Unsur tanima islemi {ic asamada
gerceklestirilmistir. Ilk asamada, orta diizey modeli AMAG’1 temsil eden bir yiiz
kenar bitisiklik matrisini yapilandirmak igin degerlendirilmistir. Ikinci asamada,
unsur tamima algoritmalar1 topoloji tabanli bastaki unsur tanmimlamalarini
gerceklestirmistir. Son asamada ise, unsur tanima orta yiizey modelini kullanarak

geometri kontrollerini yaparak tamamlanmustir.

STEP tabanli yaklagimlar

Han vd. (30) isleme alaninda unsur tanima ve islem planlamay1 entegre etmek icin
bir sistem sunmuglardir. Sistem, isleme unsurlari, yiizey piiriizliligli, geometrik ve
boyutsal toleranslar gibi biitiin kullanigh bilgiyi iceren girdi ve ¢ikti formatlar1 olarak
notr mamul veri standardi STEP'1 kullanmaktadir. Sisteme girdi olarak kullanilan
parca, parcayl iiretmek i¢in ihtiya¢ duyulan bir takim operasyonlan tiiretmek i¢in
analiz edilmistir. Ust katmanin bir diigiimiiniin spesifik bir operasyonu karsiladig,
alt katmanin bir diiglimiiniin ise bir unsur i¢in spesifik bir islemi karsiladig: iki
katmanli bir arastirma stratejisi benimsenmistir. Ziyaret edilen her bir operasyon
diigtimii icin iiretilebilir unsurlar tiiretmede takim veritabanina miiracaat edilmekte,
unsur bagliligr kurulmakta ve alt katman arastirmasi istenmektedir. Alt katman
optimal bir isleme sirasini ve bu siranin iiretim maliyetini hesaplamaktadir. Sonra,
kontrol geri iist katmana donmektedir. Alt katmanda hesaplanan iiretim maliyeti ile
birlikte operasyon maliyet analizi iist katmanin operasyon bosluk arastirmasina
kilavuzluk eder. Nihayetinde, her bir operasyon basina optimal bir isleme sirasinin
tayin edildigi bir operasyon sirasi tiiretilmektedir. Bu calismada 3 eksenli isleme
merkezlerinde diiz u¢lu parmak freze ve yuvarlatilmis uclu parmak freze ile islenen

cep, kanal ve delik gibi unsurlar STEP tabanl olarak taninmaktadir.

Bhandarkar ve Nagi (31) bir standartlar tabanli bi¢im unsuru ¢ikarma sistemi
gelistirerek STEP standardim1 desteklemislerdir. Gelistirilen unsur ¢ikarma sistemi
parcanin geometrisini ve topolojisini tanimlayan STEP AP 202 dosyasim girdi olarak
kabul etmekte ve c¢ikti olarak bicim unsuru tabanli islem planlama i¢in STEP AP 224

formatinda bi¢cim unsuru bilgisi ile bir STEP dosyas: tiiretmektedir. Algoritma
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frezeleme operasyonlari ile islenen diizlemsel ve silindirik yiizeyler gibi birincil
bicimleri iceren prizmatik katilar icin gelistirilmistir. Unsurlarnt ¢ikarmak i¢in bir
modiil tanimlanmistir. Bu modiil STEP dosyasin1 okuduktan sonra, dosyanin bigim
temsilinin uygun tipine yani ABSR'ye (Advanced B-rep Shape Representation-ileri
B-rep Bicim Temsili) sahip olup olmadigim kontrol etmek i¢in dosyay: tekrar gézden
gecirir. Bicim temsili dosyada mevcut degilse, dosyanin unsurlar1 ¢ikarmak icin esas
olan topoloji bilgisine sahip olmadigini belirtir. Bu noktada dosyanin daha fazla
islenemeyecegini kullaniciya bildirerek unsur ¢ikarma islemini durdurur. Ote
yandan, eger dosyada bir ABSR 6gesi mevcut ise unsurlar dosyada verilen topoloji
bilgisinden ¢ikarilir. Bu ¢alismada cikarilan unsur tipleri bosluk unsurlari, i¢ bigim
unsurlari, dis bicim unsurlart ve baglant1 diizenleyici unsurlardir. Bosluk unsurlart
katiin icinde barindirilan fakat yiizeylere etkisi olmayan unsurlardir. I¢ bigim
unsurlari, delik, cep gibi bir veya daha fazla yiizeyin i¢ bi¢cimini diizenleyen
unsurlardir. Dis bi¢cim unsurlar ise kanal, fatura ve dis cep gibi katinin dis bi¢imini
diizenleyen unsurlardir. Baglant1 diizenleyici unsurlar1 ise pah ve kdse yuvarlatmalari
gibi parcanin c¢esitli yiizlerinin baglanma sekillerini diizenlerler. Algoritma sirasi ile
once bosluk unsurlarini sonra i¢ bicim unsurlarini sonra da dis bi¢im unsurlarini en
son ise baglant1 diizenleyici unsurlart ¢ikarir. Son olarak bu unsurlarin geometrisi ve

topolojisi ayr1 AP 224 6gelerine doniistiiriilerek ¢iktt STEP dosyasi tiiretilmistir.

Giilesin ve Jones (32) veritabanindaki bitmis, orta diizey ve ham parcalar temsil
etmek i¢in yiiz tabanli komsu grafigi (FONG-Face Oriented Neighbouring Graph)
olarak adlandirilan bir par¢ca modeli temsil semasi1 gelistirmislerdir. STEP dosyasi
kullanarak yiiz ve unsurlar tayin edilmis ve yiizler arasindaki acilar hesaplanmistir.
Aym zamanda, ylizler arasindaki komsuluk, icbiikeylik ve digbiikeylik iliskileri
saptanarak par¢a modeli kisa ve 0zlii bir sekilde temsil edilmistir. Parca ilk once

birtakim yiizler olarak tanimlanmistir.

Parca = {Yiizlerin seti}

Her yiiz ise asagidaki gibi temsil edilmistir.

Yiiz = {Yiizler, unsurlar, dir, kenar halkasi}
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Burada yiizler, yiiz icin komsu yiizlerdir. Unsurlar yiizdeki alt unsurlardir, dir, yiiziin
yoniinii ifade eder ve kenar halkasi ise yiiziin kenarlar1 ve kose noktalarinin listesidir.
Her bir yiiz, a¢1 ve icbiikeylik-disbiikeylik iliskisi olmak {izere iki nitelige sahip olan
bir ortak kenar1 paylasan komsu yiizlere baglanmaktadir. Eger yiizler disbiikey bir
aclyr bicimlendiriyorsa, yaymn niteligi pozitif ve eger icbiikey bir aciy1
bi¢imlendiriyorsa, yay niteligi negatif olarak atanir. Ornegin, Sekil 2.3'deki 6rnek
parca once birtakim yiizler olarak temsil edilmistir (Sekil 2.4). Daha sonra, her bir
yiiz i¢in komsu yiizler, yiiz ve komsu yiizler arasindaki agilar ve icbiikeylik-
digbiikeylik iliskileri, yon, noktalarinin koordinatlar ile kenar listesi ve alt unsurlar

tayin edilmis ve temsil edilmistir.

Sekil 2.3. FONG i¢in ornek parca

F1 = YUZ1 STF1 = FATURA YUZ1

Sekil 2.4. FONG'da parca temsili
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El-Mehalawi ve Miller (33) veritabanindaki BDT modeli i¢in bir temsili sema
gelistirmislerdir. Parcalar, parcamin yiizlerini karsilayan diigiimler ve parcanin
kenarlarin1 karsilayan zincirleri iceren nitelikli grafikler kullanilarak temsil
edilmistir. Parca yiizeyleri STEP dosyasinda acikca verilmistir. Yiizey tipi, normal
yonii gibi ylizey nitelikleri diigtimlere ve kenar tipi, iki baglanmis diigiim, kenar
uzunlugu ve iki diiglim arasindaki nispi yon gibi kenar nitelikleri zincirlere
ilistirilmistir. Grafik, bir veri doniisiim formati olan parcanin STEP fiziksel dosyasi
yardimiyla hazirlanmaktadir. Hangi BDT sistemi olursa olsun her bir parg¢a i¢in bir
tane STEP dosyasi olmalidir. Bir parcanin grafigini olusturmak icin islemler iki
asamada gerceklestirilmistir. ik asamada, Pro-Engineer ve Solidworks gibi bir BDT
sisteminde BDT modeli olusturulmus ve BDT modeli STEP par¢a 21 formatina
doniistiiriilmiistiir. Ikinci asamada ise STEP bilgisi temsil tabanli nitelikli grafiklerine
haritalanmistir. Grafik ve nitelikleri, ylizey ve egri tipi gibi herhangi bir koordinat

sistemine bagli olmayan bazi geometrik bilgiler ile birlikte tamamen parganin

gOy
Caleo

X
L R
hog

Sekil 2.5. Ornek parca ve nitelikli grafigi

topolojisini tammmlamaktadir (Sekil 2.5).

10

El-Mehalawi ve Miller (34) calismalarimin ikinci boliimiinde mekanik pargalarin
veritabanindaki benzer tasarimlarini tekrar gézden gecirme ve eslestirme icin bir

yaklasim sunmuslardir. Gozden gecirme ve eslestirme islemleri mekanik parcalar
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arasindaki geometrik ve topolojik benzerlik iizerine dayandirilmistir. Bu islemler bes

asamada gercgeklestirilmistir.

e Pro-Engineer ve Solidworks gibi bir BDT sisteminde BDT modeli olusturulmus
ve BDT modeli STEP parca 21 formatina doniistiiriilmiistiir.

e STEP bilgisi temsil tabanl bir nitelikli grafige haritalanmistir.

e Diizlemsel yiizeyleri temsil eden diigiimlerin sayis1 ve diigiimlerin sayis1 gibi
cikarilan unsurlara dayali veritabanindaki grafikler indekslenmistir.

e (ikarilan unsurlart kullanarak yumusak sinirlamalara dayali yeni parca grafigine
benzer veritabaninda birtakim grafikler gozden gecirilmistir.

e Diigiim ve kenar niteliklerine dayali bir takim kati sinirlamalar kullanarak aday

setteki her bir grafik ile yeni par¢anin grafigi eslestirilmistir.

Bu calismanin ikinci boliimii son ii¢ asama iizerinde durmustur. Bicim tabanlh
mekanik parcalar1 tekrar gézden gecirme ve eslestirmenin maliyet hesaplama ve
islem planlama gibi bir ¢cok uygulama alanlar1 vardir. Benzer parcalar eslestirme ve
bu parcgalar i¢in bir benzerlik indeksi hesaplamanin ise iiretim degerlendirmesi,
muhakeme esashi tasarim, robotik ve bilgisayar biitiinlesikli liretimde uygulamalari
vardir. Parca bi¢cimi tabanli mekanik pargalarin veritaban1 sistemi biitiin bu
uygulamalarda hizmet verir, iki grafik (parca) arasindaki benzerlik faktorii veya

indeksi asagidaki formiil kullanilarak hesaplanir:

2Ns E,
S =

N() + NJ E2

Burada Ng diigiim ciftlerinin sayisidir. Ny yeni tasarimin grafigindeki diigtimlerin
sayisidir. Nj mukayese i¢in aday grafikteki diiglimlerin sayisidir. E; uygun
diigtimlere baglanan uygun kenarlarin sayisidir. E, uygun diiglimlere baglanan

kenarlarin toplam sayisidir. Burada belirtilen benzerlik faktorii iki grafikte benzer
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olarak bulunan diigiim ciftlerinin sayisina dayandirilmistir. Bu, her iki grafikteki

diigtimlerin sayisi ile eslestirilen ciftlerin sayis1 arasindaki oram1 yansitmaktadir.

Candadai, vd. (35) tasarim indeksleme ve gozden gecirme, de8isken tasarim,
degisken islem planlama ve tasarim tenkitini iceren dagitimli iiretimin Onemli
aktivitelerini desteklemek icin grup teknolojisinin (GT) sistematik kullanimini
tartismislardir. Calismada dagitimli  diretim icin tasarim gozden gegirmeyi
desteklemek i¢in mekanik ve elektro-mekanik mamul tasarimlarinin tam ve anlaml
temsilinde STEP kaynaklarin1 kullanarak entegre bir nesne tabanli grup teknolojisi
(OOGT-Object Oriented Group Technology) modeli gelistirmislerdir. Model
STEP'in geometrik ve topolojik temsillerini ve STEP’ in bicim unsurlarim
kullanmaktadir. Entegre model, mamul alt tabakas1 bi¢iminin tam bir sinir temsilini

ve mikro dalga modiiliin elektronik kisminin bir tanimini ihtiva etmektedir.

Dereli ve Filiz (36) 3 boyutlu parcalar iizerindeki unsurlar1 tanimak i¢in bir unsur
tanima sistemi gelistirmislerdir. Sistemin Onemli karakteristiklerinden iki tanesi,
parcanin bitisiklik iligkileri tabanli olmas1 ve girdi olarak modelin STEP bilgisini
kullanmasidir. Sistem prizmatik parcalar i¢cin optimize edilmis islem planlama
sistemi olarak adlandirilan bir iglem planlama sistemine entegre edilmistir. Baslama
diizeyi ¢ogunlukla tasarim asamasidir. Bir BDT platformunda (Pro-Engineer) parca
modellendikten ve parcanin STEP bilgisi elde edildikten sonra isleme unsurlari
taninmaktadir. Sisteme girdi, kati modelleme sisteminde modellenen parca igin
olusturulan STEP dosyasini son isleme ile ¢ikarilan B-rep veri dosyasidir. B-rep
dosyas1 prizmatik parcanin biitiin bilgilerini (koordinatlar, yliz numaralari, kose
noktast numaralar1 gibi) icermektedir. Bu dosyay1 kullanarak sistem her bir yiiziin
yonelimini tayin eder. Parcanin bitisik yiizleri arasindaki iliskiler bulunmakta ve bu
iliskiler bir iliski matrisi icinde saklanmaktadir. Bu matrisin elemanlarin izleyerek
unsurlar 6nce ¢ikarilmakta ve sonra bu unsurlar veritabaninda mevcut olan unsur
tipleri ile karsilastirilarak unsurlar taninmaktadir. Unsur ¢ikarma ig¢in bu calismada
kullanilan metot birincil olarak icbiikeylik tabanhidir. Metot kenarlarin icbiikey

ayristirilmasi prensibini benimsemistir.
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Artisli unsur ¢ctkarma tabanlt yaklagimlar

Lee ve Kim (37-38) bir unsur tabanli tasarim modelinden isleme unsurlarinin
alternatif ¢oziimlemelerini tiiretmek i¢in unsur tabanli bir yaklasim gelistirmislerdir.
Gelistirilen yaklagim unsur tabanli modelleme ve isleme unsuru ¢ikarma prosediirleri
esnasinda elde edilen tasarim unsur bilgisi, nominal geometri ve fonksiyon gerekleri
gibi unsur iizerindeki bilgiyi kullanarak alternatif isleme unsurlarini tiiretme islemini
basitlestirmektedir. Isleme unsurlar1, parcanin unsur tabanl tasarimi esnasinda artish
olarak ¢ikarilmaktadir. Unsur doniisiim islemi, geometri ve unsurdaki bilgiyi
kullanarak her bir tasarim unsurunu bir isleme unsuruna veya bir takim isleme
unsurlarina ~ doniistirmektedir. Tekrar yOnelim, azaltma, ve/veya ayirma
operasyonlar1 kullanarak alternatif modeller c¢ikarilan isleme unsurlarindan
tiiretilmektedir. Her bir operasyonun gerceklestirilmesi esnasinda arzu edilmeyen
modeller erigebilirlik yoOnlerinin sayisint minimize etme gibi kriterler kullanarak
elimine edilmistir. Isleme unsurlar1 ve oncelik iliskileri veri doniisiim amacl olarak
STEP tabanli bir isleme unsur grafiginde temsil edilmistir. Bu ¢alismada ele alinan

isleme unsurlar1 3 eksen frezeleme operasyonlari ile sinirlandirilmistir.

Sandiford ve Hinduja (39) kat1 bir nesnenin 3B’ lu sinir temsilinde bulunan topoloji
ve geometriyi kullanarak unsurlarin taninmasi i¢in bir algoritma sunmuslardir.
Yiizlerin, kenarlarin ve kdse noktalarinin icbiikeyligi unsurlar ve unsurlar arasindaki
etkilesimleri algilamak icin kullanilmustir. icbiikeylik metodu kullamldigindan bu
unsur tanima sisteminde digbiikey kose yuvarlatmalar1 ve pahlar taninamamaktadir.
Unsur tanima algoritmasi dort asamada gerceklestirilmektedir. Unsur algilama
asamasinda parcanin topoloji ve geometrisinin i¢biikey yapisini kullanan i¢biikeylik
metodu vasitasiyla unsura ait olan yiizler teshis edilmektedir. Ikinci asamada gercek
parcanin topoloji ve geometrisi kullanilarak unsur hacmi yapilandirmaktadir. Unsur
dogrulama asamasi, ham parca ile karsilastirma ve gerektiginde diizeltme asamasidir.
Son asamada ise unsur, is parcasi ile birlestirilir ve bu islem yeni giincel orta diizey

bir i parcasi icin tekrarlanmaktadir.
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Xu ve Hinduja (40) algoritmalarinda orta diizey bir is par¢asindaki unsurlar1 tanimak
icin iki metot kullanmislardir. Ik metot, denkligin ii¢ fiziksel durumu (sabit, notr ve
degisken) tabanli oldugundan denklik metodu olarak isimlendirilmistir. Bu metot ic
halkalardan meydana gelen unsurlar1 tanimaktadir. Boyle digbiikey bir i¢ halkanin
varligi bir unsurun varligmin gostergesidir. Ikinci metot, icbiikeylik metodu ise
topolojik 6gelerin icbiikeylik ozellikleri tabanlidir ve is parcasi iizerindeki yiizey
unsurlarimi algilar. Is parcasi iizerindeki yiizey kenarlarindan biri icbiikey ise bir
yiizey unsurunun varligin1 gosterir. Unsur tanima sistemi bes asamadan ibarettir. Tk
asamada, sistem unsuru olusturan yiizleri tanimlar. ikinci asamada, uygun unsur
hacmi yapilandirilir. Bu asama unsur gecerliligini kontrol eden ve gerektiginde
diizelten unsur muayene ile siirdiiriiliir. Sonra is pargasi giincelleme olarak ifade
edilen orta diizey bi¢cimi elde etmek i¢in unsur hacmi is pargasina yapistirilir. Son
olarak, her bir unsur kontrol edilir ve unsurlar bir unsur siniflandirma formatina gore

siniflandirilir.

2.1.3. Bu alanda yapilan diger calismalar

Wong ve Leung (41) ¢oklu uygulamalar1 ve unsur tabanl tasarimi entegre etmek i¢in
prototip bir unsur doniisiim sistemi gelistirmislerdir. Prototip sistemde unsurlar nétr
ve uygulama unsurlar1 olmak {iizere iki kategoriye ayrilmistir. Notr unsurlar herhangi
bir uygulamadan bagimsiz unsurlar olarak tanimlanmistir. Sistem, tasarim, igleme ve
operasyon planlamay1 desteklediginden, uygulama unsurlari, unsur tabanli tasarim
unsurlari, isleme unsurlar1 ve operasyon planlama unsurlar1 olmak iizere ii¢ tip olarak
distintilmiistiir. Notr unsurlarin kullanimi, tasarim islemi ve yukarida belirtilen
uygulamalar arasindaki unsur doniisiimiine miisaade etmektedir. Biitiin
uygulamalarin unsurlar1 nétr unsurlardan doniistiiriilebilmektedir. Yani, farkl
uygulamalar arasindaki unsur doniisiimii bu dolayli doniisiim sistemi sayesinde
basarilabilmektedir. Prototip sistemdeki unsur doniisiimii kural tabanli uzman sistem
yaklasgimi ile gergeklestirilmektedir. Kurallar uygulama unsurlarinin temsilleri ile
notr unsur modelleri arasindaki eslesme icin tamimlanmistir. Calisma sadece kutu

bicimli unsurlarin doniisiimii izerine odaklanmaistir.
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Kruth, vd. (42) CAD PPI (CAD Process Planning Interface-BDT Islem Planlama
Arabirimi) ismini verdikleri caligmada tel kafes ve unsur tabanli BDT sistemlerinden
kullanici tanimli iiretim unsur bilgisini tanimlamak ve c¢ikarmak i¢in bir metot
gelistirmiglerdir. CAD PPI’ 1n amaci yar1 otomatik (kullanici etkilesimli) olarak is
parcasinin biitiin geometrik ve teknolojik verisini (ig parcasi parametreleri, unsur
parametreleri, unsur iligkileri) tanimlamak ve islem planlayiciya veya islem planlama
modiillerine bu bilgiyi uygun hale getirmektir. CAD PPI ii¢ katmandan meydana
gelmistir. Birinci katman NI'dir (Neutral Interface-Notr Arabirim). Bu katman diger
BDT sistemleri ile veri transferine izin vermektedir. Ikinci katman jenerik unsur
cikarma katmanidir. Bu katman birtakim jenerik unsurlar i¢in unsur parametre
degerlerinin ¢ikarilmasina miisaade eder. Son katman ise kullanici tanimli unsur
katmanmidir. Bu katman kullanict tanimli unsurlar iizerindeki jenerik unsurlar
haritalar ve ikinci katmanda toplanilan jenerik unsur parametrelerinden kullanici
tanimli unsur parametrelerini tayin eder. CAD PPI’ in son amaci, BDT cizimi
tizerindeki uygun olan veriden tam bir par¢a tanimi olusturmaktadir. Unsur tabanl
islem planlama sistemleri i¢in girdi olarak hizmet veren bu dosya ii¢ parcadan
ibarettir; genel is parcasi bilgisi, unsur bilgisi ve unsur iliski bilgisi. Gelistirilen bu
yazilim modiilii 6lciileri, sekil ve konum toleranslarini analiz ederek teknolojik unsur

bilgisini ¢ikardig1 gibi geometrik unsur bilgisini de ¢ikarma yetenegine sahiptir.

Kuo'nun "Tel kafes modellerden kuadrik ylizeylerin otomatik ¢ikarimi" (43) isimli
calismasinda gelistirdigi minimum i¢ a¢1 algoritmasi (MIA-Minimum Internal Angle
Algorithm) bir tel kafes modeldeki biitiin kuadrik yiizeyleri etkin bir sekilde
cikarmaktadir. Sisteme girdi olarak kabul edilen tel kafes model yiizey bilgisi
olmayan 3 boyutlu kenarlarin koleksiyonudur ve bu model hi¢ i¢ kdse noktasi
icermemektedir. MIA algoritmasinda 6nce baslangi¢ isaret kose noktasi olarak heniiz
islenmemis olan bir digbilkey kabuk kose noktasi secilir. Sonra daha Once
eslesmeyen ve secilen kose noktasina bitisik olan kenar ¢ifti ve ylizey denklemini
tanimlamak i¢in minimum donme acili bir kenar secilir. Tekrar kenar c¢iftindeki
uygun kenara doniildiigiinde, bir yiiz halkasi1 bulunur. Algoritma daima minimum i¢
acili kenar1 secer. Bundan dolayi, bir yiiz halkasini izlemenin hesapsal karmasikligi
yiiz halkasindaki kose noktalarinin sayisina ve her bir kdse noktasinin kenar

derecesine baglidir. Bir tel kafes modeldeki biitiin yiizleri izlemek icin her aday kose
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noktasina bitisik olan her bir kenar cifti kontrol edilmelidir. Algoritma ¢ikt1 olarak tel

kafesteki nokta, kenar ve yiiz halkalarinin sayisini ve tipini verir.

Zhu ve Meng (44) kose yuvarlatma/yuvarlatmalar1 otomatik dnleme ile 3 boyutlu
modelleri basitlestirmek icin bir yaklasim sunmuslardir. Once iz yiizlerinin
tanimlanmasini kolaylastirmak icin kullanilan ¢ift nitelige dayanarak biitiin topolojik
ogelerin (yiizler, kenarlar ve noktalar) disbiikeyligi (disbiikey, i¢biikey, piiriizsiiz) ve
sonrada orijinal B-rep modelindeki kose yuvarlatma/yuvarlatmalar tanimlanmaktadir.
Bu iki asamadan sonra Onleme islemi, kose yuvarlatma/yuvarlatmalar ile iliskili
biitiin topolojik 6geler temizlenerek ve basitlestirilen B-rep modelinin geometrik ve
topolojik uyumunu saglamak i¢in artist1 bir birlestirme islemiyle onlemeden dolay1
olusan bosluklar doldurularak gerceklestirilmistir. Artish birlestirme isleminde
karisan nitelikler tekrar doniisiimii saglamak icin Onlenen iz yiizlere uygun yeni
olusturulan kenarlara ilistirilmistir. Birlestirme isleminin sonunda biitiin ilistirilen cift
nitelikler topolojik 6gelerden kaldirilmis ve elde edilen B-rep modeli unsur tanima

icin girdi model olarak kullanilmaya hazir hale getirilmistir.

Meeran ve Zulkifli (45) ortogonal olmayan unsurlar ile ilgili yapay sinir aglar
tabanli bir unsur tanima sistemi sunmuslardir. Sistem, katt modelin B-rep verisini
girer ve kesitsel katman metodu kullanarak unsur hacimleri icin bir arastirma yapar.
Etkilesen unsurlara iliskin hacimler "kesitler ve noktalar" ve "kat1 ve kesik ¢izgileri"
in diizenini kullanarak kenarlar ve noktalarin 2B’ lu modellerine doniistiiriiliirler. Bu
unsur modelleri cok katmanli pozitif reaksiyon yapay sinir aglari ile tanima i¢in daha

sonra girdi matrislerine doniistiiriiliirler.

Chep, vd. (46) yiiksek bir parca temsil diizeyi elde etmek ve bilgisayar destekli islem
planlama (BDIP) sistemine hiyerarsik veri setlerini aktarmak icin uygulanan nesne
tabanli analiz faaliyetlerini tanimlamislardir. Nesne tabanli modelleme faaliyetleri,
sistemde saklanan tiim bilginin Olgiilii spesifikasyonuna izin veren nesne tabanli
sistem analizi (OOSA-Object Oriented System Analysis) kullanilarak
gerceklestirilmektedir. Bu metot tarafindan kullanilan biitiin modeller nesne tabanl

veritabaninmn nasil tamimlandigim ve iiretken bir BDIP sistemi tarafindan nasil
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kullanilabildigini gostermek igin detayl bir sekilde tanimlanmgtir. Onerilen unsur
modeli, BDT modelinden ¢ikarilabilen ve taninabilen biitiin parca bilgisini hesaba
katarak tanimlanmistir. Sonug, 3B’ lu is parcalarinin igleme operasyon siralarini
tanimlamak icin iiretim unsurlarini kullanacak BDIP sistemlerine miisaade eden bir
nesne tabanli veritabaninin tasarimidir. Bir nesne tabanli veritabaninin tanimlanmasi
iiretim unsurlarni tamimlamada zorunlu bir asamadir. Onerilen yaklasim BDT
sisteminden taninabilen ve teshis edilebilen geometrik formlar1 entegre etmek icin
yeterince genis kapsamlidir. Calismada delik geometrisi nesne tabanli analiz asamasi
ile isleme cevrimlerini tiiretmek icin kullanilan uzman sistemlerdeki bilgi temsili
asamas1 arasindaki bag gostermek icin ornek alnmistir. BDT modeli BDIP
sisteminde acgikca ve kesin olarak kapsanan veri arasindaki arabirim dort modiilden
olusan bir bilgisayar programi ile gerceklestirilmistir. Birinci modiil, BDT
modelinden unsurlar1 ¢cikarmakta. ikinci ve iiciincii modiil, bicim ve hassas unsurlart
tanimakta ve son modiil ise nesne tabanli programlama kismina sonuclarin

gonderilmesine miisaade etmektedir.

Cagdas BDT sistemlerinin temsilleri BDT sistemi tasarim ¢alismasinda kullanilan
nesnelerin malzemeleri hususunda herhangi bir bilgi saglamamaktadir. Bu bilgi
genellikle {iretim miihendisleri tarafindan bilgisayar destekli iiretim safhasinda
saglanmaktadir. Uretilecek ¢ok malzemeli nesnelere miisaade eden hizli modelleme
(RP-Rapid Prototyping) tekniklerin gelistirilmesiyle, bu diizenleme yetersiz
kalmistir. Chiu ve Tan (47) bu eksikligin giderilmesi amaciyla bir BDT sistemindeki
cok malzemeli nesnelerin temsili i¢in bir sema sunmuslardir. Bu temsil semasi
katinin geometrik ve topolojik bilgisinin yan1 sira katinin malzeme bilgisini de
icermektedir. Nesnenin malzeme agaci1 BDT sisteminin veri yapisinda inga edilmistir.
Bu malzeme agacindan bilgi ¢ikarilarak ve RP makinelerine STL dosya formatinin
diizenlenmis versiyonu olarak aktarilarak ¢cok malzemeli nesneler RP makinelerinde

imal edilebilmektedir.

Kayacan, vd. (48) bilgisayar destekli tasarim (BDT) ve bilgisayar destekli iiretim
(BDU) arasindaki baglantiy1 saglayan bilgisayar destekli islem planlamasinin temel

tagini olusturan egik prizmatik pargalarin unsur tanima islemini gerceklestirmislerdir.
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Gelistirilen Taban- Yiizey-iliski (TYI) bilgi taban1 ve birim vektor yontemi ile egik
prizmatik parcalarin islem planlamasinda kullanilacak biitiin bilgileri sistematik
olarak elde edilmistir. Imalat1 diisiiniilen parca iizerinde bulunan yiizeylerden
herhangi birinin tanitilacak parcaya referans olabilecek yiizeylerin koordinat sistemi
tizerindeki diizlemi belirlenir. Bu diizlem {iizerindeki en kiigiik x, y, z degerlerinden
baslayarak biiyiige dogru yiizeylerin komsuluk degerlerinden de faydalanilarak biitiin
yiizeyler tespit edilmistir. Tespit edilen yiizeylerden unsurun tipine uyabilecek ve
bulundugu koordinat diizlemine taban yiizey olabilecek yiizeyler her unsur icin ayr1
ayr1 tespit edilir. Taban referans ylizeyi belirlendikten sonra ylizeyler arasi komsuluk
iliskisi, yiizeylerin vektorel olarak yonii ve taban referans yiizeyinin koordinat
diizlemi ayr1 ayr1 belirlenmistir. Unsurlar1 tanitabilmek icin parcayr olusturulan
yiizeylerin tek tek kose noktalari, kenarlar1 ve yiizeyin vektorel yoOnii
tanimlanmaktadir. Daha sonra unsurlar hakkinda elde edilen bilgiler bir sonug

tablosunda temsil edilmektedir.

Basak (49-50) prizmatik parcalar icin gelistirilen bir unsur tabanli parametrik tasarim
programinda iiretim unsurlarinin uygulanacagi prizmatik parcaya ait yiizey ve kenar
bilgilerinin ¢ikarilmast ve diretim unsurlarimin tanimlanmas: i¢in bir caligma
yapmiglardir. Bu calisma ile unsur tabanli bir sistem gelistirilerek unsur bilgileri
hazir olarak veri tabaninda saklanabilmektedir. AutoCAD ortaminda bir unsur
olusturmak icin ilkel geometrik elemanlarin boyutlandirilip bir araya getirilmesi veya
birbirinden ¢ikarilmasi gerekmektedir. Bu ise modelleme isleminin uzamasina neden
olmaktadir. Gelistirilen sistem AutoCAD programina eklenerek unsurlar daha kolay
ve hizli modellenebilmektedir. Unsur tabanli parametrik tasarim programinda
unsurlarin  prizmatik  parcanin  yiizeylerine uygulanabilmesi i¢in Oncelikle
uygulanacak ylizey ve kenarlarin segilmesi gerekmektedir. Secilen bu yiizey ve
kenarlarin uygulama esnasinda birtakim bilgilerinin elde edilmesi gerekmektedir.
AutoLISP programlama dili ile beraber API (Application Programming Interface)
fonksiyonlar1 AutoCAD calisirken kati veya bolge bilgilerini elde etmek icin

kullanilmistir.
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Zhang, vd. (51) serbest bicimli yiizey islemenin islem planlamasini
otomatiklestirmek icin ylizey tabanli bir unsur tanima yaklasimi sunmuslardir.
Yaklasim geometrik unsurlarin taninmasi i¢in ardisik dort asamadan ibarettir: yiizey
geometrik verisinin doniisimii ve ©n islemi, NURBS yiizeyin alt boliimlere
ayrilmasi, yiizey yoOnelim alanlarinin yapilandirilmast ve geometrik unsurlarin
taninmast. Sunulan sema, girdi geometri verisinin IGES BDT modeli tabanl
oldugunu ve yiizey modelinin budanmig NURBS yiizeyleri formunda oldugunu
varsayar. Mamul yiizeylerinin baglanma iligkileri analiz edilmis ve her bir yiizey
belirli bir nokta yogunluk 1zgarasi lizerinde yiizey normal vektorii tabanli yonelim
bolgelerine alt boliimlenmistir ve sonra ayni yonelimli tiim baglanmis tiim bolgeler
yiizey yonelim alanlar1 olarak gruplandirilmistir. Sonunda, geometrik unsurlar, alan
baglanabilirligi ve iliskilerinin analizi vasitasiyla taninmistir. Yaklasimin sinirlamast

parca yonelimine bagli olmasidir.

2.2. Montaj ile Ilgili Yapilan Cahsmalar

Literatiirde montaj ile ilgili yapilan ¢alismalarin biiyiik bir kismin1 montaj planlama
calismalart olusturmaktadir. Montaj planlama ile montaji yapilacak mamuldeki
parcalar icin tiim muhtemel montaj siralarinin ve bu muhtemel montaj siralar
icerisinden de optimum montaj sirasinin tespiti gerceklestirilmektedir. Optimum
montaj sirast kullanilarak montaj hattinin tasarimi gerceklestirilmektedir. Bundan
dolayi, montaj planlama montaj caligmalar1 i¢inde Onemli bir yer tutmaktadir.
Asagida montaj planlama yaklagimlari siniflandirilarak giiniimiize kadar yapilan

caligmalar hakkinda bilgi verilmistir.

2.2.1. Grafik tabanh yaklasimlar

Arieh ve Kramer (52) alt montaj operasyonlarinin farkli kombinasyonlarin1 dikkate
alarak muhtemel tiim montaj siralarini tiiretmek i¢in bir metodoloji sunmuslardir. Bu
metodoloji montaj analizinin iki asamasindan ibarettir. Ilk asamada parcanin
muhtemel tiim montaj siralar1 tiiretilmistir. Bu siralar dogrudan montaj

operasyonlarinin muhtemel kombinasyonlarim1 karsilamakta ve montajin i¢ veya dis
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tipi olup olmadigini tamimlamaktadir. Bu asamaya girdi pargalarin listesi, her bir
parcanin temas listesi ve oncelik iliskilerinin listesidir. ikinci asamada girdi olarak
birinci asamadan elde edilen montaj siralar1 kullanilarak muhtemel tiim alt montaj
kombinasyonlar1 tiiretilmektedir. Cok sayidaki muhtemel kombinasyonlara ragmen
verilen bir mamul montaj1 i¢in bunlarin sadece bir kism1 uygulanabilirdir. Muhtemel
kombinasyonlar temas sinirlamalari, 6ncelik sinirlamalar1 ve teknolojik sinirlamalari
karsilamak zorundadir. Bu sinirlamalar muhtemel islem planlarinin sayisin1 mantikli

bir sayiya diisiirmektedir.

Rampersad (53) "Integral montaj modeli" isimli calismasinda mamul, islem ve
sistem tasarimi arasindaki etkilesimi daha iyi anlayabilmek i¢in bir integral montaj
modeli gelistirmistir. Bu modelin objektifi kontrol edilebilir tasarim islemini ve
yiiksek tasarim kalitesini gerceklestirmektir. Integral montaj modelindeki etkilesim
mamul, montaj islemi ve montaj sistemi arasinda tanimlanmistir. Montaj isleminin
ozellikleri hem mamul hem de montaj sisteminin 6zelliklerinin bir fonksiyonu olarak

kabul edilmistir.

< montaj iglemi> =f(<mamul>, <montaj sistemi>)

Bununla birlikte, montaj sisteminin fonksiyonu, ortamin ihtiya¢ duydugu mamullerin
montajin1  yapmaktir. Bu fonksiyon sadece islem kontrol edilebilir bir sekilde
yiiriitiilebilirse gerceklestirilebilir. Bunu basarmak i¢in mamul ve montaj sisteminin
belirli sartlar1 karsilamasi onemlidir. f fonksiyonu islem o6zellikleri ve mamul ve
sistem Ozellikleri arasindaki iligkileri tayin etmektedir. Bu fonksiyon boylece montaj
isleminin karmasikligin1 tanmimlamaktadir. Integral montaj modeli cesitli montaj
degiskenleri arasindaki kompleks iliskileri daha iyi anlamayr saglamaktadir. Bu
model tasarim ve montaj sistemlerinin analizinin yani sira mamul gelistirme ve islem
planlama i¢in bir referans model olarak diisiiniilmiistiir. Bu hiyerarsik model
veritabaninin ¢esitli montaj ve iiretim tabanli tasarim problemlerini ¢dzmede
kullanilabilmesi icin sistematik ve planl bir sekilde mamul, islem ve sistem verisini

depolamak i¢in bir firsat saglamistir.
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Seow ve Devanathan (54-55) mekanik montaj siralarim1 modellemek, tayin etmek ve
analiz etmek icin gegici bir mantik catis1 sunmuslardir. Sunulan mantik ¢atis1 montaj
siralarinin karsilandigr biitiin sinirlamalar1 veya sartlar1 temsil ve analiz etmek icin
kullanilan bir ifade dilidir. P, U, o ve ¢ operatorleri ile ifade edilen 6ncelik bilgisinin
bir sinifinin muhakemesini ve manipiilasyonunu kolaylastiran 6zellikler tanitilmistir.
P ve U operatorleri bir mekanik montaj i¢in biitiin muhtemel montaj siralarini
modellemek veya kodlamak icin teorik temeli olugturmaktadir. Diger operatorler ile
zenginlestirilen gecici mantik verilen bir mekanik montajin geometrik, mekanik ve
kararlilik o©zellikleri gibi kriterlerden ortaya c¢ikan montaj gorevlerinin gecici

sinirlamalarinin temsili ve analizi i¢in esnek bir cati saglamistir.

Zha vd. (56) montaj planlarinin otomatik tiiretimi, secimi ve degerlendirmesi,
optimizasyonu ve simiilasyonu icin yeni bir yaklasim ve sistem sunmuslardir. Bir
mamul ve montaji (6rnegin montaj sinirlamalari, katt model ve BDT veritaban,
heuristik kurallar) hakkindaki bilgi, hibrit bir yaklasim ve sayisal ve sembolik
temsilli bir model kullanilarak tanimlanmistir. Bu yeni metodoloji muhtemel alt
montajlart muhakeme ederek ve ayristirarak ve bu alt montajlar1 montaj Petri-Net
modelinde temsil ederek mamuliin muhtemel montaj siralarini tiiretmektedir. Sonra,
nitel stratejik sinirlamalar muhtemel montaj smirlamalarini degerlendirmek igin
kullanilmustir. Iyi bir montaj sirasmm elde etmek icin montaj zamam ve maliyeti,
istasyon sayisi, operatdr sayist ve parca onceligi indeksi gibi bazi nicel kriterler

optimal montaj sirasini segmek icin muhtemel tiim montaj siralarina uygulanmistir.

Baldwin vd. (5§7) muhtemel montaj siralarini tiireten ve iyi bir sirayr se¢mek igin
tasarimciya destekleyen bir ortami saglayan bir takim bilgisayar destegi
gelistirmislerdir. Calismada, Oncelik bilgisi tiiretme, montaj siralarini tiiretme ve
siralart diizenleme prosediirleri entegre edilmistir. Tiim muhtemel montaj siralarin
tiretme islemi, Oncelik iligkileri olarak biitlin geometrik ve mekanik montaj
sinirlamalarini bulmak ve temsil etmek icin kesme-seti (cut-set) metodu kullanilarak
gerceklestirilmistir. Muhtemel montaj siralari demontaj analizi kullanilarak

tiiretilmekte ve bu islemler icra edilirken kullanici etkilesimine gidilmektedir.



35

Kesme-seti metodunda 6nce montaj hakkindaki topolojik bilgi bir irtibat diyagrami
olarak girilir. Sonra tiim muhtemel alt montajlar tiiretilir. Bu da, tiim muhtemel parca
kombinasyonlarini tiireterek irtibat diyagramindaki parcalarin veya diigtimlerin
kombinasyonu ile bicimlendirilen alt grafigin baglanabilirligini test ederek
gerceklestirilmektedir. Tiim baglanan alt grafikler muhtemel alt montajlar olarak
diistiniilmiistiir. Sonra montaj kesme-setleri tiiretilmistir. Montaj kesme-setleri bir
montaj i¢in oncelik iliskilerini tayin etmede ihtiya¢ duyulan biitiin sorgulari tiiretmek
icin kullanilmaktadir. Oncelik iliskileri arastirma, bir seri sorgu arastirmalaridir.
Oncelik iliskileri ¢ikarilir ¢ikarilmaz, bu iliskiler bir montaj sira diyagramina veya
bir montaj sira agina doniistiiriilmiistiir. Daha sonra bir takim kriterler bu montaj

siralarina uygulanarak birkag tane ideal montaj sirasi elde edilmistir.

Swaminathan vd. (58-59) deneyim tabanli bir montaj planlayici (APE-Assembly
Planner Using Experience) gelistirmislerdir. APE ismini verdikleri caligmalarinda
planlayici montaji halka (loops) olarak adlandirilan birtakim konfigiirasyonlara
ayirmistir. Bir halka yonleri ile birlikte eslesen parcalarin bir sirasindan ibarettir.
APE bir montaja uygulanan oncelik sinirlamalarin1 kullanarak birtakim muhtemel
montaj planlarini sistematik olarak gelistirmektedir. APE tarafindan istihdam edilen
plan temsili oncelik sinirlamalarinin tiim plana kolayca uygulanabilmesine miisaade
etmektedir. Sinirlamalar planlama isleminin herhangi bir asamasinda veya sakli
durumlarin adaptasyonu esnasinda uygulanabilmektedir. APE'de grafikler montaji
modellemek icin kullanilmaktadir. Grafikler formal, etkin ve esnek bir temsili
saglamaktadir. Montaj ii¢ ¢esit grafik ile temsil edilmistir: baglant1 grafigi, eslesme
yonii grafigi ve engel durum grafigi. Plan, bir montaj oncelik grafigi ile temsil
edilmistir. Bu planlayict hem veri tabaninda bulunan sakli durumlarin tekrar
kullanimina hem de daha genis planlar1 bicimlendirmek i¢in istihdam edilen parcalar

arasindaki ilkel baglantilarin kullanimina miisaade ettigi icin hibrit bir planlayicidir.

Chakrabarty ve Wolter (60) montajin parcalart arasindaki yapisal iligkilerin
hiyerarsik bir temsilini kullanarak optimum montaj sirasini planlamak icin yeni bir
yaklasim gelistirmislerdir. HAP (Hierarchical Assembly Planner-Hiyerarsik Montaj

Planlayic1) adimi verdikleri algoritmaya girdi yapilara ve alt yapilara ayristirilmis
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montajin hiyerarsik pargalaridir. HAP tarafindan kullanilan plan temsili biitiin alt
montajlar teshis etmektedir. Algoritma genel yapilan insa etmek i¢in tercih edilen
yollar hakkindaki bilgiyi iceren bir yap1 kiitiiphanesinin varligin1 varsayar ve diisiik
diizey yapilar i¢in planlar1 secerek ve sonra daha yiiksek diizey yapilar i¢in secilen
planlar birlestirerek alttan yukar1 (Bottom-Up) planlama yapar. Algoritma optimum
planlart1 secmek icin degerlendirme fonksiyonlart kullanmaktadir. Fakat bu

fonksiyonlar planlar1 tamamen optimize etmeye yeterli degildir.

Lin ve Chang (61) 3 boyutlu mekanik mamullerin montaj planlarinin otomatik
tiiretimi icin bir metodoloji sunmuslardir. Calismanin Oncelikli amact mekanik
mamullerin montajin1 tanimlamak ve planlamak icin etkin bir yol gelistirmektir.
Gelistirilen metodoloji montaj tasarimi i¢in kati modellerin olusturulmasiyla
baslamis ve eslesme ve carpisma bilgisi montaj kati modellerinden cikarilmistir.
Ayni zamanda, cerceve tabanli bir temsil semas: montajdaki geometrik olmayan
bilgiyi acik¢a temsil etmek i¢in kullanilmistir. Montaj planlarini tiiretmede iki durum
planlama semasi1 kullanilmistir. Bu ¢alismada montaj siralarinin tiiretimi iki asamaya

ayrilmistir:

e Sadece geometrik sinirlamalar1 dikkate alan baslangic montaj planlama,

e Geometrik olmayan sinirlamalari dikkate alan plan modifikasyonu.

Planlamanin baslangicinda montaj planlar1 sadece mamul geometrisi tabanl
tiiretilmistir. Hiyerarsik bir tarzda parca baglanabilirlik iligkilerini analiz eden ve
ferdi parcalarin carpismadan montajinin yapilmasim1 temin eden iic diizey bir
planlama stratejisi gelistirilmistir. Bagtaki montaj planlari geometrik olmayan
ozelliklerden cikarilan sira sinirlamalart altinda ikinci asamada revize edilmistir.
Hem yiiksek diizey montaj sira bilgisi hem de diisiik diizey montaj islem detaylari
son montaj planlarinda ihtiva edilmektedir. Bu metodoloji girdi olarak montaj
tasarimin1  kullanir ve muhtemel tiim montaj siralarim tiiretir. Bu c¢alismada
muhtemel tiim montaj siralarini temsil etmek icin montaj Oncelik diyagramlari
kullanilmistir. Diyagram pargalari temsil eden kdse noktalar1 ve parcalar arasindaki

montaj oncelik iligkilerini ifade eden yonlii kenarlar1 olan bir agactir.
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Zorc ve Noe (62) parca spesifikasyonundan optimal montaj siralarini ¢ikaran prototip
bir montaj planlayici gelistirmislerdir. Planlayiciya girdi olarak kullanilan montaj
temsili, montaj hareketlerinin geometrisi ile dogrudan iliskili olan parcalar arasindaki
uzaysal iligkiler tabanlidir. Planlama islemi iki mantikli asamada gerceklestirilmistir.
[k asamada, uygulanabilirlik kriterleri kullanilarak muhtemel montaj siralari elde
edilmistir. Ikinci asamada ise secim kriterleri kullanilarak optimal montaj siras1 elde
edilmistir. Muhtemel tiim montaj siralar1 bir VE/VEY A (AND/OR) grafiginde temsil
edilmis ve grafik, farkli bir AO* heuristik algoritmasi kullanilarak en iyi montaj
sirast i¢in arastirilmaktadir. Bir VE/VEYA grafigi, birbirine baghh VEYA ve VE
diigiimlerinden ibarettir. VEYA diiglimleri montajlari, alt montajlar1 ve parcalar
temsil ederken VE diigiimleri ise montaj operasyonlarini temsil etmektedir. Sistemin
ciktisi, arastirma kriterlerine gore gerekli montaj hareketi tanimli bir optimal montaj
sirasidir. Bu asamada, arastirma kriterlerini temsil eden geometrik uygulanabilirlik
ve kararlilik, uygulanabilirligi test etmek icin ve paralellik ise alternatifleri

degerlendirmek icin kullanilmistir.

Ko ve Lee (63) montaj i¢cin bir montaj prosediiriinii otomatik tiireten bir metot
gelistirmiglerdir. Calismalarinda bir montaj, montajdaki pargalar ve parcalar
arasindaki iliskiler 6zellikle eslesme sartlari ile tammmlanmistir. Gergek bir zincir bir
montajdaki eslesen parcalarin herhangi bir ¢ifti arasindaki bir 6gedir ve iki parca
arasindaki biitiin eslesme sartlarim1 tasimaktadir. Bundan dolayr bir tasarimci bu
tanim semasinda bir montaji tanimlamak i¢in eslesen parcalar arasinda sadece
eslesme sartlarin1 temin etmelidir. Bu eslesme sartlar1 ¢akisma kontrolii icin yeterli

geometrik bilgiyi tasimaktadir. Bu ¢calismada dort tip eslesme sart1 kullanilmistir;

e Karsitlik (against),
o Gecme (fits),
e Siki gegcme (tight fits),

e Temas (contact).

Parcalarin eslesme sartlarindan montaj prosediirii iki asamada tiiretilmektedir. Birinci

asamada, eslesme saglanir saglanmaz montajdaki her bir parca hiyerarsik bir agacin
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spesifik bir kose noktasina yerlestirilir. Ikinci asamada ise cakisma kontrolii

yardimiyla hiyerarsik agactan bir montaj prosediirii veya dncelik grafigi tiiretilir.

Gupta ve Krishnan (64) mamul ailesi tabanli montaj siras1 tasarimi olarak ifade
edilen parcalarin ve montaj operasyonlarinin genelliginden faydalanarak montaj
strasi tasarlayan bir algoritma sunmuslardir. Mamul ailesi tabanli montaj sira tasarimi
algoritmasi biiyiik jenerik alt montajlar1 (MGSA-Maximally Generic SubAssembly)
teshis etmektedir. MGSA teshis edilir edilmez tek mamul montaj sirasi tiiretme
prosediirleri parcalardan biiyiik jenerik alt montajlara ve MGSA’ lardan bitmis
mamullere montaj adimlarinin sirasini tiiretmek icin kullamilmistir. MGSA’ lan
tiiretmede algoritmik yaklasimi gelistirmek i¢in mamul ailesi bag diyagrami (PFID-
Product Family Interconnection Diagram) coklu mamuliin parca baglantilarinin
miisterek temsili icin ve ayr1 parcalar ve montaj baglantilar1 bakimindan mamuller
arasindaki 1iligkilerden faydalanmak icin kullanilmistir. Bu c¢alismada jenerik alt
montajlar biitiin Oncelik sinirlamalarin1 saglayan ve alt grafikteki her bir kenarin
ailedeki biitiin mamuller ile etiketlendigi ve her bir diigiimiin bir parcayr karsiladigi

PFID’ 1n alt grafikleri olarak diistiniilmiistiir.

Gu ve Yan (65) “BDT yonlii montaj sirast planlama” isimli ¢aligmalarinda unsur
tabanli bir veritabanindan montaj siralarini otomatik tiiretmek i¢in grafik tabanlh
heuristik bir yaklasim sunmuslardir. Unsur tabanli temsil mamul montajini
modellemek icin kullanilmistir. Otomatik montaj sira planlama sistemi herhangi bir
kullanici miidahalesi olmadan montaj siralarimi tiiretmek i¢in baslica dort asamayi
kullanmaktadir. ilk asamada mamul, unsur tasarim temsili tabanli bag grafikleri
olusturulmustur. Muhtemel bir demontaj sirasini tiiretmek icin planlayici bag
grafiklerinin irtibat ve temas iliski grafikleri olmak iizere iki ¢esidini kullanmaktadir.
Bir irtibat grafigi mamuldeki tiim parcalar arasindaki baglanma iliskilerini ve temas
iliski grafigi ise hem geometrik hem de geometrik olmayan sinirlamalart iceren
temas halindeki parcalar arasindaki yon iliskilerini temsil etmektedir. Ikinci asamada,
bag grafikleri kullanilarak montaj alt gruplara (alt montaj) ayristirrlmaktadir.
Ayristirmanin - amact  ¢ok pargali mamullerin  montajindaki  karmasikligin

giderilmesidir. Uciincii asamada, olusturulan her bir alt grup icin demontaj sirasi
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tiiretilmektedir. Bu asamada, bir par¢anin mamul montajindan demontaj1 yapilirken
carpismaya neden olmayan herhangi bir yon bulunmakta ve bu yon montaj yapisi
icin bir kararsizlia neden olmuyorsa, bu parcanin demontaji yapilabilir anlamina
gelmektedir. Bu mantiga gore demontaj siralan tiiretilmektedir. Son asamada ise alt
gruplarin demontaj siralar1 tam bir demontaj sirasi icin birlestirilmis ve demontaj

siralart ters cevrilerek son montaj siralarina doniistiiriilmiistiir.

Laperriere ve El Maraghy (66) es zamanli miihendislik uygulamalari igin
kullanilabilen montaj sira alternatiflerini tiiretmek ve degerlendirmek i¢in iiretken bir
montaj islem planlayict (GAPP-Generative Assembly Process Planner)
gelistirmislerdir. Montaj1 yapilacak mamuliin grafik modelinin olusturulmas: ile
optimal montaj siralar1 tek bir islemde otomatik olarak tiiretilmis ve
degerlendirilmistir. Mamuliin grafik modeli spesifik formatli bir dosyada kullanici
tarafindan tanimlanmistir. Kullanici aym1 zamanda montajdaki pargalar, parcgalar
arasindaki iligkiler (temas, baglanti ve blokaj vs.) ve her bir iliski ile belirtilen
miisaade edilebilir yoOnleri tayin etmektedir. Bir mamuliin grafik temsilinin
verilmesiyle, montaj sirasinin tiiretimi bi¢im olarak mamul grafik modelindeki ve alt
grafiklerindeki kesme setlerini bulmaya esdegerdir. Grafik modelinin her bir kesme
seti fiziksel durumlarin bir demontaj operasyonunu karsilamaktadir. Montaj siralari
montaj durumlarinin yonlii bir grafiginde temsil edilmistir. Bu grafikteki diigiimler
kurulan baglantilar bakimindan mamuliin ¢esitli montaj durumlaridir. Yonlii kenarlar
ise demontaj operasyonlarini karsilamaktadir. Ust diigiimden alt diigiime yonlii her
bir yol ise bir demontaj sirasini temsil etmektedir. Calismada arastirma boslugunu
azaltmak icin montaja geometrik uygulanabilirlik ve erigebilirlik sinirlamalar tatbik
edilmistir. Bu sinirlamalara ragmen montaj durumlarinin yonlii grafigi oldukca
biiyiik kalabilmekte ve cok sayida muhtemel demontaj siralarini icerebilmektedir. Bu
durumda optimum demontaj siralarim1 degerlendirmek i¢in dort kriter kullanilmagtir.

Bunlar:

Montaj sirasindaki tekrar yonelmelerin sayisi,

Montaj operasyonlar1 arasindaki paralellik,

Alt montajlarin kararliligi,

e Benzer montaj operasyonlarinin ardigik olarak toplanmas.
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Zhao ve Masood (67) mekanik parcalarin optimal montaj sirasimi tiiretmek igin
gelistirdikleri bilgisayar destekli zeki montaj islem planlama (ICAPP-Intelligent
Computer Aided Assembly Process Planning) sistemini tanitmislardir. Sistem, bir
montaj modeli olusturmak icin bir grafik seti teknigini istihdam etmistir. Bu set
nitelikli bir topoloji grafigi, bir baglanti sinirlama grafigi, bir tolerans grafigi ve bir
ozel islem smirlama grafigini icermektedir. Herhangi bir mamul i¢in montaj
siralarinin  tiiretiminde tarif edilecek kritik problemler temel parcanin tayini, alt
montajlarin se¢imi, tiim gerekli sinirlamalarin tanimlanmasi ve bu sinirlamalarin
belirlenmesini ve coziimlenmesini icermektedir. ICAPP sisteminde algoritmalar
temel parcanin secimi, alt montajlarin tanimlanmasi ve sinir degerlerinin tayini igin
gelistirilmistir. Optimal montaj sirasinin tiiretimi icin mamuliin VE/VEYA grafigi
tiiretilmis ve bu grafige AO* heuristik algoritmasi uygulanarak optimal montaj sirast

bulunmustur.

De Mello ve Sanderson'un (68) “Montaj planlarinin VE/VEYA grafik temsili” isimli
caligmalarinda tiim muhtemel montaj siralarinin kisa ve 6zlii temsili icin VE/VEYA
grafik temsilini kullanmiglardir. Bir VE/VEYA grafigi tim muhtemel montaj
planlarinin temsilinde diigiimlerin sayisini azaltmakta ve muhtemel montaj planlari
icin aragtirmay1 kolaylastirmaktadir. Bu ¢alismada ii¢c uygulama tartisilmistir. En iyi
montaj planinin 6n se¢imi, uygulama hatalarimi diizeltme ve gorevlerin firsatci
programlanmasi. En iyl montaj planinin 6n se¢imi i¢in kullanilan yaklasim en 1yi
demontaj planinin 6nse¢imi icin de kullanilabilmektedir. En iyi montaj planim
bulmak i¢in VE/VEYA grafiginde yukaridan-asagi (top-down) arastirmasi
yapilmaktadir. Uygulama hatalarin1 diizeltmek icinse alttan-yukari (bottom-up)
arastirmas1 yapilmaktadir. VE/VEYA grafikleri diiglimler ve hiper arklardan
meydana gelmekte ve operasyonlarin ortalama sayisini azaltmaktadir. Sekil 2.6'da

ornek bir par¢a ve bu par¢canin VE/VEYA grafigi verilmistir.
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Sekil 2.6. a) Basit bir 6rnek parca, b) VE/VEYA grafigi

Borklii ve Sinanoglu (69,70) grafik tabanli metotlar kullanarak montaj sirasi
planlamaya etkin ¢ozlimler saglayacak bir yontem arastirmiglardir. Montaji1 olusturan
parcalar ve parcalar arasindaki iliskiler montaj baglant1 grafigi ve montaj siralari ise
yon grafigi kullanilarak temsil edilmistir. Her bir montaj durumu parca kiime
ayrismalar ile gosterilmistir. Montaji yapilamayacak parcga alt kiimeleri alt montaj,
kararlilik, geometrik ve mekanik uygunluk smirlayicilari  kullanilarak
belirlenmektedir. Uygun montaj siralarinin  yon grafik temsilini olusturmada

hiyerarsik seviyeler dikkate alinmistir.

Niu vd. (71) montaj planlamada Oncelik grafiklerini tiiretmek i¢in hiyerarsik bir
yaklasim sunmuglardir. Yaklasimin temel mantigi, montajdaki tiim pargalar icin yon
sinirlama  setlerini tanimlamak, bu setlerin Oncelik iliskilerini hiyerarsik olarak
cikarmak ve her bir katman icin tiim Oncelik grafiklerini elde etmek ve
degerlendirmektir. Yaklasima girdi eslesme iliski grafigi (MRG-Mating Relation

Graph) ve geometrik muhakeme ve bilgi vasitasiyla MRG’den mantiksal olarak
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cikarilan hiyerarsik iliski grafigidir (HRG-Hierarchical Relation Graph). Montajin
MRG’sine gore, revize bir algoritma yonsiiz blok grafigini (NDBG- Non Directional
Blocking Graph) tiiretir. Ayn1 zamanda, montajin HRG’sini ve kayith yon sinirlama
setlerini kullanarak her bir katman icin tiim muhtemel oncelik grafikleri bagka bir
algoritma tarafindan tiiretilmistir. Son agamada ise tiim muhtemel grafikleri icinden

belirli bir katmandaki optimal oncelik grafigi secilmistir.

Chen vd. (72) daha iyi bir montaj plan1 gelistirmede planlayiciya yardimci olmak i¢in
heuristik calisma kuralli ii¢ asamal1 entegre bir yaklasim sunmuslardir. ilk asamada,
ist grafik ve doniisiim kurallari montaj modellerinin patlama grafigini olusturmak
icin kullamilmistir. Ikinci asamada, ii¢ diizey bir iliski modeli tam iliski model
grafigini ve isabet matrisini olusturmak icin gelistirilmistir. Uciincii asamada ise,
ceza indeksi tabanli matematiksel model formiile edilmis ve minimum 6l¢me tablo
metodu muhtemel bir montaj sirasini tiiretmek ve degerlendirmek i¢in kullanilmistir.
Yaklasim gercek bir ortamda elle veya otomatik montaja yardimci olmak igin 3
boyutlu par¢ca modellerinin potansiyel uygulamalarinda montaj i¢in tasarimi (DFA-
Design For Assembly) kolaylastirir ve grafik tabanli metotlar1 kullanarak 3 boyutlu
parcalarin nispi konumunu, smirlamalarim1 ve iligkilerini tasarimcinin tanimasina

misaade eder.

2.2.2. Unsur tabanh yaklasimlar

Chao ve Chen (73) montaj parcalar ile birlikte fonksiyonel bilgiyi i¢eren bir montaj
modeli sunmuglardir. Bir montaj diyagrami ve sinirlama tablosundan ibaret olan
model, muhtemel olmayan konfigiirasyonlar1 stizmek i¢in mamul konfigiirasyon
asamasinda bir dogrulama mekanizmasi olarak kullanilabilmektedir. Montaj
diyagrami farkli parcalar arasindaki montaj iliskilerini, sinirlama tablolar1 ise
parcalarin veri iliskilerini temsil etmektedir. Montaj modelini kurmada asagidaki
yaklasimlar1 kullanarak karmasik mamul yapisi diizenlenmis ve analizi

basitlestirilmistir.
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e Montaj1 temsil etmek i¢in bir hiyerarsik diyagram,

e Karmasik mamul yapilarimi ele almak icin jenerik bir mamul yapist ve 6nem
iliskisi,

e Montaj iliskilerini basitlestirmek icin parcalar1 siniflandirma,

e Parcalar arasindaki iligkileri temsil etmek i¢in bir sinirlama tablosu.

Bu yaklasimlar kullanilmak suretiyle montaj analiz edilerek montaj modeli
kurulmustur. Montaj diyagraminda bloklar ve diigiimler, parcalar1 ve alt montajlari
temsil etmek i¢in kullanilmistir. Zincirler ise farkli zincir tipleri ile farkli anlamlara
sahip olabilen montaj iliskilerinin varligin1 temsil etmek ve blok ve diigiimleri
birlestirmek icin kullamlmustir. ilistirilen notasyonlar sembollerdir ve bu semboller
onceden tamimlanmig baz1 tablolar, matematiksel matrisler veya montaj
diyagramlarinda temsil edilemeyen bazi standart tanimlamalart izleyebilir. Bu
semboller montaj diyagraminda mevcut bir montaj iligskisinin ag¢iklanmasi ve
tanimlanmasina odaklanmistir ve montaj sinirlamalarini tanitmada yararlidir. Montaj
modelleme islemi, montaj diyagrami ve bu diyagrama ilistirilmis olan notasyonlari
iceren montaj bilgisini zorlayan birtakim prosediirlerdir. Islemin baglica gorevleri bir

mamulii ayristirmak ve montaj iligkilerini analiz etmektir.

Latombe vd. (74) toleransh parcalardan miitesekkil mamullerin montaj siralarini
tiretmek icin algoritmalar gelistirmislerdir. Bu algoritmalar uygun tolerans
degerlerinin se¢iminde tasarimcilart desteklemek icin etkilesimli bir BDT ortaminda
calistirilmaktadir. Bu calisma montajdaki pargalarin toleransh bir geometriye sahip
oldugunu varsaymaktadir. Bunun baglica faydasi, bir mamuliin tayin edilen
toleranslar icinde pargalarin muhtemel tim numuneleri i¢in miimkiin olan sonsuz
hareketler ile bir montaj sirasini kabul edip etmeyecegine karar veren etkin bir
prosediiriin tanimlanmasidir. Eger mamul boyle bir siray1 kabul ederse prosediir bu
siray1 tiiretebilmektedir. Boyle bir siranin var olmadigi durumlarda toleransh
Olciilerin sadece baz1 degerleri i¢cin miimkiin olan montaj siralarinm tiireten diger bir
prosediir sunulmustur. Eger prosediir boyle bir sirayr da tiiretemezse o zaman

mamuliin montaj edilebilir bir numunesi yoktur. Bu iki prosediir ¢okgen bi¢imli
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parcalardan olusan 2B'lu montajlar ve ¢ok yiizlii parcalardan olusan 3 boyutlu

montajlar i¢in tammmlanmustir. Fakat sadece birinci prosediir uygulanabilmistir.

Zha ve Du (75) unsur tabanli BDT sistemi, mamul modelleme sistemi, montaj
planlama sistemi ve montaj degerlendirme sistemini entegre eden bir bilgi tabanh
uzman sistem gelistirmisledir. IKAPS (Integrated Knowledge-based Assembly
Planning System-Entegre Bilgi Tabanli Montaj Planlama Sistemi) i¢in mamul
modellemenin amaci, STEP kullanarak mamul model verisini temsil etmek,
yonetmek ve doniistirmek icin mekanizmalar saglamaktir. Gelistirilen sistemin
merkezi eleman1 mamul modelidir. Montaj tabanli mamul modeli, montaj tasarimi ve
planlamanin ihtiyag¢larim karsilamak icin cok sayida STEP 0gesi olarak
tanimlanmistir. Bir mamul veya mamuliin parcalar1 tasarlanir tasarlanmaz, mamul
verisi (Ornegin, montajin hiyerarsik yapisi ve montaj iliskileri vs.) bir unsur tabanl
BDT sisteminde tiiretilmektedir. Daha sonra bu veri, STEP 6gelerinin numuneleri
olarak mamul modelinde saklanmaktadir. Mamul modelleme sisteminin ¢iktisi
montaj islem planlama ve montaj edilebilirlik degerlendirmesi vs. i¢in kullanilabilen
ferdi parcalar ve montajlar veya mamul modelleridir. Sistem, aynt zamanda DXF
(6rnegin AutoCAD) ve STEP tabanli modelleme sisteminden ferdi parcalarin ve
montajlarin gonderilen BDT dosyalarin1 kabul edebilmektedir. Unsur tanima
teknikleri kullanarak montaj editorii parcalar ve ferdi pargalar iizerindeki unsurlar
arasindaki baglayicilari ayirabilmektedir. Montaj planlama sistemi gerekli bilgiyi bir
on islemci vasitastyla mamul modelinden elde etmekte ve muhtemel tiim montaj
siralarini tiiretmektedir. Montaj degerlendirme sistemi ise montaj edilebilirligi ve
montaj siralarini iceren tasarim ve planlama sonuclarimi degerlendirmektedir. Bu
sonuglar, toplam montaj zaman1 veya montaj degerlendirme indeksi ve montaj sira

degerlendirme indeksinin minimizasyonu bakimindan degerlendirilmistir.

Werling ve Wild (76) montaj planlama algoritmalarinin gereksinimlerini karsilayan
ve Ozellikle model tabanli montaj planlama i¢in faydali olan yeni bir mamul modeli
onermislerdir. Model, is parcalarinin daha hassas ve daha esnek temsilini saglamstir.
Model, biri nesnenin geometri ve topolojisini tanimlayan digeri de nesnenin

teknolojik  ©zelliklerini  tanimlayan iki kisimdan ibarettir. Geometrinin
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hassasiyetindeki artis analitik temsilli ¢ok yiizlii bir modeli gelistirerek basarilmistir.
Nitelik ve unsurlarin esnek temsili diger planlama alanlarina nispeten modelin
genelligini artirmaktadir. Teknolojik model fiziksel niteliklerin ve bi¢cim unsurlarinin
temsilini icermektedir. Bu mamul modeli ile bir nesne i¢in uygulamaya has nitelik ve
unsur setleri tanimlanabilmektedir. Bu ¢alismada gelistirilen veri modeli, ii¢ farkl
bakis acisindan hibrittir. iIki, iki farkli bicim temsilini entegre etmistir. ikincisi, iki
farkli i¢ temsili kullanmis ve sonuncusu ise hem geometrik hem de teknolojik bilgiyi

tek bir modelde birlestirilmistir.

Wang ve Ozsoy (77) montaj parcalari arasindaki eslesme iliskilerinden tolerans
zincirlerini tiiretmek i¢in bir algoritma sunmuslardir. Bir tolerans zinciri, verilen bir
montajin kullanic1 tanimli toplam oOlciisii ile ferdi olgiiler arasindaki iliskiler olarak
tanimlanmaktadir. Toplam Olgiiler ise diger Olciilerden daha fazla bir montajin
fonksiyonelligini etkileyen Olgiiler olarak tanimlanmaktadir. Bu iligkiler montaj
grafigi tarafindan temin edilen eslesme iliskilerinde sakhidir. Eslesme grafigi
montajdaki tiim pargalar arasindaki eslesme iliskilerinin grafiksel bir temsilidir.
Eslesme grafigindeki her bir diigiim eslesen bir parcayi, her bir yay ise uygun
eslesme baglantisinda tanimlanan iki eslesen parca arasindaki eslesme iliskilerini
temsil etmektedir. Montajin montaj grafigi arastirilarak tek bir eslesme grafigi
eslesme baglantilarindan ¢ikarilmustir. Olgiileri ve toleranslar ile birlikte tolerans

zincirleri ise eslesme grafigi bastan basa arastirilarak otomatik olarak tiiretilmistir,

Eng vd. (78) montaj sira planlama otomasyonu i¢in unsur tabanli bir model
sunmuslardir. Bir mamul icin temel montaj modelleme stratejisi, bir mamuliin
parcalarinin eslesen unsurlar1 tabanlidir. Bu ¢alismanin amact BDT modeli ile bir
mamuliin montaj planlamasin entegre etmek, dogru ve pratik bir montaj sirasi
tiiretmek ve planlama islemini gerceklestirmek icin bir yazilim sistemi kurmaktir. Bu
calismada montaj planlama igin demontaj yaklasimi kullanilmistir. iki eslesen unsur
arasindaki serbestlik derece bilgisi kinematik sartlar1 karakterize etmek igin
kullanilmistir. Parcanin tiim unsurlarindaki serbestlik derecesinin Boolean
operasyonlari, oncelik iligkisini kurmak icin kullanilan lokal serbestlik derecesini

saglamaktadir. Bir tasarimin farkli parcalar arasindaki iliskiler geometrik muhakeme
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ile kurulmus ve bir unsur tanima sistemi geometrik muhakeme islemini
kolaylastirmak ve oncelik bilgisini desteklemek icin kullanilmistir. Oncelik bilgisini
cikarmaya ilaveten sistem modelleme isleminin basinda geometrik muhakeme ile
cikarilamayan iligkiler kullanici etkilesimi ile cikarilmistir. Global alanda
gerceklestirilen bir montaj islemini temin etmek ic¢in sinir kutusu prosediirii global
cakismalar algilamada kullanilmistir. Yaklasim, planlayicitya bircok montaj sirasi
sunmadan ziyade bir montaj sirasinin tiiretimini desteklemek icin bir takim kriterler
kullanmistir. Ayrica birka¢ heuristik kural arastirma islemini kolaylastirmak igin
kullanilmistir. Calisma, montaj islemini modellemek icin bir kinematik cift irtibat
diyagrami (KPLD-Kinematic Pair Liasion Diagram) kullanmistir. Unsur eslesme
matrisleri ise unsurlar1 vasitasiyla baglanan iki parca arasindaki serbestlik derecesi

sinirlamalarini temsil etmek icin kullanilmistir.

De Fazio vd. (79) montaj i¢in unsur tabanli tasarimin bir formunu uygulayan prototip
bir yazilim sistemi tanitmiglardir. Sistem, otomatik bir yazilim sistemi olmamakla
beraber, es zamanl tasarimla ilgilenen tasarimcilar i¢in bir karar ve tasarim destegi
saglamaktadir. Sistem, kullanicinin mamuliin unsur diizeyli kati modelini
yapilandirmas1 ve unsur eslesmelerini gostererek parcalarin montajini yapmasi ile
baslamaktadir. Unsur ve montaj bilgisi tiim parcalar ve bu parcalarin unsurlari ile
hiyerarsik bir formda ve ilaveten eslesme verisi ise bir irtibat diyagrami formunda
elde edilmistir. Sonra, kullanici legal montaj operasyonlarini tayin etmek ve
muhtemel tiim montaj siralarini tiiretmek icin tasarimci ile soru-cevap diyalogunu
kullanan montaj sira tiireticisini cagirir. Siralarin tatmin edici bir seti elde edilene
kadar, tasarimcit montaj durumunu, montaj etkisini, paralel operasyonlu veya bir
noktada birlesen montaj hatli ve ilaveten diger sinirli montaj planlarii istege bagh
elimine ederek siralarn diizenleyebilmektedir. Tasarimcr bu siralart unsur bilgisini
kullanan bir montaj islem planlayiciya transfer eder ve kullanict montaji planlamak
icin bu siralar1 girdi olarak kullanmaktadir. Montaj plani, parca veya alt montaj
yonelimi, boyutu, agirhigi ve gorev tipi gibi bilgiyi icermektedir. Bu bilgi montaj
kaynaklarim1 bir araya toplayan ve gerekli iiretim oranini ve yatirim hedeflerini

karsilayan her bir aday sira icin en az maliyetli montaj sistemini olusturan bir montaj
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sistemi tasarim modiiliine gecirilmistir. Tasarimc1 bu islemde herhangi bir yere

donebilmekte ve orijinal tasarimda revizyonlar yapabilmektedir.

Van Holland ve Bronsvoort (80) hem ferdi parcalarin hem de montajin modellenmesi
ve planlanmas: i¢in entegre nesne tabanli bir mamul modeli sunmuslardir. Mamul
modelindeki spesifik montaj bilgisini temsil etmek i¢in montaj unsurlar
kullanilmistir. Bu calismada montaj unsurlart ikiye ayrilmistir. Birincisi pargalar
arasindaki tutma bilgisini temsil eden tutma unsurlar1 ve digeri ise baglantilar1 temsil
eden baglanti unsurlarnidir (Sekil 2.7). Bir tutma unsuru jenerik bir parga icin
besleme, sabitleme ve kavrama hakkindaki bilgiyi tasimaktadir. Baglanti unsurlari
ise birkac parga arasindaki spesifik bir baglant1 icin montaj bilgisini tasimaktadir. Bu
bilgilere dayanarak bir prototip modelleme ortami gelistirilmistir. Mamul modeli,
analiz ve planlama modiillerinde 6zellikle kararlilik analizi, kavrama planlama,
hareket planlama ve montaj sirasi planlamada basarili bir sekilde kullanilmistir.
Montaj icin unsur tabanli mamul modelleri bir yandan ferdi par¢a ve montaj
modellemeyi diger yandan da modelleme ve planlamay1 entegre ederek hem montaj

modellemeye hem de montaj planlamaya etkin bir sekilde yardimci olmaktadir.

Sekil 2.7. Birincil ve bilesik baglanti unsurlari
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Chang ve Perng (81) unsur tabanli bir sistem i¢in bir montajdaki parcalar1 otomatik
konumlayan yeni bir yaklasim gelistirmislerdir. Sunulan yaklasim, eslesen unsurlarin
ve eslesme iliskilerinin yiiksek diizey 6gelerini kullanarak herhangi bir konumdaki
parcalari montaj konumuna doniistiirebilmektedir. Parca unsur bilgisi, unsur tabanl
bir tasarim sisteminden elde edilebilen unsur isimlerini ve unsur parametrelerini
(referans noktalari, Olgiiler, yonelimler vs.) icermektedir. Bu calismada unsur
yonelimlerinin, global koordinat sisteminin koordinat eksenlerine dik veya paralel
oldugu varsayilmaktadir. Erkek ve disi eslesen unsurlar kavrami iki parganin
montajim1 agik¢a tanimlamak i¢in kullanilmistir. Ayrica, bu calismada kullanilan
eslesme iligkileri ge¢cme, temas ve ayar olarak diisiiniilmiistir. Ge¢me eslesme
iliskisinde eslesen unsurlarin ¢ifti ayn1 hacim boslugunu paylasirlar. Yani, erkek
eslesen unsur silindirik ¢ikinti, disi eslesen unsur ise delik gibi diisiiniilebilir. Temas
eslesme iligkisinde eslesen unsurlarin ¢ifti ayn1 hacim boslugunu paylagsmazlar fakat
birbirleri ile temas halindedirler. Yani iki fatura unsurunun karsilikli eslesmesi
diistiniilebilir. Ayar eslesme iligkisinde ise eslesen unsurlarin ¢ifti ayni hacim
boslugunu paylasmazlar fakat birbirleri ile ayarl1 bir sekilde eslesirler. Yani iki delik
unsurunun karsilikli eslesmesi diisiiniilebilir. Ayrica calismada montajdaki bir
nesnenin montaj yerlesimi ve yonelimine gore konumlanabilecegi varsayilmaktadir.
Nesnenin yerlesimi referans orijinine gore tanimlanmakta ve montaj tasariminda
otomatik parca konumlama gorevini basitlestirmek i¢in her bir parcanin referans
orijini unsur tabanli tasarim sistemindeki sol alt kdseye yerlestirilmistir. Eslesen
unsurlarin yonelimlerini tayin etmede doniisiim operasyonlarini tanimlamak i¢in sinir
yiiz kavrami kullanilmistir. Parcalarin ve eslesen unsurlarin hacim karakteristikleri,
referans orijini ve sinir yiizii otomatik parca konumlama operasyonlarini tayin etmek

icin kullanilmustir.

Mascle (82) montaj icin gerekli olan cesitli aktiviteleri desteklemek icin SCAP
(Systeme de Caracteristiques d’Assemblage de Produits-Mamul Montaj Unsurlar
Sistemi) olarak adlandirilan bir sistem gelistirmislerdir. Sistem, kullanicinin kati
modelleyiciden gelen geometrik temsilde agik¢a sunulmayan fakat mamul modelini
desteklemede faydali olan bir takim teknolojik ve fonksiyonel unsurlar1 ¢ikarmasina

miisaade etmistir. Ayn1 zamanda, sistem montaj islemindeki her bir asamada mamul
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modellemeye izin vermistir. SCAP bu iki 0Ozelligi ile diger c¢alismalardan
farklilagmaktadir. SCAP sisteminde tanimlanan veritabani yapisi kullanicinin
durumlar1 mamul modeline entegre etmesine ve sistemin montaj durumu ile yapisini
karsilagtirarak her bir duruma iligkin unsurlar1 otomatik olarak ¢ikarmasina miisaade
eden bir sira yap1 tabanlidir. Sistemde kullanilan nesne tabanli yapr ayn1 zamanda
kullanicinin  ¢esitli durumlarin yapilarim1 kaydetmesine ve tekrar tiiretmesine
miisaade etmektedir. Bu ¢alisma cesitli montaj asamalarini muayene etmistir ve her
bir asama i¢in montaj planlayiciyr desteklemek amaciyla sistem tarafindan
tiiretilmesi zorunlu olan unsurlarin tipini tayin etmistir. Onceden bahsedildigi gibi
kat1 modelleyici tarafindan dogrudan desteklenmeyen geometrik olmayan unsurlar

mamul modelleme asamasinda ilave edilmelidir.

Coma vd. (83) otomatik bir montaj i¢in tasarim (DFA) degerlendirme sistemi i¢in
geometrik takimlar sunmuslardir. Montajdaki her bir parca icin iki asamali bir unsur
arastirmasi gerceklestirilmistir. Ilk asamada, minimal sinir kutusu kullanilarak kiitle,
Olciiler ve simetriler parcanin DFA’ sina gore ya donel yada prizmatik olarak
siniflandirilmasina miisaade edilerek tanimlanir. Ikinci asamada, bicim unsurlari
tayin edilerek mekanize yonelimin etkin metoduna miisaade edilerek c¢ikarilir. Bu
algoritmalar ile birlikte FuzzyDFA olarak bilinen bir montaj tabanli BDT sisteminin
bulanik karar destek sistemi desteklenir. Bu nedenle, FuzzyDFA tasarimci girdilerini
minimize ederek montaj degerlendirme islemini otomatize eder. Bulanik mantigin bu
kullanim1 parca tasarimi detaylandirilmadiginda yada belirsiz kaldiginda tasarim
sirasinda mamuldeki her bir parcanin degerlendirilmesine miisaade eder. DFA
degerlendirme sistemi ile elle ve otomatik operasyonlar icin ya zaman/maliyet yada

fayda olcegi hesaplanabilmektedir.

2.2.3. Matris tabanh yaklasimlar

Lee ve Kumara (84) tasarim asamasinda kompleks bir montaji analiz etmek ve
montaj siralarini etkin bir sekilde tiiretmek icin bir sema gelistirmislerdir. Tasarimci
bilgisi, tercih modiil setini elde etmek i¢in kullanilmistir. Setin modiilerligi test

edilmektedir ve hiyerarsik olarak montaj siralarin tiiretmek i¢in kullanilmaktadir. Bu
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sema ile tiiretilen siralar, modiiller i¢in tasarimci tercihini yansitmis ve bir montaj
tasarimindan montaj hatti yerlesimini tasarlamayi kolaylastirmistir. Montaj siralar
parcalarin demontaj siralarinin tiiretilmesi ile elde edilmistir. Bir montajdan belirli
bir par¢anin demontaji serbestlik derecesi ve cakisma derecesi ile iliskilendirilmistir.
Demontaj yonleri x ve z yonleri olarak diisiiniilmiis ve bu yonlere gore matrisler ve
siipiirme tablosu yapilandirilmistir. Montaj ve demontaj siralart matrisler ve siipiirme

tablosu vasitasiyla tiiretilmistir.

Gottipolu ve Ghosh (85) calismalarinda bir mamuliin montajinda kullanilacak en iyi
siray1 tayin etmek icin ilk 6nce muhtemel tiim montaj siralarini teshis etmis ve sonra
en iyi montaj sirasin1 se¢mek icin bu siralar1 degerlendirmislerdir. Bununla birlikte,
cok sayida muhtemel siralar oldugundan etkin ve o6zlii bir temsil metodu
gerekmektedir. Bu ¢alismada muhtemel tiim montaj siralarin1 uygun bir sekilde
temsil etmek ve nicel ve nitel kriterleri kullanarak bu siralar1 degerlendirmek igin
montaj sira grafigi (ASG-Assembly Squence Graph) olarak adlandirilan bir temsil
metodu gelistirilmistir. Montaj sirasinin tayini i¢in sunulan yaklasim montajin BDT
modelinin olusturulmasiyla baslar. PADL-2 kati modelleme paketi, WCS'de
geometri ve konumlarmm temsil eden montajin ferdi parcalarinin geometrik
modellerini olusturmak i¢in kullanilmistir. Montajin geometrik modelinden iligkisel
bilginin ¢ikarimi iki asamada gerceklestirilmistir. Ilk asamada, parcalarin her bir ¢ifti
arasindaki temas tayin edilmistir. Ikinci asamada ise her bir par¢amin digerinden
muhtemel demontaj yoOnelimi tayin edilmistir. Montajin uygulanabilirligini
dogrulamak i¢in baglanabilirlik ve Oncelik sinirlamalart olarak iki tip sinirlama
dikkate alinmis ve bu sinirlamalar dogrultusunda muhtemel tiim montaj siralari
tiretilmis ve bu siralar bir ASG'de temsil edilmigtir. ASG, irtibat sira grafigi ve
VE/VEYA grafiginin bazi avantajlarini kullanmak icin bu grafikler ile bazi ortak
ozelliklere sahiptir. Montaj sira grafigindeki diigiimler muhtemel alt montajlar
karakterize eden parca setlerinin alt setidir. Bundan dolayi, her bir diiglim bir alt
montaj1 karsilar. ASG'deki diigiimler kutular ile temsil edilmis ve her bir kutunun
montajdaki parcalart karsilayan hiicreleri vardir. Grafikte tarali her hiicre uygun
parcanin montajinin yapildigin1 gosterirken bos hiicreler ise par¢anin montajinin

diger sevilerde yapilacagin gostermektedir. Grafigin ilk diizeyinde diigiimlerde ferdi
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parcalar temsil edilirken son diizeyinde ise montaj1 yapilmis mamul temsil edilmistir.
Bu grafik iizerinde birtakim nicel ve nitel kriterler kullanilarak kabul edilemeyen
montaj durumlari ve montaj gorevleri elimine edilmis ve optimum bir montaj sirasi

elde edilmistir.

Dini ve Santochi (86) bir mamuliin alt montaj ve montaj siralarinin sec¢imi i¢in esnek
montaj planlama sistemi (FLAPS-Flexible Assembly Planning System) olarak
adlandirilan bir montaj planlama yazilim sisteminde uygulanan bir prosediir
gelistirmislerdir. Daha kolay ve daha etkin temsil elde etmek icin prosediir, BDT
asamasinda c¢ikarilan tiim bilgiyi bir matematiksel modelde planlamistir. Bundan
dolay1, sistemde bir mamuliin parcalari arasindaki c¢akisma, temas ve baglantilar
siras1 ile ¢akigsma, temas ve baglanti matrisinde temsil edilmistir (Sekil 2.8).
Muhtemel alt montajlar bu matrislere uygulanabilir bazi matematiksel sartlar
saglayarak otomatik olarak algilanmistir. Alt montaj ve son mamul i¢cin muhtemel
montaj siralar1 ise cakisma ve baglanti matrislerinden elde edilen alt matrisler ve

daraltilmis matrisler analiz edilerek tiiretilmistir.
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Zhang vd. (87) otomobil govde montajinin muhtemel tiim montaj siralarin1 otomatik
cikarmak icin bir prosediir tanimlamislardir. Bu prosediir baglanti ve daraltilmis
matris tamimlamalar1 vasitasiyla elde edilen otomobil govdesinin matematiksel
modeli tabanlidir. Bu iki matris pargalar ve alt montajlar arasindaki 6ncelik sinirlama
bilgisini temsil eder. Muhtemel alt montajlar bu iki matrise uygulanabilir bazi
matematiksel sartlar1 saglayarak otomatik olarak algilanmaktadir. Her bir alt montaj
ve tiim mamul icin muhtemel tiim montaj siralar1 bastaki baglanti alt matrisi ve
daraltilmis matrisi tekrar diizenleyerek tiiretilmektedir. Calismada montajin dncelik
bilgisi yonlii bir grafikle tanimlanmistir. Bu yonlii grafik birtakim etiketli noktalar ve
bu noktalar1 birbirine baglayan kenarlardan olusmaktadir. Her bir nokta bir say1 ile
etiketlenmis bir parcayr temsil etmektedir. Her bir kenar ise iki parca arasindaki bir
iliskiyi gostermektedir. Bu iligki iki parca arasindaki baglanti ve nispi montaj
onceliginin yapisimi icerir. Grafik teorisine gore yonlii grafikte gosterilen iliskiler
bire bir baglanti matrisine haritalanabilmektedir. Montaj siralar1 baglanti matrisi ve
daraltilmis matris analiz edilerek her bir alt montaj ve son mamul igin

tiiretilebilmektedir.

Yazar (88-89) montaj tasarimin zaman alict ve pahali islemlerini elimine eden,
ileriye doniik ¢alismalarla eklenecek modiiller sayesinde klasik montaj tasariminin
yerini almak iizere, LISP programlama dili ve doniisiim matrislerinden (tasima,
dondiirme, yansima ve Olceklendirme) yararlanilarak AutoCAD ortaminda montaji
gerceklestiren bir 6n paket hazirlamigladir. Temel doniisiim matrislerinden hareketle
montaj i¢in gerekli doniisiim matrisi tiiretilmis ve montajin bilgisayar ekraninda
gerceklestirildigi alt programlar olusturulmustur. Boylece AutoCAD ortaminda ii¢
boyutlu (katt model) resimleri c¢izilen bir iiriiniin, yine AutoCAD ortaminda
montajini olusturacak bir paketin alt yapist hazirlanmistir. AutoCAD ortaminda
AutoLISP ve doniisiim matrisleri ile ii¢ boyutlu nesnelerin montaj tasarimi, klasik
yontemlere gore daha kisa siirede yapabilme, maliyeti 6nemli Ol¢iide azaltma ve
bilgileri daha hizli elde edebilme olanagi saglamaktadir. Ayrica ayni montaj
tasarimlarinin farkli konum ve verilerini defalarca analiz etme olanagini tasarimciya
saglamaktadir. Bu calismada m x n’ lik bir matris ile 1 x k’ lik bir matrisin ¢arpim

programi ve bir 6rnek parcanin ii¢ degisik konumda montaj edilme ihtimallerini
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gosteren doniisim matrislerinin ¢ikarilmasi ve c¢alisma koordinat sistemlerinin
organizasyonu aktarilmistir. Bu ornekteki {ic muhtemel montaj AutoCAD ortaminda
kullanici etkilesimli olarak gerceklestirilmistir. Doniisiim matrisleri ile ilgili igslemleri
yapan programlar hazirlanarak AutoCAD ortaminda ii¢ boyutlu nesnelerin otomatik

montaji i¢in ileriye doniik ¢caligmalara temel olugturulmustur.

Dilipak (90-92) bilgisayar destekli montaj calismalarinda karsilasilan en Onemli
zorluklardan birisi olan montaj siralarinin teshisi ve bu siralarin grafiksel temsilini
gerceklestiren bir calisma yapmustir. BDT ortaminda modellenen bir mamuliin
muhtemel tiim montaj siralar1 kullanici etkilesimi olmaksizin tespit edilmekte ve bu
siralar bir irtibat sira grafiginde temsil edilerek tasarimciya sunulmaktadir.
Gelistirilen programa girdi olarak iirliniin montajli haldeki kat1 modeli kullanilmustir.
Montaj sirasinin otomatik algilanmasi i¢in, girdi {irliniin pargalar1 arasindaki konum
ve baglanti iliski bilgileri gerekmektedir. Bunun i¢in iiriiniin tiim pargalar1 icin
AutoCAD’ in “massprop” (Mass properties-Kiitle 0zellikleri) fonksiyonu
kullanilarak her bir parcanin hacim, kiitle, ii¢ boyutlu uzayda kapladigi alanlar vs.
bilgiler elde edilmis ve sirayla her bir par¢a 3 ana eksen (x, y, z) boyunca hareket
ettirilmistir. Bu islemler sayesinde parcalar arasindaki temas ve parcalarin demontaji
sirasindaki carpigsmalar tespit edilerek Temas ve Hareket fonksiyonlar1 otomatik
olarak tiiretilmistir. Olusturulan bu fonksiyonlar vasitasiyla muhtemel tiim montaj
siralar1 ve bazi sinirlamalara gore montaj siralan tiiretilmistir. Bu montaj siralar
irtibat sira grafigi seklinde otomatik olarak temsil edilmis ve sonra uygun olmayan

montaj siralar1 bu grafikten elimine edilerek nihai irtibat sira grafigi olusturulmustur.

Sinanoglu (93) montaj planlama sistemlerinde karsilasilan temel problemlerden birisi
olan montaj sistemlerinin modellenmesine yonelik bir caligma yapmistir. Bu
yaklasim, montaj sistemini matrisler ile temsil etmektedir. Yaklasimda, montaj
sisteminin tel kafes modelinden faydalanilmistir. Ayrica, montajdaki her bir parca
farkli renklerde tasarlanmistir. Montaj resmi ve cesitli goriiniisleri ii¢ farkli eksen
boyunca (-x, -y, -z) taranmaktadir. Tarama islemin gelistirilen yazilim tarafindan
otomatik olarak yapilmaktadir. Tarama ile elde edilen ve farkli montaj parcalarinin

renk kodlar1 program tarafindan degerlendirilmekte ve kartezyen Kkoordinat
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sisteminin alt1 ekseni boyunca montaj parcalar1 arasindaki temas iligkilerini temsil
eden temas matrisleri olusturulmaktadir. Bu matrisler kartezyen koordinat sisteminin
alt1 ekseni boyunca tanimlanmistir. Montajin satir ve siitunlarina montaji olusturulan
parcalar yerlestirilmistir. Temas matrislerinin her bir eleman1 parcalar arasi temas
iligkisini tanimlamaktadir. Temas durumu; “/” ile, temasin olmamasi durumu ise;
“0” ile temsil edilmistir. Temas matrisleri, gelistirilen program ile otomatik olarak
belirlenmistir. Bu program her bir parcasi farkli renk ile cizilmis tel kafes montaj
modelini veya bu modelin cesitli goriiniislerini girdi olarak almakta ve temas
matrislerini olusturmaktadir. Bu matrisler sira planlama sistemlerinde bir montaj

modelinin tam temsili icin yeterlidir.

2.2.4. Montaj sistemini diizenleyen yaklasimlar

Jeong (94) belirli montaj siralarinin se¢iminin esnek montaj sistemlerinin (FAS-
Flexible Assembly Systems) performansina olan etkisi iizerine bir calisma yapmustir.
FAS’ 1 performans: genel FAS programlama problemi (GFASSP-Generalized
Flexible Assembly System Scheduling Problem) kullanilarak degerlendirilmistir.
Klasik FASSP ile karsilastirildiginda, GFASSP, alt montajlarin transfer zamani
dikkate alinirken, FAS ortamindaki montajlar1 tamamlamak icin cevrim zamanini
minimize etmesinin yani sira her bir mamul i¢in etkin montaj siralarini se¢gmeye
calismaktadir. GFASSP bir montaj sirasini montaj sira agacindan cikarilabilen
montaj operasyon agaci olarak adlandirilan montaj operasyonlarinin sirali bir seti
olarak dikkate almaktadir. GFASSP alt montajlari mesafe ve transfer zamanini
minimize ederek secilen bir montaj sirasina uygun tiim operasyonlari i¢in program

bulmaktadir.

Liu ve Chiou’nun (95) “Kapali1 otomatik montaj sistemlerinin tasarim ve performans
degerlendirmesi” isimli ¢alismalarinda kapali otomatik montaj sistemlerinin (AAS-
Automatic Assembly System) tasarim optimizasyonu i¢in heuristik bir metot ve
performans degerlendirmesi i¢in regresyon bir model gelistirmislerdir. Heuristik
metot bir sira ag model tabanlidir. Bu metot optimal sistem kullanimini elde etmek

icin bir AAS’ deki ve istasyonlarin her bir ¢ifti arasindaki tampon bosluktaki
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paletlerin sayisim belirlemek icin kullanilabilmektedir. Regresyon model heuristik
metottan elde edilen sistem tasarimini kullanan bilgisayar simiilasyon deneyi
tabanlhidir. Model, kapali otomatik sistemlerin performansin1 degerlendirmek igin

pratik bir metot saglayabilmektedir.

Dore ve Lo (96) robot tabanli montaj sistemlerinin organizasyonunu ve yerlesimini
temsil etmek ve bu sistemlerin ayr1 ayr tekno-ekonomik omiirlerini degerlendirmek
icin kinematik ve optimal bir simiilasyon modeli gelistirmeyi hedefleyen bir ¢alisma
gerceklestirmislerdir. Model, montaj sistemlerinin cesitli formlarini 6zetlemekte,
robot montaji hassasiyetini kontrol etmekte ve robot tabanli sistemlerin alternatif

organizasyonlarini teshis etmektedir.

“Montaj planlamada bilgisayar destekli iiriin analizi” isimli ¢calismada Weule vd. (97)
esnek montaj planlama isleminin birinci agsamasindaki bir montaj planlayiciya
yardimci olmasi i¢cin KOMPASS adim1 verdikleri yeni bir sistem gelistirmislerdir.
Tiim montaja uygun mamul verisi bir BDT veritaban1 degerlendirilerek ve gerekli
bilgi cikarilarak tayin edilmektedir. Montaja uygun bilgi, mamul yapis1 bilgisi ve
parca bilgisi olarak iki bolimde degerlendirilmistir. Mamul yapis1 bilgisi alt
montajlar, baglant1 yiizeyleri, montaj sirasi, montaj yonleri, montaj kuvveti, montaj
operasyonlar1 ve birlestirme metotlarini, parca bilgisi ise geometri, toleranslar,
agirhik merkezi, agirlik, yiizey kalitesi, ylizey davranigi, tutma yiizeyleri ve atalet
momentlerini icermektedir. Sistem, ayni zamanda mamul yapisini analiz etmekte ve
montaj hattinin planlanmasi icin gerekli operasyonlarin siralarimi tayin etmektedir.
Yukarida cikarilan bilginin kullanimi ayni zamanda bir mamuliin farkli montaj
siralarinda montaj hattinin esnekligini tayin etmede faydalidir. Sistem ile pargcanin

geometrik ve teknolojik analizi yapilmis ve bir montaj oncelik grafigi tiiretilmistir.

He ve Kusiak (98) modiiler mamullerin montaj sistemlerinin tasarimi igin bir
yaklasim sunmuglardir. Bu ¢alismada modiiler mamuller i¢in montaj sistemi bir
montaj hattinin bicimini almaktadir. Modiiler mamullerin 6zel yapisini uyarlamak
icin montaj hatti, temel operasyonlar icin bir alt montaj hatti ve degisken

operasyonlar i¢in bir alt montaj hatt1 olmak {izere iki kisma ayristirilmistir. Temel alt
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montaj hattt1 kararli bir ¢evrim zamanm ile tek mamul montaj hatti olarak
tasarlanmistir. Degisken alt montaj hatt1 ise akis hatt1 olarak tasarlanmis ve bir akis
programlama metodu ile dengelenmistir. Akis programlama yaklasimi ile dengelenen
bir montaj hatt1 coklu mamuller i¢in toplam bos zaman bakimindan kararli bir ¢evrim
zamani ile dengelenen montaj hattindan daha iyi ¢alistig1 goriilmiistiir. Mamullerin
dengesiz akisini engellemek icin iki alt montaj hatti arasinda islemde is (WIP-Work-
in-Process) tamponu kullanilmistir. Ayn1 zamanda, montajin konfigiirasyon

problemini formiile etmek ve ¢6zmek i¢in bir optimizasyon prosediirii kullanilmistir.

2.2.5. Optimizasyon prosediirii kullanan yaklasimlar

Schmidt ve Jackman (99) maliyet ve performans Ol¢iimlerini kullanarak en iyi
montaj sirasini ve istasyonlarin setini tayin eden bir metot gelistirmisleridir. Mamul
tasarim agamasi sirasinda bu prosediiriin uygulamasi tasarimcinin tasarim
kararlarinin sekillenmesine potansiyel olarak yardimci olur. Ornegin, eger tasarimci
montaj zamanini veya irtibatin yapisini mamul geometrisinde degisiklikler
diisiindiigiinde, bu metot, mamuliin birim maliyetine montajin etkisini hizli bir
sekilde degerlendirebilmektedir. Degerlendirmeden sonra, tasarimci sonuclar tatmin
edici degilse, onerilen degisiklikleri tekrar gozden gecirebilmektedir. Ilaveten, sistem
montaj sirasini ve montaj istasyonu konfigiirasyonunu kapsayan prototip bir iiretim
sistemini tiiretmektedir. Bu ¢iktilar islem planlama asamasinda kullanilabilmektedir.
Metot, problemin hiyerarsik yapisini benimseyen benzetme tabanli ¢ok kademeli bir
optimizasyon yaklagimi kullanmistir. Problem, istasyonlarin sayisi, istasyon tipleri ve
irtibatlarin tayini olmak iizere ii¢ kademeye ayristirllmistir. Prosediir, en iyi prototip
liretim sistemini tiireterek ve tayin edilmemis irtibatlar1 elimine ederek optimal

¢cOziimii bulabilmektedir.

Lazzerini ve Marcelloni (100) genetik algoritmalar (GA-Genetic Algorithm)
vasitasiyla montaj planlarimi tiireten ve degerlendiren bir calisma sunmuslardir.
Calismalarinda sadece dikey eksen boyunca parcalart montaj edebilen robotlardan
miitesekkil montaj hatlar1 {lizerine odaklanmiglardir. Gelisigiizel tiiretilen ve

genellikle uygun olmayan montaj siralarindan baglayarak c¢aprazlama ve mutasyon



57

GA’nin muhtemel optimum montaj siralarinin ¢ikarilmasinda etkin rol oynamustir.
GA’larin  optimizasyon problemlerini ¢dzmek i¢in uygun metot oldugu
diistiniilmiistiir. Dogal seleksiyon prensiplerini taklit ederek GA’ lar eger uygun bir
sekilde sifrelenirse gercek problemler i¢in ¢coziimler gelistirebilmektedir. Verilen bir
problem icin her bir potansiyel ¢oziim kromozom olarak adlandirilan ikili veya
gercek diziler olarak kodlanmaktadir. Genellikle GA’ lar kromozomlarin gelisigiizel
olarak tiiretilen bastaki popiilasyonu ile baslar ve her bir asamada yeni bir
popiilasyon icin iki temel operatdrden (caprazlama ve mutasyon) gecerli olani
kullanilarak tiiretilmektedir. Caprazlama iiriin kromozomlar1 tiiretmek i¢in kaynak
kromozomlar1 bir araya toplarken, mutasyon bir kromozomun lokal
modifikasyonudur. Kromozomlar uygunluk degeri tabanli caprazlama ve/veya

mutasyon icin secilmektedir.

Smith ve Smith (101) “Otomatik montaj planlama icin gelismis bir genetik
algoritma” isimli caligmasinda geleneksel genetik algoritmayr kullanan montaj
planlayicidan optimal ve optimale yakin c¢oziimleri daha giivenli daha ¢abuk bulan
gelismis bir genetik algoritma sunmustur. Algoritma arastirma performansini
gelistirmek i¢in uygunlugu dikkate almadan verilen bir montaj jenerasyonunun
tiyeleri disinda genis bir arastirma yapmakta ve kullanict tanimli sinir sartlar

saglanana kadar arastirmaya devam etmektedir.

Hong ve Cho (102) “robotik montaj sirasi tiiretmek icin genetik algoritma tabanl
bir yaklasim” isimli c¢alismasinda robotik montaj i¢in montaj sinirlamalarini
karsilayan ve montaj maliyetini azaltan optimal siralarn tiiretmek icin genetik
algoritma (GA-Genetic Algorithm) tabanli bir metot gelistirmiglerdir. Bu metotta bir
montaj sirast montaj maliyeti yoniinden uygun olan sira olarak temsil edilmistir.
Once, bir takim siralardan ibaret olan bir popiilasyon olusturulmustur. Daha sonra,
popiilasyon siralarin uygunlugu tabanli caprazlama ve mutasyon gibi genetik
operasyonlar vasitasiyla yeni nesle evrilmigtir. Tekrarlayan evrim sonucunda, en
uygun siralar seklinde temsil edilen montaj siralar1 son asamada bulunmustur.
Yaklasimin etkinligini gostermek icin elektrik rélesi ve otomobil alternatorii gibi
endiistriyel iiriinlere uygulanmis ve sonuclarin robotik montaj siralar1 ve montaj

maliyeti acisindan tatminkar oldugu goriilmiistiir.
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Smith “Genetik montaj planlamada prematiire ¢oziimii azaltmak i¢in ¢oklu genetik
operatorler kullanma” (103) isimli ¢aligmasinda genetik montaj planlamada klasik
caprazlama ve mutasyon operatorlerine ilaveten iki yeni operator (kes ve yapistir ve
kir ve ekle) kullanmistir. Genetik operatorlerin cesitliligi montaj planlayiciya hep
ayn1 ¢oziimleri bulma isleminden kaginma ve optimal c¢oziimleri sansini artirma

konusunda yardimc1 olmaktadir.
2.2.6. Kural tabanlh ve uzman sistem kullanan yaklasimlar

De Fazio ve Whitney (104) “Tiim mekanik montaj siralarinin basitlestirilmis
tiiretimi” isimli ¢calismalarinda Bourjault’ un montaji teskil eden parcalarin seti igin
seri kurallardan algoritmik olarak gecerli tiim montaj siralarini tiireten metodunu
benimsemislerdir. Bu metodu modifiye ederek ¢ok sayida parcasi olan montajlara
montaj analizinin bu tekniginin uygulanmasim1 daha pratik ve basit hale
getirmislerdir. Bu ¢alismada kurallar, parcalarin eslesmeleri hakkindaki sorularin bir
serisine verilen cevaplardan tiiretilmektedir. Iki metot arasindaki goze carpan fark,
montaj siralarinin algoritmik tiiretimine miisaade eden iligkiler i¢in sorulan sorularin
formunda ve sayisindadir. Bourjault'un metodunda 2F sayida soru bunun disinda
ilave sorular gerektirirken, modifiye edilen bu calismada 2/ sayida soru

gerektirmektedir. Burada [ parcalar arasindaki iliskilerin sayisidir.

Steven ve Lai (105) mamul montaj analizi ve hassasiyeti i¢in bir uzman tasarim
sistemi gelistirmiglerdir. KBDA sistemi (A Knowledge Based Design System for
Assembly-Montaj i¢in Bilgi Tabanli Tasarim Sistemi) montaj metodunun tayini, elle
montaj i¢in analiz, otomatik montaj icin analiz ve tekrar tasarim i¢in analiz olmak
tizere dort modiilden meydana gelmistir. Montaj metodu iiretim fonksiyonlari
kriterleri kullanilarak program tarafindan tayin edilmektedir. Elle yada otomatik
montaj icin analiz montajin etkinligini artirmak i¢in gerceklestirilmektedir. Elle
montaj analizinde montajdaki parcalar, montaj zamani, montaj maliyeti ve parcalarin
minimum teorik sayisin1 bulmak i¢in analiz edilmistir. Otomatik montaj analizinde

ise montajin nicel ve nitel analizleri yapilmistir. Son modiilde ise montaj isleminde
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tasarimin gelistirilmesi, etkinligin artirilmasi, toplam maliyet ve toplam zamanin

azaltilmasi i¢in tasarimciya bazi 6neriler sunulmaktadir.

Zha vd, (106) montaj tabanlh tasarim icin bir bilgi tabanli uzman tasarim sistemi
gelistirmislerdir. Montaj tabanli tasarim uzman sistem (AODES-Assembly Oriented
Design Expert System) adini verdikleri yaklasim, bir eszamanli miihendislik
ortaminda tasarim, montaj planlama, montaj edilebilirlik analizi ve degerlendirmesini
entegre etmek icin yapilandirilmis ve tasarimcinin, tasarim isleminin herhangi bir
asamasinda mamulii tiiretmesine, analiz etmesine ve/veya modifiye etmesine
miisaade etmek ic¢in tasarlanmistir. AODES tamamen etkilesimli bir modda
calismakta ve mamul yapisi, pargalarin sayisi, parca tasarimi ve parca malzemesi gibi
belirli bir konu ile iliskilendirilen bilgi sisteme dahil edilmektedir. Sistem bir
mamuliin par¢ca sayisin1 minimize etmek ve spesifik bir mamul i¢in en ekonomik
montaj teknigini se¢cmek icin tasarimciyr yetkilendirmistir. Montaj icin mamul
tasartm1 hakkindaki biitiin tavsiyeler ve optimal montaj sirasini iceren montaj siralari,
kullanici sistemde sunulan sorulan etkilesimli olarak cevapladiginda genis bir montaj
bilgi tabanindan otomatik muhakeme, arastirma, hesaplama ve simiilasyon

vasitasiyla tiiretilebilmekte ve canlandirilabilmektedir.

Bu calismada ise BDT veritabanindaki bilgiler yorumlanarak parca tanima islemini
gerceklestirecek bir prosediir gelistirilmistir. Gelistirilen prosediir bir dizel motor
parcalarinm1 ve endiistride yaygin olarak kullanilan standart makine parcalarini tanima
islemine uygulanmustir. Motor pargalarinin yiiz komsuluk iligkileri ve nitelikleri
taninarak BDT ortaminda taninan pargalarin montaji  yapilmistir. Tanima
prosediiriinde uzman sistem teknigi kullanilmistir. Kullanict tarafindan BDT
ortaminda olusturulan motor parcalar1 ilk 6nce program tarafindan otomatik olarak
STEP doniisiimii yapilmis ve olusturulan STEP fiziksel dosyasi yorumlanarak her bir
yiize ait komsu yiizler ve yiize ait nitelikler ¢ikarilmistir. Nitelikler ve komsu yiizler
sayesinde parca tanima prosediirii gerceklestirilmistir. Ayn1 zamanda, bir yazim
editorii kullanilarak bir bilgi tabani olusturulmustur. Bilgi tabani ve parca tanima
prosediiriindeki yiiz iliskileri ve nitelikleri karsilastirilarak parca ismi ve kural

numarasi bilgi tabanindan tespit edilmistir. Cizim, parca ismi ile bilgisayara
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kaydedilmis ve ¢izime ait yiiz komsuluk iliski matrisi ile temsil edilmistir. Montaj
asamasinda ise, kaydedilen pargalara ait bir referans yiizey belirlenmis ve referans
yiizeyler vasitasiyla parcalar montaj dosyasina tasinarak BDT ortaminda montaji

yapilmustir.
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3. UZMAN SISTEMLER (EXPERT SYSTEMS)

Bir uzman sistem, uzman bir insanin davraniglarini taklit etmeye calisan bir
programdir. Alan ile ilgili ©zel bilgiyi kullanmaya ve zeki kararlar almaya
yeteneklidir. Uzman sistemler, 6zel bir alandaki uzman bilgi gerektiren problemleri
cozebilir ve bu bilgiyi belli bir bigcimde temsil edip, saklayabilirler. Bunun i¢in, bu
sistemler Bilgiye Dayal1 Sistemler (Knowledge Based Systems) diye de adlandirilir.

Bir uzman sistem asagidaki birimleri icerir:

Bilgi Taban1 (Knowledge Base),

Muhakeme Unitesi (Inference Engine),

Kullanic1 Arabirimi (User Interface),

Bilgiyi Alma Unitesi (Knowledge Acquisition),

Aciklama Unitesi (Neden ve Nasil Sorulara Cevap Verme).

Her ne kadar ¢ogu uzman sistem yukaridaki tiim birimleri icermese de tam bir uzman

sistem hepsini kapsamalidir.

3.1. Bilgi Tabam

Ilgili alana ozel tecriibeye dayali bilginin saklandig1 veri tabanma denir. Kural ve
olgulardan meydana gelir. Olgular, nesneler arasindaki iliski, siniflandirma ve
aciklamalardan ibarettir. Kurallar ise problem alam ile ilgili kavramlar arasindaki

mantiksal iliskileri tanimlar.

3.2. Muhakeme Unitesi

Kurallari ve  olgularn okuyarak ne demek istediklerini anlar ve muhakeme

fonksiyonunu icra eder.
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3.3. Kullanic1 Ara Birimi

Kullanici ile sistem arasindaki iletisimi saglar. Genellikle Neden ve Nasil sorularina
cevap verebilen bir aciklama {initesini icerir. Aciklama iinitesi muhakemenin nasil
yapildigin1 agiklar. Ayrica kullanici ile iletisim aninda bazi sorular sorar ve
kullanicida neden bu soruyu sordugunu bilmek isterse agiklama {initesi gerekli

aciklamay1 yapar.

3.4. Bilgiyi Alma Unitesi

Kullaniciya, bilgi tabanindaki kurallar veya olgular1 diizeltme, ekleme veya ¢ikarma

yapma ve bazilarini silme imkan1 saglar.

3.5. Aaklama Unitesi

3.5.1. Neden sorularina cevap verme

Kullanicinin  sorusuna karsilik verilen bilginin maksadin1 (amacini) gosterir.
Kullanic1 “bu bilgi ile neden ilgileniyorsun?” diye sisteme sordugunda kullanicinin
orijinal sorusu ile bu bilgiyi birbirine baglayan ilgili kurallar ve olgular cinsinden
sistemin maksadin1 gosterir. Boylece, neden sorularina cevap verme, o andaki alt
amactan (subgoal) arastirma bolgesindeki (search space) asil amaca dogru giderek
gerceklestirilir. Bunu yapabilmek icin, sistem danisma (consultation) anindaki

muhakeme silsilesini muhafaza eder.
3.5.2. Nasil sorularina cevap verme
Sistem bir cevap (¢6ziim) buldugunda kullanic1 bu sonuca nasil ulastigini gérmek

isteyebilir. Nasil sorusuna, ana amactan ¢6ziime ulastiran alt amaca dogru hareket

ederek oradaki ilgili tatmin edilmis olan tiim kural ve olgular gosterilir.
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3.6. Bilgi Temsil Teknikleri

Tecriibeye dayali bilginin, uzman sistemde bilgisayarin okuyabilecegi bir bi¢cimde
temsil edilmesi gerekmektedir. Uzman sistemlerde bilgiyi temsil etmek icin birkag

teknik gelistirilmistir:

e Imalat Kurallar1 (Production Rules),

e (Cerceveler (Frames).

3.6.1. Eylem kurallan

Bilginin temsil edilmesi icin en 6nemli format imalat kurali formatidir. Bilgi, EGER-

OYLEYSE (IF-THEN) kurallar1 bigiminde temsil edilir.

yani:

EGER
Sartlar
OYLEYSE

Sonug veya gerekli eylem

Kurallar genellikle iki ana parcadan medya gelir: EGER (IF) pargasi (sart kismi diye
adlandirilir) ve OYLEYSE (THEN) parcas1 (sonu¢ veya eylem kismi da denir).
Sartlar, dogru veya yanlis sonucunu veren ifadeler bi¢iminde yazilir. OYLEYSE
(THEN) kismu sonuclardan veya icra edilmesi gereken eylemlerden olusur. Bu
eylemler, bilgi saglamak, hesaplamalart yapmak, bazi1 c¢iktilart {iretmek ve

kullaniciya girdi i¢in soru sormak gibi islemler olabilir.

3.6.2. Cerceveler

Cerceveler nesneleri tanimlamak ic¢in kullanilan hiyerarsik veri yapilaridir. Tipik bir

cerceve nesnelerin bir sinifim1 agiklar. Nesne ile ilgili cesitli elemanlar1 tanimlamak
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icin kanallardan (slots) meydana gelir. Bu kanallar, nesnenin 6zellikleri, digerleri ile
iligkileri, simirlama aciklamalari ve varsayillan degerlerden meydana gelen
doldurucular (fillers) tarafindan doldurulabilir. Doldurucular, sayisal, sembolik ve
alfa sayisal gibi baz1 tipik verilerdir. Ozel eylemlerin yapilabilmesi igin, algoritmik
bilgilerde ilgili kanallara eklenebilir. Ornegin, bir kanalm ne zaman doldurulacag:

veya gerektiginde bir degerin bir kanal i¢in nasil elde edilecegi gibi.

Bir cerceve yapisi bilgiyi, ozellikler, diger ¢ercevelerle olan iligkiler, sinirlamalar,
varsayillan degerler, yontemler, v.s. den meydana gelir. Cerceveler bilginin bir
hiyerarsi i¢inde diizenlenmesini saglar ve miras alma (bilgiyi baska cerceveye alma)
ozelligine sahiptir. Bu 0zellik hiyerarside daha asagida olan bir cercevenin,
hiyerarside daha yukar1 olan c¢ercevelerden bazi Ozellikleri alabilmesine imkan
saglar. Ornegin, bir takim tezgahinin 6zelliklerini temsil etmek icin bilgileri iceren

kanallara sahiptir. Takim tezgahi cercevesi Sekil 3.1°de gosterilmistir.

CERCEVE ADI: Takim Tezgahi
takim-tezgahi-adi freze-tezgahi-12
x-ekseni-hareketi 180
y-ekseni-hareketi 560
z-ekseni-hareketi 560

ilerleme-aralig1 1-10000
hizli-hareket 1200
devir-sayis1 araligi 45-3150
en biiyiik-takim-cap1 200
en biiyiik-takim-uzunlugu 300
kontrol CNC

Sekil 3. 1. Bir takim tezgahinin ¢cerceve temsili
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3.7. Muhakeme Yontemleri

Bilgi tabanina dayali (uzman sistem) problem ¢oziimiinde, bir ¢coziime ulagmanin tek
ve acik bir yontemi genellikle yoktur. Boylece her safhada muhtemel ¢oziimii
bulmak i¢in birka¢ yolun arastirilmasi gerekir. Problem ¢6zme sisteminin kontrol
yapis1 ¢oziim yollarinin segimi icin genel bir strateji tamimlar. Iki ana muhakeme

algoritmasi vardir. Bunlar:

e Geriye zincirleme (Backward chaining),

e {leri zincirleme (Forward chaining).

3.7.1. Geriye zincirleme

Muhakeme iinitesi, bir kuralin sonu¢ kismi1 (OYLEYSE-THEN) kisnu ile baslar ve
bu parcayi ispatlanacak ana amag olarak alir. Sonra, bu ana amaci sonu¢ kisminda
olan diger kurallar listesini veya kurali arastirir. Uyan bir kurali bulunca, bu kurali

sartlarin her birini tatmin etmeye calisir.

3.7.2. ileriye zincirleme

lleriye zincirleme, eldeki bilgilerle baglar ve bir ¢oziim amacina ulagtiran ¢oziim
yolunu bulmaya calisir. Muhakeme iinitesi olgular1 kontrol eder ve ¢dziim amacina
ulasmaya calisir. Ileriye zincirleme bir kuralin EGER (IF) sart kismindan baslar ve
kuralin OYLEYSE (THEN) kismin ispatlamak igin bu sartlar1 tatmin etmeye calisir
(107-116).
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4. STEP GRAFIK STANDARDI

Grafik standartlari, par¢a cizim veya modeline ait geometrik ve/veya topolojik
bilgileri belirli bir formatta kaydeden ve farkli BDT veya BDU sistemleri arasinda
iletisimini saglayan yapilar olarak tanimlanabilir. Bundan dolayi, grafik standartlari
BDT/BDU entegrasyonunun temel 6gelerinden olan islem planlamanin verimliligi
icin biiyilk 6nem tagimaktadir. Bununla birlikte, grafik standartlar1 ¢esitli tasarim ve
tiretim platformlar1 arasinda veri doniisiimiinii saglayan mekanizmalar olarak ta
distiniilmektedir.  Standartlarin  bu c¢esit kullammmiyla, bir fabrika yada
organizasyonda halihazirda kullanilmakta olan ¢esitli yazilim ve donamimlar degisik
uygulamalar i¢in kullanilabilecegi gibi yeni yazilim ve donanimlar da rahatlikla
mevcut sisteme adapte edilebileceklerdir. DXF, IGES, SET, VDA-FS, CAD*I, STEP
gibi gelistirilen grafik standartlar1 halen yaygin olarak kullanilmaktadir. STEP
(Standard for the Exchange of Product Data) grafik standardi, bir tasarimi mamul
haline getirmek i¢in gerekli biitiin islemlerin ve bagli parametrelerin standardize
edilmesini ve tamimlanmasini; hicbir uygulama, tasarim ve iiretim yazilimina bagh
kalmadan gerceklestirebilmeyi saglamak icin tasarlanmistir. Biitiin diger standartlari
biinyesinde toplayan STEP standardi, bu standartlarin aksine geometrik veri
doniistimiiniin yani sira tolerans ve yiizey kalitesi gibi teknolojik iiretim bilgilerinin
ve topolojik unsur iligkilerinin tanimini da icermektedir. STEP yapisini digerlerinden
ayiran diger bir ozellik ise esnek ve dinamik bir yapiya sahip olmasidir. Bir STEP
dosyas1 “ISO-10303-21;” satirt ile baslar. “END-ISO-10303-21;” satir1 ile sonlanir.
Burada, ISO-10303 STEP grafik standardinin uluslararasi standart numarasi, 21 ise
STEP’in boliim numarasini gostermektedir. Bir STEP dosyast HEADER ve DATA
boliimleri olmak iizere iki boliimden olugsmustur. Mamul verisi DATA boliimiinde

temsil edilmistir.

BDT sistemlerinin ¢ogu i¢ veri yapisi olarak B-Rep’in bazi formlarim
kullanmaktadir. Bu sistemlerin her birinin detayli veri yapisi farklidir. Bununla

birlikte B-Rep’in genel veri yapis1 Sekil 4.1°de gosterildigi gibidir.
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Sekil 4.1. B-Rep’te bir katinin temsili i¢in veri yapisi

STEP yapisinda parca geometrisinin temsili manifold B-Rep iizerine
dayandirilmistir. Manifold kati B-Rep “topolojik temsil o6gelerinin, referans
egrilerinin, yilizeylerin ve noktalarin birka¢ katmani vasitasiyla bir geometrik temsil”
olarak tamimlanmistir. Bu temsil ve daha 6nce gosterilen basit B-Rep arasindaki asil
fark geometrik O6gelerin acik¢a tanimlanmasidir. Manifold B-Rep ayni1 zamanda
topolojik bilgiyi geometrik bilgi ile birlestirmistir. Bu temsilin ana unsurlari

sunlardir:

Tanimlamanin en yiiksek diizeyi kabuktur. Bir kabuk kenarlar boyunca yiizeylerin
katilmasiyla olusturulan bir topolojik 6gedir. Alan1 birlesik, yonlii, sonlu ve yiizeyleri
kendi aralarinda kesismezler. Alam ile birlikte bir kabuk STEP fiziksel dosyasinda
tamimlanir. Ornegin Sekil 4.2’deki par¢anin kabuk tanimi asagidaki gibi olacaktir:

P = CLOSED_SHELL (%, (F1, F2, F3, F4, F5, F6, F7, F8 ));

Burada (F1, F2, F3, F4, F5, F6, F7, F8) Sekil 4.2’deki parcayr olusturan yiizleri

temsil etmektedir.
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Sekil 4.2. Ornek parca

Tanimlamanin ikinci diizeyi ylizdiir. Bir yiiz, kenar halkalar1 ile sinirlanan yiizeyin
bir parcas1 olan bir topolojik 6gedir. STEP’te bir yiiz geometrik ve topolojik 6gelere
dayanarak tanimlanan topolojik ogedir. Ornegin, Sekil 4.2.’deki F2 yiizii STEP

dosyasinda asagidaki kayitlar ile verilmistir.

F2 = ADVANCED_FACE ( “”, (FOB), FT)

Burada FOB parametresi, F2 yiiziinii sinirlayan yiiz dis sinirina isaret eden bir
degiskendir. Ayn1 zamanda, yiiz dig sinirinin kapsadigi unsurlar var ise bunlar yiiz
sinir1 (FB) olarak ifade edilmistir. Yiiz sinirlan yiiziin icerdigi unsurlara bagl olarak
bir veya birden fazla olabilmektedir. FT, F2 yiizeyinin bi¢iminin tanimlandigini

belirtir.

Yiizey tanimlamasi STEP fiziksel dosyasinda agik¢a verilmistir. Ornegin F1 ve F2

yiizlerini karsilayan ylizeyler:

FT1 =PLANE (“”, FAPI )
FT = CYLINDRICAL_SURFACE ( “”, FAP2,r)
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Burada FAPI1, FT1 diizlemsel yiizeyin normalinin yoniinii belirtir. FAP2, FT

silindirik ylizeyinin eksenin yoniinii belirtir. r, FT silindirik yiizeyinin yari¢apidir.

Bir yiiz sinir1, yiizii sinirlamada kullanilmak i¢in tasarlanan bir kenar halkasidir.
Yiiziin dis simirin1 tanimlamanin ilave anlamsalligimi tasiyan yiiz dis sinir cizgileri
olarak adlandirilan ikincil bir tipi vardir.

Yiiz sinirlari icin 6rnekler:

FOB = FACE_OUTER_BOUND ( “”,EL1 )
FB = FACE_BOUND ( “”, EL)

Bir kenar halkast aym1 kose noktalarinda baslayan ve biten yonleri olan kenarlardan
olusan topolojik bir 6gedir. Alam kapali bir egridir. Sekil 4.2’deki par¢anin STEP
dosyasindaki kenar halkas1 6rnekleri:

EL1 =EDGE_LOOP ( “”, (OEl, OE2, OE3, OE4))

OEl1, OE2, OE3, OE4, kenar tanimlamasina isaret etmektedir.

OE1= ORIENTED_EDGE ( “”, EC1)

Tiim kenarlar STEP fiziksel dosyasinda birer yonlii kenar ile temsil edilmistir.

Kenar tanimlama geometrik 6gelere dayanarak verilmistir. Ornegin:

EC1 =EDGE_CURVE ( “”, SP1, EP1, CT1)

SP1, kose noktasinin baslangic noktasidir. EP1, Kose noktasinin bitis noktasidir.
CT1, OEI kenarmin egri tipidir.
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Egri tipi STEP fiziksel dosyasinda asagidaki gibi verilmistir. Ornegin:

CT1 = CIRCLE (“”, CAP, r)
CT2 = LINE ( *”, VEC, SP2)
VEC=(“”, LD, L)

Eger egri tipi bir yay1 temsil ediyorsa, CAP, egriye ait lokal koordinat sisteminin
orijinine (yaymn merkezini karsilayan noktaya) ve egrinin lokal X ve lokal Z
koordinat yonlerine isaret etmektedir. r, ise yayin yaricap degeridir. Eger egri tipi bir
dogruyu temsil ediyorsa, VEC dogrunun vektoriinii, SP2 dogrunun baslangi¢

noktasini, LD dogru yoniinii ve L ise dogru boyunu gostermektedir.

Her bir 6genin (kenar veya yiizey) yonii lokal koordinat sistemine dayanarak agikca

verilmistir. Ornegin F2 yiiziiniin eksen yerlestirme dgesi asagidaki gibi verilmistir.

FAP2 = AXIS2_PLACEMENT_3D ( “”, FLO, FZ, FX)

FLO, yiize ait lokal koordinat sisteminin orijinini karsilayan noktaya isaret eder. FZ,
lokal Z ekseninin yoniinii ve FX, lokal X ekseninin yoniinii belirtir. X ve Y
eksenlerinin yonleri parcanin global koordinat sistemine gore verilmistir. Lokal Z
ekseni, diizlemsel ve kiiresel yiizeylerin normalini ve silindirik ve konik yiizeylerin

eksenlerini karsilamaktadir.

STEP ortamindaki ogelerin BDT ortamindaki 6geler ile ayni fakat tanimlama
metotlarinin farkli oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, farkli BDT sistemleri
kendine 0zgii temsil yaklasgimlari tabanli farkli metotlarla ayn1 geometrik 6geyi

tanimlayabilir. STEP ortaminda 6geler asagidaki setlerle tanimlanir.

e Yiiz setleri SF,
e Halka setleri SL,
e Kenar setleri SE,

e Kose noktasi setleri SV.
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Ayni zamanda STEP ortamindaki geometrik ve topolojik 6geler asagidaki gibi S ile

temsil edilebilir.

S={SF, SL, SE, SV, &}

&, STEP ortamindaki farkli geometrik ve topolojik 6geleri birlestiren iligkiler setidir.
Buradan, C iizerindeki 6geleri S iizerindeki ogelere haritalayan birtakim fonksiyon

oldugu sonucuna varilabilir. Bu fonksiyonlar1 asagidaki gibi tarif edilebilir:

e Yiiz seti haritalama  ff: CF — SF,
e Halka seti haritalama f;: CL — SL,
e Kenar seti haritalama f.: CE — SE,
e Nokta seti haritalama f,: CV — SV.

Fonksiyonlar biiyiikten kiiciige f¢, fi, fe, fv dir.

Buda farkli BDT sistemleri arasinda farkli i¢ temsillerden dolayr ortaya cikar.
Ustelik, aym1 BDT sistemleri icin par¢a olusturma sirast bir tasarimcidan digerine
nasil farkli ise, i¢ temsilde farkli olabilmektedir. Bu haritalamanin yapisi1 STEP
gelistirme organizasyonlar tarafindan gelistirilmistir. Bu fonksiyon aymi parg¢anin
farkli BDT temsillerini farkli BDT ve BDU sistemleri tarafindan kesin olarak
coziimlenebilen STEP ortamindaki bir temsile doniistiirmeyi garanti etmektedir.
Diger bir deyisle, STEP temsili herhangi bir par¢a i¢in tek olmayir garanti
etmemektedir. Bundan dolayi, STEP boéliim 21 dosyasindaki tek olmama durumu
farkli BDT sistemlerinde kullanilan temel B-Rep’in tek olmamasindan
kaynaklanmaktir. Parametrik tabanli geometrinin STEP temsili degisken tabanl
geometri ile aynidir. Ayn1 zamanda olusturulma sirasi ne olursa olsun belirli bir BDT
sistemi kullanilarak olusturulan bir parca icin STEP temsili tektir. Sekil 4.3’te Ornek

parcanin 1 numaral yiizii i¢cin STEP veri yap1 agaci verilmistir (117-121).
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| Vertex Point | | Vertex Point | | Circle | | Vertex Point | | Vertex Point | | Line |
¥ ¥ ¥ ¥ ¥
| Cartesian Point | | Cattesian Point | | Ais Placement_3D | | Cartesian Point | |Ca.ttesian_Pcnint |
¥ i
¥ ¥ ¥ |Ca.ttesim_Pu:uint| | Vector |
| Cartesian Point | | Direction X | | Direction 2
¥

Ditection

Sekil 4.3. Ornek parga icin STEP veri yapis1 agaci

L
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5. VISUAL BASIC - ACTIVEX AUTOMATION

Visual BASIC, Windows tabanli uygulamalarda bulunan islevleri program kodlariyla
biitiinlestirmek icin Activex Automation adi verilen teknolojiyi kullanmaktadir.
Activex Automation’u tam olarak destekleyen Windows tabanli uygulamalar,
uygulama islevlerini, baglant1 6zellik ve yontemlerle birlikte erisime acmaktadirlar.
Nesnelerini erisime acan Windows tabanli uygulamalara nesne uygulamalar1 yada
sunucu uygulamamalar1 ad1 verilmektedir. Buna karsilik, erisime acilmis bu nesneleri
kullanan programlara ise istemci yada denet¢i uygulamalar adi verilmektedir. Bu
caligmada Activex Automation nesnesi sayesinde Visual BASIC ile AUTOCAD
arasinda baglanti kurulmus, AutoCAD ortam1 ve komutlart Visual BASIC
fonksiyonlar1 vasitasiyla kontrol edilmis ve AutoCAD ortami ve komutlar

ozellestirilmistir (Sekil 5.1).

Visual BASIC ile AutoCAD
baglantinin kurulmasi

4

AutoCAD ortaminin kontrol
edilmesi ve 6zellestirilmesi

I}

AutoCAD komutlarinin
kontrol edilmesi

4

AutoCAD komutlarinin
ozellestirilmesi

Sekil 5.1. Visual BASIC ve AutoCAD arasindaki baglanti modiilii
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Visual BASIC ile AutoCAD arasindaki baglanti asagidaki program satirlart Visual

BASIC programlama editoriine yazilarak kurulmustur.

On Error Resume Next

Set acadApp = GetObject(“AutoCAD.Application.16”)

If Err Then

Err.Clear

Set acadApp = CreateObject(“AutoCAD.Application.16)
If Err Then

MsgBox Err.Description

Exit Sub

End if

End if

Visual BASIC ile AutoCAD arasindaki baglanti kurulduktan sonra gelistirilen
program formu ile AutoCAD penceresinin eszamanli olarak ekranda
goriintiilenebilmesi i¢cin AutoCAD penceresinin boyutlarinin ve ekranda yerlesiminin
ayarlanmasi gerekmektedir. AutoCAD penceresinin boyutlart istenen biiyiikliige
ayarlanmasi ve ekranda istenen yere yerlestirilmesi asagidaki program kodlariyla

gerceklestirilir.

acadApp.WindowTop = 0
acadApp.WindowLeft = 255
acadApp.Width = 770
acadApp.Height = 740
acadApp.Visible = True

Bir AutoCAD uygulamasi aktif olarak ve bu aktif dokiimanin modelleme (model

space) olarak asagidaki gibi ayarlanir.

Set acadDoc = acadApp.ActiveDocument

Set moSpace = acadDoc.ModelSpace
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Ayarlamadan sonra AutoCAD ¢izim komutlari, Visual BASIC kodlan ile
kullanilabilir hale gelmistir. Gerekli Visual BASIC fonksiyonlar1 kullanmilarak 2
ve/veya 3 boyutlu ¢izim nesneleri AutoCAD’in modelleme uzayinda olusturulur.
Asagida verilen Visual BASIC kodlar1 ile AutoCAD ortaminda bir dogru (line), bir

coklu dogru (polyline) ve bir cember (circle) olusturulmustur.

points(0) = 100: points(1) = 100: points(2) =0
points(3) = 100: points(4) = 200: points(5) =0
points(6) = 200: points(7) = 200: points(8) =0
points(9) = 200: points(10) = 100: points(11) =0
points(12) = 100: points(13) = 100: points(14) =0
SPoint(0) = 100: SPoint(1) = 300: SPoint(2) = 0
EPoint(0) = 200: EPoint(1) = 500: EPoint(2) = 0
centerPoint(0) = 100: centerPoint(1) = 50: centerPoint(2) = 0
radius = 50

Set pol = moSpace.AddPolyline(points)

Set lin = moSpace.AddLine(SPoint, EPoint)

Set circ = moSpace.AddCircle(centerPoint, radius)
acadApp.Visible = True

acadApp.ZoomAll

Ayni zamanda, Activex Automation yardimiyla Visual BASIC ten AutoCAD’in aktif
cizim sayfasinin komut satirina komut gondermek suretiyle AutoCAD komutlarini
aktif hale getirmek miimkiindiir. Asagidaki verilen kodlarla bazi AutoCAD komutlari
calistirllmistir.

acadApp.activedocument.sendcommand "_rotate3d" & vbCr & "all " & vbCr & "y"
& vbCr & basepoint & vbCr & "90" & vbCr

acadApp.activedocument.sendcommand "_copybase" & vbCr & basepoint & vbCr &
"all " & vbCr

acadApp.activedocument.Close

acadApp.documents.Open "D:\STEP\montaj.dwg"



acadApp.activedocument.sendcommand

455.3693,194.9706" & vbCr

'_pasteclip” & vbCr

acadApp.activedocument.sendcommand "_zoom e "

acadApp.activedocument.sendcommand "_gsave " (122-126).

&

76

"-801.3935,-



77

6. GELISTIRILEN SISTEM

Bu calismada, bir dizel otomobil motoru parcalarinin ve makinecilik alaninda yaygin
olarak kullanilan standart makine pargalarinin yiiz komsuluk iligkileri ve nitelikleri
tabanli taninmast ve BDT ortaminda tanmman parcalarin otomatik montajlarinin
yapilmasi i¢in bir yontem ve yazilim gelistirilmistir. Tanima prosediiriinde uzman
sistem teknigi kullanilmistir. Kullanici tarafindan BDT ortaminda olusturulan motor
parcalarinin ve standart makine parcalarinin kati modellerinin STEP doniisiimii
yapilarak taninacak ve montaji yapilacak her bir parcaya ait bir STEP dosyasi
olusturulmakta ve bu dosya bilgisayara bir dosya ismi ile kaydedilmektedir.
Olusturulan STEP dosyasindaki 3 boyutlu modele ait 6geler (kapali veya agik kabuk,
yiiz, dis kenar halkasi, i¢ kenar halkasi, yonlii kenar, kenar egrisi, kose noktasi, yon,
lokal orijin, vb.) gelistirilen program tarafindan yorumlanarak STEP formati, daha
0zlii ve parca tanima ve montaj prosediirlerini kolaylastiracak bir formata (STEP
doniisiim formati) doniistiiriilmektedir. Daha sonra STEP doniisiim formati programa
girdi olarak kullanilarak bu formattaki 6zdes yiizler tespit edilip bunlar icinde bir
birlestirme operasyonu gerceklestirilmistir. Ciinkii, parca iizerindeki silindirik,
konik, kiiresel ve toroid yiizeyler parcanin STEP dosyasinda iki, ii¢ veya dort
yiizeyle temsil edilebilmektedir. Ozdes yiizeyleri bitlestirme islemi bilgi tabaninda
kural tamimlama, parca tanima ve montaj islemlerini gerceklestirmek igin bir
zorunluluktur. Bu islem sonucunda STEP doéniisim formatindan budanmis STEP
doniisiim formati elde edilmistir. Parca tanima ve montaj islemlerinde budanmis
STEP doniisiim formati girdi olarak kullanilmaktadir. Budanmis STEP doniisiim
formatindaki her bir yiiz gelistirilen program tarafindan tek tek ele alinarak o yiize
ait komsu yiizler ve nitelikler (yaricap, aci, yon, yiizey tipi, lokal orijin vs.)
cikarilmistir. Birbirine komsu olan yiizeyler ortak bir kenar1 paylastigindan, komsu
yiizeyleri tespit etmek i¢in her bir yiizeye ait kenar halkasindaki kenar egrileri
kullanilmistir. Cikarilan nitelikler ve komsu yiizler sayesinde parca tanima prosediirii
gerceklestirilmistir. Ayn1 zamanda, bir yazim editorii kullanilarak bir bilgi tabani
olusturulmustur. Bilgi tabaninda her bir parca i¢in bir kural yazilmistir. Bu
kurallarda IF-THEN yapis1 kullanilmistir. Bilgi tabanindaki kurallar yine parcaya ait

nitelikler ve komsuluk iliskileri gz 6niinde bulundurularak kullanici tarafindan veya
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programa ilave edilen bir otomatik kural yazma modiilii tarafindan yazilmaktadir.
Yani, kullanict isterse kurali kendisi yazabilmekte ya da gelistirilen programa
otomatik olarak yazdirarak kurali bilgi tabanina kopyalayabilmektedir. Bu modiil,
kullanicinin kuralim tanimlayamayacagi kadar karmasik ve yiizey sayisi fazla olan
parcalar icin kural tammmlamada biiyiikk bir kolaylik saglamaktadir. Bu modiil
sayesinde parca bicimi ve yiizey tipi ve komsuluk iligkilerinde sinirlama olmaksizin
parcalarin kurallar1 bilgi tabaninda temsil edilebilmekte ve pargalar bilgisayar
tarafindan taninarak bilgisayar ortaminda otomatik montaji yapilabilmektedir. Bilgi
taban1 ve parca tanima prosediiriindeki yiizey iliskileri ve nitelikleri gelistirilen
program tarafindan parca tanima formatina donistiiriillmekte ve parcanin STEP
dosyasindan ve bilgi tabanindan elde edilen parca tanima formatlar1 birbirleriyle
karsilagtirilarak parcaya ait kural bilgi tabanindan tespit edilip parca taninmakta ve
parca ismi ve kural numarasi bilgi tabaninda temsil edilen kuraldan alinmaktadir.
Cizim, elde edilen parca ismi ile bilgisayara kaydedilmekte ve parcaya ait yiiz
komsuluk iliski matrisi ile temsil edilmektedir. Yiiz komsuluk iliski matrisinde
parcadaki ylizlere ait baglanma iliskileri ve nitelikler temsil edilmistir. Nitelikler
geometriyi, baglanma iliskileri ise topolojiyi temsil etmektedir. Bundan dolay1 yiiz
komsuluk iligki matrisi, parcalart1 hem topolojik hem de geometrik veri acisindan
tanimlamaktadir. Yiiz komsuluk iliski matrisinin boyutlar1 parcadaki yiiz sayisi ile
orantil olarak bilgisayar programi tarafindan belirlenmektedir. Ornegin; 12 tane yiizii
olan bir parcanin yiiz komsuluk iliski matrisi 12x12 kare matristir. Ayn1 zamanda
yiiz komsuluk iliski matrisi, matris formatinda diizenlendiginden bilgisayar formatina
uygundur. Bundan dolayi, yiiz komsuluk iliski matrisi ile ¢ikarilan parca verisi farkl
BDT/BDU uygulamalari icin kullanish olup bu calismada matristen elde edilen veri,
parca tanima ve otomatik montaj amacl kullanilmaktadir. Montaj asamasinda ise,
taninan ve bilgisayara kaydedilen parcalara ait referans ylizeyler belirlenmis ve bu
referans yiizeylerin lokal orijinlerini karsilayan noktalar tespit edilerek bu noktalar
parcay1r montaj dosyasina tasima icin temel noktalar olarak tayin edilmistir. Parcalar
bu noktalardan yakalanarak montaj dosyasindaki belirlenen noktalara tasinmis ve
BDT ortamindaki montaj tamamlanmistir. Bu calismada ele alinan yiizey cesitleri,
silindirik, konik, diizlem, kiiresel, toroid, smnirli ve b_spline yiizeylerdir. Bu

yiizeylerden olusan basit, orta diizey ve karmasik parcalar herhangi bir sinirlama
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olmaksizin gelistirilen program tarafindan kolayca taninabilmektedir. Bu nedenle
parca tanima algoritmasit bu calismada kullanilan montaj sisteminden farkli
BDT/BDU uygulamalarinda rahatlikla kullanilabilecek ve farkli ¢alismalara onciiliik

edebilecek kapasitededir. Gelistirilen programin akis semasi Sekil 6.1°de verilmistir.

)[ 3D kat1 model ]

!

STEP dosyasim yorumlama

AV 4
Yiizeyleri birlestirme

AV

Komsu yiizeyleri ve yiizey niteliklerini
elde etme

L Muhakeme
Parca tammma <:> iinitesi

AV 4
Montaj icin referans yiizey belirleme

LL Bilgi

girisi

Taninan parcalarin montajini yapma

Montaji yapilacak
parc¢a var m?

Motor montaj modeli

Sekil 6.1. Gelistirilen programin akis semast
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6.1. STEP Dosyasim1 Yorumlama

Bu asamada, kullanici tarafindan AutoCAD ortaminda olusturulan dizel motor
parcalar1 ve standart makine parcalarinin kati modelleri STEP doniisiimii otomatik
olarak yapilarak tanmacak ve montaji yapilacak her bir parca STEP formatinda
kaydedilmektedir. Cizime ait tiiretilen STEP dosyas: bilgisayarin hard diskine
recognition.stp dosyasi olarak kaydedilmektedir. Otomatik STEP doniisiimii ve
olusturulan STEP dosyasinin bilgisayara kaydedilmesi islemleri Visual BASIC ile
AutoCAD arasinda baglanti kurulduktan sonra asagidaki program satirlart Visual

BASIC program yazma editoriine yazilarak gerceklestirilmistir.

cadx.activedocument.sendcommand "cmddia 0 "

cadx.activedocument.sendcommand "stepout d:\STEP/recognition.stp "

Program satirlarindan da anlasilacagi gibi STEP dosyasim tiiretmek ve bilgisayara
kaydetmek i¢cin AutoCAD’in “stepout” komutu kullanilmistir. Bu komut, Visual
BASIC vasitastyla AutoCAD’in komut satirina gonderilerek parcaya ait STEP
dosyast hard diskin istenen boliimiine (d\STEP/recognition.stp) kaydedilmistir.
Daha sonra program, bilgisayara kaydedilen recognition.stp dosyasin1 acarak STEP
dosyasinda bulunan tiim Ogeleri program formunda gizlenmis bir liste kutusuna
tasimakta ve programin caligma hizini artirmak i¢in bundan sonraki islemlerde bu
liste kutusunda temsil edilen bilgiyi kullanarak yiirtitmektedir. STEP dosyasin1 agma
ve STEP ogelerini recognition.stp dosyasindan program formundaki liste kutusuna

tasima islemi asagidaki program satirlart kullanilarak icra edilmistir.

Open "d:\STEP\recognition.stp" For Input As #1
Do While Not EOF(1)

Line Input #1, t

List1.Addltem t

List1.Visible = False

Loop

Close #1
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Program formundaki liste kutusuna tasmnan c¢izime ait STEP 0Ogeleri tek tek
degerlendirilerek ileride parca tanima ve montaj asamalarinda kullanilmak iizere
STEP format1 STEP doniisiim formatina doniistiiriilmiistiir. STEP doniisiim formatini
olusturmadaki amag¢, STEP dosyasinda karmasik ve program yazimini zorlastiracak
sekilde dizilen cizim Ogelerini daha basit ve 6zlii bir formatta diizenleyerek parca
tanima ve montaj islemlerini kolaylastirmaktir. Ayrica parca tanima ve montaj
asamalarinda kullanilmayacak olan STEP 6geleri STEP doniisiim formatinda temsil
edilmeyerek bu format STEP formatina gore oldukg¢a basitlestirilmistir. STEP
doniisiim formatinda parca, yiizeyleri ile temsil edilmektedir. Parca iizerindeki her
bir yiiz i¢in bir yiiz bolimii acilarak bu boliimde her bir yiiz, yiize ait Ogeler
(nitelikler, kenar halkasi, kenar egrileri ve kenar egrileri koordinatlar1) ile temsil
edilmistir. Bolim 4’te  bahsedildigi gibi STEP formatindaki her bir
ADVANCED_FACE 06gesi tasarlanan parcaya ait bir yiizii temsil etmektedir.
Bundan dolayi, program STEP formatini bastan sona kadar satir satir okuyarak bir
ADVANCED_FACE 6gesi buldugunda, STEP doniisiim formatinda bir yiiz icin bir
boliim agmakta ve agilan boliimde yiizlerin STEP formatindaki dizildigi siralamaya
gore her bir yiize ait bir yliz numarasi vermektedir. STEP doniisiim formatinda
yiizlere ait her boliim yiiz numarasi ile baglamakta ve sirasiyla yiiz nitelikleri ve yiiz
dis siirim1 veya yiiz igerisinde bir unsuru temsil eden kenar halkasi elemanlar ile
devam etmektedir. Program, liste kutusundan her bir yiize ait nitelikleri ve kenar
halkasin1 sorgulayarak iki boliimden olusan STEP doniisiim formatinda gerekli
bilgileri temsil etmektedir. STEP doniisim formati bir sonraki islem olan yiizey
birlestirme islemi icin program tarafindan girdi olarak kabul edilmektedir. Bundan
dolay1, program yiizey birlestirme islemi icin 6zdes yiizeyleri tespit ederken ve

birlestirme islemini gerceklestirirken STEP doniisiim formatini kullanmaktadir.
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Sekil 6.2. Egzost supabinin STEP formatindaki temsili

Sekil 6.2°de verilen egzost supabinin iki numarali konik yiizeyi i¢in STEP formatinin
STEP doniisim formatina doniistiirilmesi Sekil 6.3’te verilmistir. Sekil 6.3’te
goriildiigii gibi egzost supabinin iki numarali konik yiizeyinin STEP formatindaki
temsili STEP doniisiim formatinda diizenlenerek basitlestirilmistir. Program bu
sekilde tiim yiizeylerin STEP formatin1 STEP doniisiim formatina doniistiirmiis ve bu

formati ikinci bir liste kutusunda temsil etmistir.



STEP formati

2. yuzey
#125=CARTESIAN_POINT(",(176.5,137.5,99.5));
#126=DIRECTION(",( 0.0,0.0,-1.0));
#127=DIRECTION(",(0.0,1.0,0.0));
#128=AXIS2_PLACEMENT_3D("#125,#126,#127);
#129=CONICAL_SURFACE(",#128,2.75,45.0);
#130=CARTESIAN_POINT(",(176.5,139.75,100.0));
#131=VERTEX_POINT(",#130);
#132=CARTESIAN_POINT(",(176.5,140.75,99.0));
#133=VERTEX_POINT(",#132);
#134=CARTESIAN_POINT(",(176.5,139.75,100.0));
#135=DIRECTION(",(0.0,0.707,-0.707));
#136=VECTOR(",#135,1.41);
#137=LINE(",#134,#136);
#138=EDGE_CURVE(",#131,#133,#137,.T.);
#139=ORIENTED_EDGE(",*,*,#138,.F.);
#140=CARTESIAN_POINT(",(176.5,135.25,100.0));
#141=VERTEX_POINT(",#140);
#142=CARTESIAN_POINT(",(176.5,137.5,100.0));
#143=DIRECTION(",(0.0,0.0,-1.0));
#144=DIRECTION(",(0.0,1.0,0.0));
#145=AXIS2_PLACEMENT_3D("#142,#143,#144);
#146=CIRCLE(",#145,2.25);
#147=EDGE_CURVE(",#131,#141,#146,.T.);
#148=ORIENTED_EDGE(",*,*,#147,.T.);
#149=CARTESIAN_POINT(",(176.5,134.25,99.0));
#150=VERTEX_POINT(",#149);
#151=CARTESIAN_POINT(",(176.5,134.25,99.0));
#152=DIRECTION(",(0.0,0.707,0.707));
#153=VECTOR(",#152,1.41);
#154=LINE(",#151,#153);
#155=EDGE_CURVE(",#150,#141,#154,.T.);
#156=ORIENTED_EDGE(",*,*,#155,.F.);
#157=CARTESIAN_POINT(",(176.5,137.5,99.0));
#158=DIRECTION(",(0.0,0.0,-1.0));
#159=DIRECTION(",(0.0,1.0,0.0));
#160=AXIS2_PLACEMENT_3D("#157,#158,#159);
#161=CIRCLE(",#160,3.25);
#162=EDGE_CURVE(",#133,#150,#161,.T.);
#163=ORIENTED_EDGE(",*,*,#162,.F.);
#164=EDGE_LOOP(",(#139,#148 #156,#163));
#165=FACE_OUTER_BOUND(",#164,.T.);
#166=ADVANCED_FACE(",(#165),#129,.T.);

83

STEP donlisiim formati

2. yuzey

konik ylzey

yaricap

2.75

koniklik agisi

45

lokal orijin

(176.5,137.5, 99.5)

yén

(0,0,-1)

yiz dig siniri

yay

yay yarigapl

2.25

yay merkezi

(176.5, 137.5, 100)

yay koordinatlar

(176.5, 139.75, 100)(176.5, 135.25, 100)
dogru

dogru boyu

1.41

dogru koordinatlari

(176.5, 135.25, 100)(176.5, 134.25, 99)
yay

yay yarigap!

3.25

yay merkezi

(176.5,137.5, 99)

yay koordinatlari

(176.5, 134.25, 99)(176.5, 140.75, 99)
dogru

dogru boyu

1.41

dogru koordinatlari

(176.5, 140.75, 99)(176.5, 139.75, 100)
$$$5$

% %% %%

Sekil 6.3. Egzost supabina ait iki numarali konik yiizey icin STEP formatinin STEP
doniisiim formatina doniistiiriilmesi

Sekil 6.4’te egzost supabina ait iki numarali konik yiizeyin niteliklerini STEP

formatindan STEP doniisiim formatina doniistiiren program satirlart verilmistir. Bu

nitelikler yiizey tipi, konik yiizeyin yarigapi, koniklik agisi, konik yiizeye ait lokal

koordinat sisteminin orijini ve lokal koordinat sisteminin x ve z yonleridir.



Fori=0 To List1.ListCount - 1

a = List1.List(i)

If a Like "*ADVANCED_FACE*" Then
adface = a

x1 = InStr(a, ",(")

x2 = InStr(a, "),")

X =x2-x1

no = Mid(a, x1 + 2, x- 2)

surfaceno = Val(Mid(a, x2 + 3, 15))
ylznum = ylznum + 1

List2.Addltem ylznum & ". yizey"

For sur = 0 To List1.ListCount - 1

a = List1.List(sur)

If a1 Like "?" & surfaceno & "=" & "*" Then
If a1 Like "*CONICAL_SURFACE*" Then
conic = af

List2.Addltem "konik yizey"

X69 = InStr(at, "(")

X70 = InStr(X69 + 5, a1, "")

X71 = InStr(X70 + 5, a1, "")

conaxisno = Val(Mid(a1, X69 + 5, 15))
conradius = Round(Val(Mid(a1, X70 + 1, 15)), 2)
conangle = Round(Val(Mid(a1, X71 + 1, 15)), 2)
List2.Addltem "yarigcap"

List2.Addltem conradius

List2.Addltem "koniklik agisi"

List2.Addltem conangle

Fori163 = 0 To List1.ListCount - 1

al = List1.List(i163)

If a1 Like "?" & conaxisno & "=" & "*" Then

If a1 Like "*AXIS2_PLACEMENT_3D*" Then
conicaxisplacement = at

X72 = InStr(at, "(")

X73 = InStr(X72 + 5, a1, ",")

X74 = InStr(X73 + 5, a1, ",")

conaxiscpointno = Val(Mid(a1, X72 + 5, 15))
conaxisdirno = Val(Mid(a1, X73 + 2, 15))
conaxisdirno2 = Val(Mid(a1, X74 + 2, 15))

Fori173 = 0 To List1.ListCount - 1

al = List1.List(i173)

If a1 Like "?" & conaxiscpointno & "=" & "*" Then

If a1 Like ""CARTESIAN_POINT*" Then

coniccpoint = at

X75 = InStr(al, ",(")

X76 = InStr(X75 + 3, a1, ",")

X77 = InStr(X76 + 3, a1, "")

conaxiscarpointx = Round(Val(Mid(a1, X75 + 2, 15)), 5)
conaxiscarpointy = Round(Val(Mid(a1, X76 + 1, 15)), 5)
conaxiscarpointz = Round(Val(Mid(a1, X77 + 1, 15)), 5)
List2.Addltem "lokal orijin"

List2.Addltem "(" & conaxiscarpointx & ";" & conaxiscarpointy & ";"
& conaxiscarpointz & ")"

Exit For

End If

End If

Nexti173

Fori183 = 0 To List1.ListCount - 1
al = List1.List(i183)

84
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If a1 Like "?" & conaxisdirno & "=" & "*" Then

If a1 Like "*DIRECTION*" Then

conicdir = a1

X78 = InStr(al, ",(")

X79 = InStr(X78 + 3, a1, ",")

X80 = InStr(X79 + 3, a1,",")

conaxisdirx = Round(Val(Mid(a1, X78 + 2, 15)), 5)
conaxisdiry = Round(Val(Mid(a1, X79 + 1, 15)), 5)
conaxisdirz = Round(Val(Mid(a1, X80 + 1, 15)), 5)
List2.Addltem "y6n"

List2.Addltem "(" & conaxisdirx & "," & conaxisdiry & "," &
conaxisdirz & ")"

Exit For

End If

End If

Next i183

Fori193 = 0 To List1.ListCount - 1

al = List1.List(i193)

If a1 Like "?" & conaxisdirno2 & "=" & "*" Then

If a1 Like "*DIRECTION*" Then

conicdir2 = a1

X81 = InStr(at, ",(")

x82 = InStr(X81 + 3, a1, ",")

x83 = InStr(x82 + 3, at,",")

conaxisdirx2 = Round(Val(Mid(a1, X81 + 2, 15)), 5)
conaxisdiry2 = Round(Val(Mid(a1, x82 + 1, 15)), 5)
conaxisdirz2 = Round(Val(Mid(a1, x83 + 1, 15)), 5)
Exit For

End If

End If

Next i193

Exit For

End If

End If

Next i163

Exit For

End If

End If

Next sur

End if

Next i

Sekil 6.4. Egzost supabina ait iki numarali konik yiizeyin niteliklerini STEP
formatindan STEP doniisiim formatina doniistiiren program satirlari

Bu format, Boliim 4’te agiklanan STEP formatinin ¢6ziimii seklinde olup ilave olarak
her bir ylizeye STEP’te temsil edildigi sekilde bir yiizey numaras1 verilmistir. STEP
doniistim formatindaki her bir yiiziin temsili yilizey numarasi ile baslamakta ve
“9%% % %% karakterleri ile sona ermektedir. Daha sonra birinci boliimde yiizey tipi

ve yiizey niteliklerinin (ylizey tipi, yaricap, yon, koniklik acisi, maksimum yarigap,
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minimum yaricap, lokal orijin vs.) altina nitelik degerleri yazilarak temsil edilmistir.
STEP doniisiim formatinda yiizey tipleri, silindirik yilizey, konik yiizey, kiiresel
yiizey, toroid yiizey, diizlem yiizey, simirh ylizey ve b_spline yiizeyler olarak
siniflandirilmistir. STEP doniisiim formatinda temsil edilen ylizeyin yiizey tipi eger
diizlem yiizey ise yiizey nitelikleri yiizeye ait yiizey tipi, lokal orijin ve lokal
koordinat sisteminin z eksenin yoniidiir. Yiizey tipi silindirik veya kiiresel yiizey ise
yiizey nitelikleri ylizey tipi, ylizeyin yaricapi, yiizeye ait lokal orijin ve lokal
koordinat sisteminin z eksenin yoniidiir. Yiizey tipi konik ylizey ise yiizey nitelikleri
yiizey tipi, ylizeyin yaricapi, koniklik acisi, yiizeye ait lokal orijin ve lokal koordinat
sisteminin z eksenin yoniidiir. Yiizey tipi toroid ylizey ise yiizey nitelikleri yiizey tipi,
yiizeyin maksimum ve minimum yarigapi, yiizeye ait lokal orijin ve lokal koordinat
sisteminin z eksenin yoniidiir. Yiizey tipi simnirli veya b_spline ylizey ise yiizey
nitelikleri yiizeyin tipidir. Lokal koordinat sisteminin z ekseninin yonii diizlem ve
kiiresel yiizeyde yiizeyin normalinin yoniinii, silindirik, konik ve toroid yiizeyde bu
yiizeylerin eksenlerinin yonlerini vermektedir. Lokal koordinat sisteminin orijini ise
montaj asamasinda secgilecek referans yiizeyin temel noktasi olarak kullanilmaktadir.
Ikinci boliimde ise yiizey igerisinde olusturulmus bir veya birden fazla i¢ kenar
halkas1 varsa bunlar yiiz sinir1, aym1 zamanda yiizeyin dis sinirin1 temsil etmek i¢in
yiiz dig sinir1 ogeleri kullanilmigtir. Bu iki 6genin de alt boliimlerinde yiiz sinir1 ve
yiiz dis simirinin kenar halkalarimi olusturan kenarlarin egri tipleri, nitelikleri ve
egrinin baslangi¢ ve bitis koordinat degerleri bulunmaktadir. Bu ¢alismada bes cesit
kenar egrisi tipi kullanilmistir. Bunlar, yay, dogru, elips, smirli egri ve b_spline
egridir. STEP doniisiim formatinda temsil edilen egrinin egri tipi bir yay ise yayin
yaricapi, yaymn merkezi ve yaymn baslangic ve bitis noktalarinin koordinatlar
verilmistir. Egri tipi dogru ise dogru boyu ve dogrunun baslangic ve bitis
noktalarinin koordinatlar1 verilmistir. Egri tipi elips ise elipsin maksimum yaricapi ve
minimum yarigapi, elipsin merkezi ve elipsin baslangic ve bitis noktalarinin
koordinatlar1 verilmistir. Egri tipi sinirli egri yada b_spline egri ise STEP doniisiim
formatinda sadece bu egri tiplerinin baslangi¢c ve bitis noktalarinin koordinatlari
verilmistir. STEP doniisiim formati sonraki asamalarda kullanilacagindan yapilacak
islemleri basitlestirmek amaciyla program tarafindan gerceklestirilmistir. STEP

doniisiim formatinin yapisi Sekil 6.5’te verilmistir.



Yiizey numarasi ——

1. Béliim <

2. Boliim

7

Kenar egrisinin

(

baslangi¢ koordinati
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STEP déniisim formati
>2. ylzey
konik ylzey
yaricap
2.75
koniklik agisi
45
lokal orijin
(176.5, 137.5, 99.5)
yon
(0,0, -1)
ylz dig siniri
yay
yay yarigapl
2.25
yay merkezi
(176.5, 137.5, 100)
yay koordinatlari
(176.5, 139.75, 100)(176.5, 135.25, 100)
dogru
dogru boyu
1.41
dogru koordinatlari
(176.5, 135.25, 100)(176.5, 134.25, 99)
yay
yay yarigapl
3.25
yay merkezi
(176.5, 137.5,99)
yay koordinatlari
176.5, 134.25, 99)(176.5, 140.75, 99)
ogru
dogru boyu
1.41
dogru koordinatlari
(176.5, 140.75, 99)(176.5, 139.75, 100)
$$5$$
% %% %%

T~

Kenar egrisinin
bitis koordinati

Sekil 6.5. STEP doniisiim formatinin yapisi

Burada verilen yiiz iizerinde herhangi bir i¢ kenar halkasi olmadigi icin STEP

doniisiim formatinda yiiz sinir1 6gesi temsil edilmemistir. Sadece, yiizii sinirlayan dis

kenar halkast yiiz dis sinir1 ile temsil edilmistir.
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I¢ kenar halkasi UrA LIS A

Di1s kenar halkasi

Sekil 6.6. Somun tizerindeki bir diizlem yiizeyin i¢ ve dis kenar kalkas1

Sekil 6.6’da gosterildigi gibi somuna ait diizlem yiizeyin bir tane hem dis kenar
halkas1 hem de i¢ kenar halkasi bulunmaktadir. Herhangi bir parca {izerindeki her bir
yiizii ¢cevreleyen mutlaka bir dis kenar halkas1 vardir. Fakat i¢ kenar halkasi yiiz
tizerinde bir unsurun (cep, delik, vb.) olup olmamasina baghdir. Sekil 6.6’daki
diizlem yiiziin dis kenar halkasinin yam sira yiiz iizerinde bir delik unsurunu
bicimlendiren bir kenar halkasi oldugundan buna bir i¢ kenar halkasi oldugu
anlamina gelmektedir. STEP doniisiim formatinda dis kenar halkasi ve i¢c kenar
halkast ayr1 ayr1 alt boliimlerde temsil edilmistir (Sekil 6.7). Bir dis kenar halkasi
STEP doniisiim formatinda yiiz boliimiiniin i¢inde “yiiz dig sinirt” ile baslayan ve
“$8$8%” karakterleri ile biten boliim icinde temsil edilmistir (Sekil 6.7). Bir i¢ kenar
halkas1 ise STEP doniisiim formatinda yiiz bolimiiniin i¢inde “yiiz simirt” ile
baslayan ve “$3$$3” karakterleri ile biten boliim ig¢inde temsil edilmistir (Sekil 6.7).
Bu karakterler arasinda kalan 6geler ise bu i¢ ve ya dis kenar halkasini olusturan
kenar egri tipleri, egri nitelikleri ve kenar egrilerinin baslangic ve bitig
koordinatlarin1 temsil etmektedir. Sekil 6.7°de gosterildigi gibi “$$88$” karakterleri

kenar halkas1 ayract olarak isimlendirilmistir. Bu ayra¢ her bir i¢ veya dis kenar
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halkas1 boliimiinii birbirinden ayr1 olarak STEP doniisiim formatinda temsil
edilmesini saglamistir. “%%%%%” karakterleri ise yiiz boliimiinii sonlandigini
gosteren karakterlerdir. STEP doniisiim formatinda bir yiiz boliimii o yiize ait yiiz

numarasi ile baglamakta ve “%%% % % " karakterleri ile sonlanmaktadir.

15. ylizey

diizlem ylizey
lokal orijin
(173.98,151.3,5.23)
yén

(0,0,1)

yiliz siniri

( yay
yay yarigap!

3

yay merkezi

(177.42,151.31,5.24)

yay koordinatlari

ig kenar halkasi < (177.42,148.31,5.24)(177.42,154.31,5.24)
yay

yay yarigapl

3

yay merkezi

(177.42,151.31,5.24)

yay koordinatlari

K (177.42,154.31,5.24)(177.42,148.31,5.24)
$$88%

( yuz dis sinir

yay

yay yarigap!

4.4

yay merkezi

(177.42,151.31,5.24)

yay koordinatlari

D1s kenar halkasi < (173.02,151.31,5.24)(181.82,151.31,5.24)
yay

yay yarigapl

4.4

yay merkezi

(177.42,151.31,5.24)

yay koordinatlari

K (181.82,151.31,5.24)(173.02,151.31,5.24)
> $$$$$

> % %% %%

Kenar halkasi ayraci
Yiiz boliim ayraci

Sekil 6.7. Somun iizerindeki diizlem yiizeyin i¢ ve dis kenar halkalarinin
STEP doniisiim formatinda temsili
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Herhangi bir yiizey iizerinde birden fazla i¢ kenar halkasi olabilmektedir. Bu da bu
yiizey iizerinde birden fazla unsur oldugunu gostermektedir. Ornegin; Sekil 6.8’de
gosterildigi gibi motor kulak¢iginin diizlem yiizeyinin bir dis kenar halkas1 olmasina
ragmen bu yiizey iizerinde alt1 tane delik unsuru bulundugu i¢in yiizeyin alt1 tane i¢
kenar halkas1 oldugu anlamina gelmektedir. Bu yiizeye ait ylizey nitelikleri, bir tane
dis kenar halkasi ve alti tane i¢ kenar halkas1 Sekil 6.9°da gosterildigi gibi STEP
doniisiim formatinin diizlem yiizeye ait boliimiinde ayr1 ayri alt boliimlerde temsil
edilebilmektedir. STEP doniisiim formatinda bir yiiziin alt boliimleri su sekilde
siralanmistir; yiiz numarasi, yiiz nitelikleri, yiiz sinir1 ve yiiz dis sinirt ve yiiz boliim
sonu. Bu formatta parcaya ait tiim ylizey Ogeleri STEP formatindan gelistirilen

program tarafindan okunarak STEP doniisiim formatinda temsil edilmistir.

Diizlem yiizey

Sekil 6.8. Motor kulak¢igi
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30. ylizey

dizlem ylizey

lokal orijin

(542.12,349.64,-104.09)

yon

(1,0,0)

yliz siniri

yay

yay yarigapi

6.25

yay merkezi

(542.12,519.52,-12)

yay koordinatlari
(542.12,525.77,-12)(542.12,513.27,-12)
yay

yay yaricapl

6.25

yay merkezi

(542.12,519.52,-12)

yay koordinatlari
(542.12,513.27,-12)(542.12,525.77,-12)
$5$3$

yliz siniri

yay

yay yarigapi

6.25

yay merkezi

(542.12,519.52,-82)

yay koordinatlari
(542.12,525.77,-82)(542.12,513.27,-82)
yay

yay yarigapi

6.25

yay merkezi

(542.12,519.52,-82)

yay koordinatlari
(542.12,513.27,-82)(542.12,525.77,-82)
595

yliz siniri

yay

yay yarigapl

6.25

yay merkezi

(542.12,418.02,-68.5)

yay koordinatlari
(542.12,424.27,-68.5)(542.12,411.77,-68.5)
yay

yay yarigapl

6.25

yay merkezi

(542.12,418.02,-68.5)

yay koordinatlari
(542.12,411.77,-68.5)(542.12,424.27 ,-68.5)
$5$3$

yliz siniri

yay

yay yarigapi

6.75

yay merkezi

(542.12,375.52,-10)

yay koordinatlari
(542.12,382.27,-10)(542.12,368.77,-10)
yay

yay yarigapi

6.75

yay merkezi
(542.12,375.52,-10)
yay koordinatlari
(542.12,368.77,-10)(542.12,382.27,-10)
$5$$$

yliz siniri

yay

yay yarigapi

8.4

yay merkezi

(542.12,375.52,28)

yay koordinatlari
(542.12,383.92,28)(542.12,367.12,28)
yay

yay yarigapl

8.4

yay merkezi

(542.12,375.52,28)

yay koordinatlari
(542.12,367.12,28)(542.12,383.92,28)
$5$5%

ylz siniri

yay

yay yarigapl

8.05

yay merkezi

(542.12,375.52,-80)

yay koordinatlari
(542.12,383.57,-80)(542.12,367.47,-80)
yay

yay yarigapi

8.05

yay merkezi

(542.12,375.52,-80)

yay koordinatlari
(542.12,367.47,-80)(542.12,383.57,-80)
$$$3$

yiiz dis sinin

dogru

dogru boyu

129.41

dogru koordinatlari
(542.12,390.12,-94)(542.12,519.52,-94)
yay

yay yarigapi

17

yay merkezi

(542.12,519.52,-77)

yay koordinatlari
(542.12,519.52,-94)(542.12,536.52,-77)
yay

yay yarigapi

17

yay merkezi

(542.12,519.52,-77)

yay koordinatlari
(542.12,536.52,-77)(542.12,534.23,-68,47)
yay

yay yarigapi

20

yay merkezi
(542.12,551.52,-58.43)
yay koordinatlari

—
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(542.12,534.23,-68.47)(542.12,531.52,-58.43)
dogru

dogru boyu

27.85

dogru koordinatlari
(542.12,531.52,-58.43)(542.12,531.52,-30.57)
yay

yay yarigapl

20

yay merkezi

(542.12,551.52,-30.57)

yay koordinatlari
(542.12,531.52,-30.57)(542.12,534.23,-20.53)
yay

yay yarigapi

17

yay merkezi

(542.12,519.52,-12)

yay koordinatlari
(542.12,534.23,-20.53)(542.12,536.52,-12)
yay

yay yarigapi

17

yay merkezi

(542.12,519.52,-12)

yay koordinatlari
(542.12,536.52,-12)(542.12,507.5,0.02)
dogru

dogru boyu

14.57

dogru koordinatlari
(542.12,507.5,0.02)(542.12,497.2,-10.28)
yay

yay yarigapi

40

yay merkezi

(542.12,468.91,18)

yay koordinatlari
(542.12,497.2,-10.28)(542.12,468.91,-22)
dogru

dogru boyu

49.65

dogru koordinatlari
(542.12,468.91,-22)(542.12,419.27,-22)
yay

yay yaricapl

20

yay merkezi

(542.12,419.27,-2)

yay koordinatlari
(542.12,419.27,-22)(542.12,399.95,-7.18)
dogru

dogru boyu

26.06

dogru koordinatlar
(542.12,399.95,-7.18)(542.12,393.2,17.99)
yay

yay yarigapi

20

yay merkezi

(542.12,412.52,23.17)

yay koordinatlari

(542.12,393.52,17.99)(542.12,392.52,23.17)
dogru

dogru boyu

4.83

dogru koordinatlari
(542.12,392.52,23.17)(542.12,392.52,28)
yay

yay yarigapl

17

yay merkezi

(542.12,375.52,28)

yay koordinatlari
(542.12,392.52,28)(542.12,358.52,28)
yay

yay yarigapl

17

yay merkezi

(542.12,375.52,28)

yay koordinatlar
(542.12,358.52,28)(542.12,359.44,22.49)
yay

yay yarigapl

20

yay merkezi

(542.12,340.52,16)

yay koordinatlari
(542.12,359.44,22.49)(542.12,360.52,16)
dogru

dogru boyu

84

dogru koordinatlar
(542.12,360.52,16)(542.12,360.52,-68)
yay

yay yarigapl

20

yay merkezi

(542.12,340.52,-68)

yay koordinatlari
(542.12,360.52,-68)(542.12,359.44,-74.49)
yay

yay yarigapl

17

yay merkezi

(542.12,375.52,-80)

yay koordinatlari
(542.12,359.44,-74.49)(542.12,358.52,-80)
yay

yay yarigapl

17

yay merkezi

(542.12,375.52,-80)

yay koordinatlar
(542.12,358.52,-80)(542.12,382.23,-95,62)
yay

yay yarigapl

20

yay merkezi

(542.12,390.12,-114)

yay koordinatlari
(542.12,382.23,-95.62)(542.12,390.12,-94)

$$58$
%% %%e%o

Sekil 6.9. Motor kulak¢igina ait STEP doniisiim formati
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6.2. Yiizeyleri Birlestirme

STEP grafik standardinda silindirik, konik, kiiresel ve toroid ylizeyler parca
tizerindeki bulunus sekline gore iki, iic veya dort yiizeyle temsil edilebilmektedir. Bu
STEP formatinin i¢ temsil yapisindan kaynaklanan bir durumdur. Ornegin, Sekil
6.10’daki rondelanin 1-2 ve 8-9 numarali silindirik yiizey ciftleri ve 3-4 ve 6-7
numarali konik ylizey ciftleri tek bir ylizey olarak goriinmesine ragmen rondela
STEP dosyasinda iki simetrik yiizey olarak temsil edilmistir. STEP formatinin bu
yapisini bilmeyen kullanicilar bu ¢alismada kullanilan parca tanima algoritmasi i¢in
bilgi tabanina yazacagi kuraldaki yiiz komsuluk iliskileri ile STEP formatindan
program tarafindan elde edilen yiiz komsuluk iliskileri birbirini karsilamayacagindan,
parca tamima ve montaj islemleri imkansiz hale gelecektir. Bu gibi aksakliklar
gidermek icin program bu simetrik olan veya ayni nitelikleri paylasan yiizeyler
arasinda bir ylizey birlestirme islemi gerceklestirerek bu yiizey ciftlerinin tek bir
yiizey haline getirmekte ve budanmis STEP doniisiim formati olarak isimlendirilen
bir formatta temsil edilmesini saglamaktadir. Budanmig STEP doniisiim formati,
STEP doniisiim formatinda 6zdes yiizeyleri temsil eden yliz boliimlerinin bir araya
getirilerek tekbir yiiz boliimii olarak temsil edilmesi ile olusturulmus bir formattir.
Bu format par¢a tanima ve montaj islemleri icin girdi olarak kullanilan formattir.
Program budanmis STEP doniisiim formatini olustururken bir Onceki asamada
anlatilan STEP doniisiim formatini girdi olarak kabul etmektedir. Sekil 6.11°de
rondelanin yiizey birlestirme isleminden sonraki yiizey bigimleri ve sayilari
goriilmektedir. Rondelanin STEP temsilinde 10 olan yiizey sayis1 yiizey birlestirme
isleminden sonra 6 tanedir. 4 ¢ift yiizey arasinda yiizey birlestirme islemi yapilmustir.
Yiizey birlestirme isleminden sonra Sekil 6.10’daki 1-2, 3-4, 6-7 ve 8-9 numaral
silindirik ve konik yiizeyler sirasiyla Sekil 6.11°deki 1, 2, 4, 5 numaral1 ylizeylere
gelistirilen program tarafindan otomatik olarak doniistiiriilmiis ve budanmig STEP
doniisiim formatinda temsil edilmistir. Boylece, rondelanin bilgi tabaninda temsil
edilecek kuralinda tanimlanmasi gereken yiiz komsuluk iligkileri dogru olarak gerek
kullanici tarafindan gerekse gelistirilen otomatik kural yazma modiilii tarafindan
tanimlanarak bilgi tabaninda temsil edilebilmektedir. Bu da parca tanima ve montaj

prosediirlerinin verimli bir sekilde yiiriitiilmesini saglayacaktir.
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Sekil 6.10. Rondela yiizlerinin STEP formatindaki temsili

Sekil 6.11. Rondela yiizlerinin birlestirme isleminden sonraki temsili

Yiizey birlestirme islemine bir baska 6rnek Sekil 6.12°deki egzost supabidir. Egzost
supabindaki 2-3, 4-5, 7-8, 10-11, 12-13, 15-16 ve 17-18 numaral: silindirik, konik ve
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sinirh yiiz ciftleri yine STEP dosyasinda nitelikleri aym iki simetrik yiizey olarak
temsil edilmistir. Parca tanima ve montaj islemlerinin dogru olarak yiiriitiilmesi i¢in
program, bu simetrik yiiz ¢iftleri arasinda da ylizey birlestirme islemini
gerceklestirmektedir. Yiizey birlestirme i¢in program Once simetrik yiizlerin 6zdes
yiizler olup olmadigint STEP doniisiim formatindan sorgulamaktadir. Daha sonra bu
sorgulama sonucunda yiiz ciftleri 6zdes ylizler ise program ylizey birlestirme
islemini gerceklestirmektedir. Yiiz ¢iftleri 6zdes yiizler degilse, program bu yiizleri
ferdi ylizler olarak kabul edip bir sonraki asamaya gecmektedir. Burada program yiiz
ciftlerini sorgulamis, yiiz ciftlerinin 6zdes yiizler olduguna karar vermis ve yiiz
ciftleri arasinda yiizey birlestirme islemini gerceklestirmistir. Bu yiizler birlestirme
isleminden sonra Sekil 6.13’daki gibi tek bir yiizey olmustur. Bu birlestirme
isleminden sonra komsu yiizler tespit edilerek parca tanima, yiiz komsuluk matrisini
olusturma ve montaj islemleri gerceklestirilmistir. Yiizey birlestirme isleminden dnce
parcanin STEP formatinda 19 yiiz varken birlestirme isleminden sonra parcanin yiiz
sayist 12 ylize inmistir. Yani, 7 cift yiizde birlestirme islemi program tarafindan
yapilmistir. Yiizey birlestirme isleminden sonra Sekil 6.12°deki egzost supabindaki
2-3, 4-5, 7-8, 10-11, 12-13, 15-16 ve 17-18 numaral silindirik, konik ve smirl yiiz
ciftleri sirasiyla Sekil 6.13’daki egzost supabindaki 2, 3, 5, 7, 8, 10, 11 numaral

yiizeyler olarak temsil edilmistir.
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Sekil 6.12. Egzost supabi yiizlerinin birlestirme igsleminden 6nceki temsili
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Sekil 6.13. Egzost supabi yiizlerinin birlestirme isleminden sonraki temsili

Yiizey birlestirme islemi ayn1 zamanda yukaridaki sekillerde (rondela ve egzost
supab1) verilen yiizlerin STEP doniisiim formatindaki yiiz boliimleri arasinda da
yapilmaktadir. Program, STEP doniisiim formatindaki 6zdes yliz boliimlerini tespit
ederek bu 6zdes yiizleri birlestirmektedir. Birlestirilen yiiz boliimleri budanmis STEP
doniisim formatinda tek bir yiiz boliimiinde temsil edildiginden program diger
asamalarda bu yiizleri tek bir ylizey gibi diisiinmektedir. Yiizey birlestirme islemi
yapabilmek icin bazi sartlarin bir araya gelmesi gerekmektedir. Yani, program tiim

simetrik olan yliz c¢iftleri i¢cin yiizey birlestirme islemini yapmamaktadir. Ayni
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nitelikleri tasiyan iki veya daha fazla yiizeyin en az ortak bir kenar1 paylagmalari
durumunda program ylizey birlestirme islemini gerceklestirmektedir. Ayn1 zamanda
silindirik ve kiiresel yiizeyler icin iki yiizeyin ylizey tiplerinin, yari¢aplarinin,
yonlerinin ve lokal orijinlerinin birbiri ile ayn1 olmas1 gerekmektedir. Konik yiizeyler
icin ylizey tiplerinin, koniklik ac¢ilarinin, yarigaplarinin, yonlerinin ve lokal
orijinlerinin birbirine esit olmas1 gerekmektedir. Toroid yiizeyler i¢in ise yiizey
tiplerinin, toroid ylizeyin maksimum ve minimum yari¢caplarinin, yonlerinin ve lokal
orijinlerinin birbirine esit olmas1 gerekmektedir. Bu esitlikler saglandiginda ve iki
yiizey en az bir ortak kenar1 paylastiginda iki yiizeyin bilgileri bir araya getirilerek bu
iki ylizey tek bir yiizeymis gibi degerlendirilmis ve komsu yiizeyleri birlestirilen bu
yiizeylerle bulunmustur. Yiizeyin niteliklerinde ise ayni cins ve nitelikli yiizeyler
arasinda birlestirme yapildigindan bir degisme olmamustir. Sekil 6.14°da egzost
supabinin yiizey birlestirme islemi yapilmadan 6nceki temsilindeki (Sekil 6.12) 17 ve
18 numaralt silindirik yiizeylerin STEP doniisiimii ve yiizey birlestirme islemi
yapildiktan sonraki durumu (Sekil 6.13) egzost supabinin 11 numarali silindirik
yiizeyinin budanmis STEP doniisiim formati verilmistir. Bu ylizey birlestirme islemi
tiim yiizey ciftleri lizerinde uygulanarak bilgi tabani tasarimi, parca tanima ve montaj

prosediirleri kullanigh hale getirilmistir.



STEP doéniigim formati
17. yuzey

silindirik ylzey

yaricap

14

lokal orijin

(176.5,137.5, -2.625)

yén

(0, 0,-1)

yiz dig sinir

yay

yay yarigap!

14

yay merkezi

(176.5,137.5, -2.25)

yay koordinatlari
(176.5,151.5, -2.25)(176.5, 123.5, -2.25)
dogru

dogru boyu

0.75

dogru koordinatlari
(176.5,123.5, -2.25)(176.5, 123.5, -3)
yay

yay yarigap!

14

yay merkezi

(176.5, 137.5, -3)

yay koordinatlari

(176.5, 123.5, -3)(176.5, 151.5,-3)
dogru

dogru boyu

0.75

dogru koordinatlari

(176.5, 151.5, -8)(176.5, 151.5, -2.25)
18. yilizey

silindirik ylzey

yaricap

14

lokal orijin

(176.5,137.5, -2.625)

yén

(0,0, -1)

yiz dis sinin

yay

yay yarigap!

14

yay merkezi

(176.5, 137.5, -3)

yay koordinatlari

(176.5,151.5, -3)(176.5, 123.5, -3)
dogru

dogru boyu

0.75

dogru koordinatlari

(176.5, 123.5, -3)(176.5, 123.5, -2.25)
yay

yay yarigap!

14

yay merkezi

(176.5, 137.5, -2.25)

yay koordinatlari

(176.5, 123.5, -2.25)(176.5, 151.5, -2.25)
dogru

dogru boyu

0.75

dogru koordinatlari

(176.5, 151.5, -2.25)(176.5, 151.5, -3)
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Budanmig STEP donilisiim formati
11. ylzey

silindirik ylzey

yarigap

14

lokal orijin

(176.5, 137.5, -2.625)

yén

(0, 0,-1)

yiz dig sinir

yay

yay yarigapi

14

yay merkezi

(176.5,137.5, -2.25)

yay koordinatlar

(176.5,151.5, -2.25)(176.5, 123.5, -2.25)
dogru

dogru boyu

0.75

dogru koordinatlari

(176.5,123.5, -2.25)(176.5, 123.5, -3)
yay

yay yarigap!

14

yay merkezi

(176.5,137.5, -3)

yay koordinatlar

(176.5, 123.5, -3)(176.5, 151.5, -3)
dogru

dogru boyu

0.75

dogru koordinatlari

(176.5, 151.5, -3)(176.5, 151.5, -2.25)
yay

yay yarigap!

14

yay merkezi

(176.5, 137.5, -3)

yay koordinatlari

(176.5, 151.5, -3)(176.5, 123.5, -3)
dogru

dogru boyu

0.75

dogru koordinatlari

(176.5, 123.5, -3)(176.5, 123.5, -2.25)
yay

yay yarigapi

14

yay merkezi

(176.5, 137.5, -2.25)

yay koordinatlari

(176.5, 123.5, -2.25)(176.5, 151.5, -2.25)
dogru

dogru boyu

0.75

dogru koordinatlari

(176.5, 151.5, -2.25)(176.5, 151.5, -3)

Sekil 6.14 Egzost supabi yiizlerinin birlestirme islemi
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Bazi1 durumlarda STEP grafik standardinda bir yiizey ii¢ veya dort yiizeyle temsil
edilebilmektedir. Ornegin, Sekil 6.16’daki yayli rondelanin 2 ve 3 numaral: silindirik
yiizleri STEP formatinda 2-3-4 ve 5-6-7 numarali iicer yiizey ile temsil edilmistir
(Sekil 6.15). Burada, bu yiizeyler iki parcada temsil edilmisken yiizlerden biri 8 ve 9
numaral yiizler ile iki parcaya ayrildigindan bir silindirik yiizey toplam ii¢ yiizeyle
temsil edilmistir. Bunu onlemek i¢in yiizey birlestirme islemi bu ii¢ yiizey i¢in i
defa tekrarlanarak tek bir yiizey elde edilmistir (Sekil 6.16). Yiizey birlestirme
islemini program STEP doniisiim formatindaki ii¢ yiizeyin yiiz boliimlerine
uygulayarak budanmis STEP doniisiim formatinda yiizleri tek bir yiiz boliimii olarak
temsil etmistir. Budanmis STEP doniisim formati daha sonraki asamalardaki

islemlerde girdi olarak kullanilmaktadir.

N\ 1

Sekil 6.15. Yayli rondela yiizlerinin birlestirme isleminden onceki temsili
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Sekil 6.16. Yayli rondela yiizlerinin birlestirme isleminden sonraki temsili

Sekil 6.15’deki yayli rondelanin 5, 6 ve 7 numarali yiizlerinin STEP doniisiim
format1 ve bu format iizerinde yiizey birlestirme isleminin yapilis1 Sekil 6.17°de
gosterilmistir. Sekil 6.18°de ise yiizey birlestirme isleminden sonra elde edilen Sekil

6.16’daki 3 numarali yiizey icin budanmis STEP doniisiim formati verilmistir.



STEP déniisiim formati
5. ylizey

silindirik yluzey
yarigap

9

lokal orijin

(451,636,0)

yon

(0,-1,0)

yliz dis siniri

yay

yay yarigapl

9

yay merkezi
(451,635,0)

yay koordinatlari
(442,635,0)(451,635,9)
elips

max yarigap

18

min yarigap

9

elips merkezi
(451,634,0)

elips koordinatlari
(451,635,9)(450,637,8)
yay

yay yarigapl

9

yay merkezi
(451,637,0)

yay koordinatlari
(450,637,8)(442,637,0)
dogru

dogru boyu

2

dogru koordinatlari
(442,637,0)(442,635,0)
$$5$$

%% %% %

STEP donilisiim formati
6. ylizey

silindirik ylzey
yaricap

9

lokal orijin

(451,636,0)

yon

(0,-1,0)

yliz dis siniri

yay

yay yarigapi

9

yay merkezi
(451,637,0)

yay koordinatlari
(460,637,0)(451,637,9)
elips

max yaricap

18

min yarigap

9

elips merkezi
(451,636,0)

elips koordinatlar
(451,637,9)(452,635,9)
yay

yay yarigapl

9

yay merkezi
(451,635,0)

yay koordinatlari
(452,635,9)(460,635,0)
dogru

dogru boyu

2

dogru koordinatlari
(460,635,57,0)(460,637,0)
$55$$

%% %% %
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Sekil 6.17. Yayli rondela yiizlerinin birlestirme islemi

STEP doéniigim formati
7. yuzey

silindirik yluzey
yarigap

9

lokal orijin

(451,636,0)

yoén

(0,-1,0)

yliz dis siniri

yay

yay yarigapl

9

yay merkezi
(451,635,0)

yay koordinatlari
(460,635,0)(442,635,0)
dogru

dogru boyu

2

dogru koordinatlar
(442,635,0)(442,637,0)
yay

yay yarigapl

9

yay merkezi
(451,637,0)

yay koordinatlari
(442,637,0)(460,637,0)
dogru

dogru boyu

2

dogru koordinatlar
(460,637,0)(460,635,0)
$55$$

%% % %%




Budanmig STEP doniisiim formati

3. yiizey

silindirik ylizey
yaricap

9

lokal orijin

(451,636,0)

ybn

(0,-1,0)

yuz dig sinir

yay

yay yarigapi

9

yay merkezi
(451,635,0)

yay koordinatlari
(442,635,0)(451,635,9)
elips

max yarigap

18

min yarigap

9

elips merkezi
(451,634,0)

elips koordinatlari
(451,635,9)(450,637,8)
yay

yay yarigapl

9

yay merkezi
(451,637,0)

yay koordinatlar
(450,637,8)(442,637,0)
dogru

dogru boyu

2

dogru koordinatlari
(442,637,0)(442,635,0)
yay

yay yarigapl

9

yay merkezi
(451,637,0)

yay koordinatlari
(460,637,0)(451,637,9)

elips

max yarigap

18

min yarigap

9

elips merkezi
(451,636,0)

elips koordinatlari
(451,637,9)(452,635,9)
yay

yay yarigap!

9

yay merkezi
(451,635,0)

yay koordinatlari
(452,635,9)(460,635,0)
dogru

dogru boyu

2

dogru koordinatlar
(460,635,57,0)(460,637,0)
yay

yay yarigap!

9

yay merkezi
(451,635,0)

yay koordinatlar
(460,635,0)(442,635,0)
dogru

dogru boyu

2

dogru koordinatlan
(442,635,0)(442,637,0)
yay

yay yarigap!

9

yay merkezi
(451,637,0)

yay koordinatlari
(442,637,0)(460,637,0)
dogru

dogru boyu

2

dogru koordinatlari
(460,637,0)(460,635,0)

Sekil 6.18. Yayli rondela yiizlerinin birlestirme isleminden sonra

budanmis STEP doniisiim formatindaki temsili
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Sekil 6.19’daki flanslhi somuna ait toroid yiizey flansli somunun program tarafindan
otomatik olarak olusturulan STEP dosyasinda ©zdes dort yiizey olarak temsil
edilmistir. Yine program, ilk once flanshh somunun STEP formatim1 okuyarak bu
format1 STEP doniisiim formatina doniistiirmiis ve STEP doniisiim formatindan bu
dort 6zdes yiizeyi tespit ederek dort 6zdes ylizeyi ve diger 6zdes yiizeyleri tek bir
yiizeye doniistiirmiis ve bu yiizeyleri budanmis STEP formatinda temsil etmistir.
Gelistirilen programda silindirik, konik, kiiresel ve toroid yiizeylerin maksimum dort
yiizeyle temsil edilebilecegi diisiiniilerek dort defa yiizey birlestirme islemi
yapilmistir. Yiizey birlestirme islemi yapildiktan sonra liste kutusundaki yiiz
boliimlerinin numaralarin1 gosteren ylizey numaralar siralamasi bozuldugundan
STEP doniisiim formatindaki yiiz numaralar iptal edilerek budanmis STEP doniisiim
formatinda yiiz béliimleri tekrar numaralandirilmaktadir. Buradaki numaralandirma
isleminden sonra programda gerceklestirilen son isleme kadar yiiz boliimlerinin yiiz
numaralart degismemektedir. Sekil 6.20’de silindirik yiizeyler icin yiizey birlestirme

islemi yapan program satirlart verilmistir.

Toroid
Yiizey

Sekil 6.19. Flangh somun
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For modif = 0 To List2.ListCount - 1

silnumb =0

If List2.List(modif) Like "silindirik ylizey" Then

silylizbas1 = modif

For silmo20 = silylizbas1 To List2.ListCount - 1

If List2.List(silmo20) = "$$$$$" And List2.List(silmo20 + 1) = "%%%%%" Then

silylizson1 = silmo20 + 1

Exit For

End If

Next silmo20

For silmo1 = silylizbas1 To silylizson1

If List2.List(silmo1) = "yarigap" Then:silfaceradius = List2.List(silmo1 + 1):End If

If List2.List(silmo1) = "lokal orijin" Then:silfaceorigin = List2.List(silmo1 + 1):End If

If List2.List(silmo1) = "y6n" Then:silfacedirection = List2.List(silmo1 + 1):End If

If List2.List(silmo1) = "yay koordinatlari" Or List2.List(silmo1) = "dogru koordinatlari" Or
List2.List(silmo1) = "elips koordinatlari” Or List2.List(silmo1) = "b_spline egri koordinatlar” Then
silsurpoint = List2.List(silmo1 + 1)

silsurbasla = InStr(silsurpoint, ")(")

silsurbitis = InStrRev(silsurpoint, ")")

silsurbitis1 = silsurbitis - silsurbasla

silsurbaslanokta = Left(silsurpoint, silsurbasla)

silsurbitisnokta = Right(silsurpoint, silsurbitis1)

silsurpoint1 = silsurbaslanokta & silsurbitisnokta

silsurpoint11 = silsurbitisnokta & silsurbaslanokta

For silyaz = silylizson1 To List2.ListCount - 1

If List2.List(silyaz) = "silindirik ylizey" Then

silylizbas?2 = silyaz

For silmo22 = silylizbas2 To List2.ListCount - 1

If List2.List(silmo22) = "$$$$$" And List2.List(silmo22 + 1) = "%%%%%" Then

silylizson2 = silmo22 + 1:Exit For:End If:Next silmo22

For silmo30 = silylizbas?2 To silylizson2

If List2.List(silmo30) = "yaricap" Then:silfaceradius1 = List2.List(silmo30 + 1):End If

If List2.List(silmo30) = "lokal orijin" Then:silfaceorigin1 = List2.List(silmo30 + 1):End If

If List2.List(silmo30) = "y6n" Then:silfacedirection1 = List2.List(silmo30 + 1):End If

If List2.List(silmo30) = "yay koordinatlan" Or List2.List(silmo30) = "dogru koordinatlari" Or
List2.List(silmo30) = "elips koordinatlar” Or List2.List(silmo30) = "b_spline egri koordinatlar" Then
silsurpoint4 = List2.List(silmo30 + 1)

silsurbaslal = InStr(silsurpoint4, ")(")

silsurbitis1 = InStrRev(silsurpoint4, ")")

silsurbitis12 = silsurbitis1 - silsurbasla1

silsurbaslanoktal = Left(silsurpoint4, silsurbaslat)

silsurbitisnokta1 = Right(silsurpoint4, silsurbitis12)

silsurpoint12 = silsurbaslanoktal & silsurbitisnokta1

silsurpoint112 = silsurbitisnoktal & silsurbaslanokta1:End If

If silfaceradius = silfaceradius1 And silfaceorigin = silfaceorigin1 And silfacedirection =
silfacedirection1 Then

If silsurbaslanokta = silsurbaslanokta1l Or silsurbaslanokta = silsurbitisnokta1 Or silsurbitisnokta =
silsurbaslanoktal Or silsurbitisnokta = silsurbitisnoktal Then

silnumb = silnumb + 1

If silnumb =1 Then

For silmo15 = silylizbas1 - 1 To silylizson1:List3.Addltem List2.List(silmo15):Next silmo15
For silmo33 = silylizbas2 - 1 To silylizson2:List3.Addltem List2.List(silmo33):Next siimo33
For silmo150 = silytizbas1 - 1 To silyuzson1 - 2:List4.Addltem List2.List(silmo150):Next silmo150
For silmo330 = silylizbas2 + 8 To silylizson2:List4.Addltem List2.List(silmo330):Next siimo330
End If:End If:End If:Next silmo30

End If:Next silyaz:End If:Next silmo1

End If

Next modif

[ R I |

Sekil 6.20. Silindirik yiizeyler i¢in ylizey birlestirme islemi yapan program satirlari
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6.3. Komsu Yiizeyleri ve Yiizey Niteliklerini Elde Etme

Bu asamada, program, yiizey birlestirme isleminden sonra elde edilen budanmig
STEP doniisiim formatin1 girdi olarak kabul etmekte ve budanmig STEP formatim
degerlendirerek taninacak parca iizerindeki her bir yiize ait nitelikleri ve komsuluk
iligkilerini komsuluk iliski formati olarak isimlendirilen bir formatta temsil
etmektedir. Komgsuluk iliski formatinda her bir yiize ait yine bir yiiz bolimii
olusturulmakta ve her bir yiiz boliimiinde o yiize ait yiiz nitelikler ve komsu yiizeyler
temsil edilmektedir. Yiiz nitelikleri daha Onceden budanmigs STEP doniisiim
formatinda temsil edildiginden program bu formattan bunlar1 dogrudan komsuluk
iliski formatina gecirmistir. Bu asamada farkli olarak her bir yiize ait komsu yiizeyler
tespit edilmistir. Komsu yiizlerin bulunmasinda, program sira ile parga iizerindeki her
bir yiizii budanmig STEP doniisiim formatinda temsil edildigi sira ile ele alarak bu
yiizii meydana getiren kenar halkasindaki her bir kenar egrisini sorgulamistir. Ele
alian yiiziin kenar halkasin1 meydana getiren her bir kenar egrisi iki yiizey tarafindan
paylasildigindan, yiizii sinirlayan kenar halkasindaki her bir kenar egrisini paylasan
diger yiizler o ylize komsu yiizler olarak tanimlanmistir. Bu sekilde, program
budanmis STEP doniisiim formatindan yiizlerin kenar halkalarin1 olusturan kenar
egrilerini tek tek sorgulayarak her bir yiize ait komsu yiizleri bulmaktadir. Sekil
6.21’deki 6rnek parcada 1 numarali yiiziin kenar halkasi a, b, ¢, d kenar egrilerinden
(dogru) meydana gelmektedir. Ornek parcadaki 1 numarali yiiziin komsu yiizeylerini
bulmak i¢in bu yiiziin kenar halkasindaki kenar egrilerini paylasan diger yiizeyler
program tarafindan otomatik olarak tespit edilerek bu yiizeyler 1 numarali diizlem
yiizeyin komsu yiizeyleri olarak tespit edilmistir. Sekil 6.21’de gosterildigi gibi bu
kenar egrilerinden a kenar egrisi 1-2, b kenar egrisi 1-3, ¢ kenar egrisi 1-4 ve d kenar
egrisi 1-5 ylizeyleri tarafindan paylasilmaktadir. Buna gore, 1 numarali diizlem
yiizeyin komsu yiizeyleri 2, 3, 4 ve 5 numarali diizlem yiizeyler olarak tespit
edilmistir. Komsu olan yiizeylerin budanmis STEP doniisiim formatindaki her bir yiiz
boliimiinde temsil edilen kenar halkalarinin her ikisinde nitelikleri ve baslangic ve
bitis koordinatlar1 ayni olan bir kenar egrisi mevcuttur. Program bir yiizeyin
budanmis STEP doniisiim formatinda temsil edilen kenar halkasindaki her bir kenari

paylasan diger ylizeyi bulmakta ve bu yiizeyi komsu yiizey olarak tanimlamaktadir.
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Tiim yiizey ve bu ylizeyi olusturan tiim kenar egrilerinde bu islem uygulanarak bu
yiizeylere ait komsu ylizeyleri cikarilmakta ve tiim ylizeylerin nitelikleri ve
komsululuk iliskileri komsuluk iliski formatinda temsil edilmektedir. Komsuluk
iligkileri hem parcalarin taninmasinda hem de yiiz komsuluk iligki matrisinin

tanimlanmasinda ve olusturulmasinda girdi format olarak kullanilmaktadir.

Sekil 6.21. Ornek parca 2
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Bu calismada ele alinan tiim yiizler ait nitelikler ve komsuluk iliskileri asagida verilen

formatta diizenlenmistir.

Yiizey numarasi

yiizey tipi

yarigap
maksimum yarigap
minimum yaricap
koniklik agis1

yon

komsu yiizeyler

(tiim yiizeyler icin)

(tiim ylizeyler i¢in)

(silindirik, konik ve kiiresel yiizeyler icin)

(toroid yiizeyler i¢in)

(toroid yiizeyler i¢in)

(konik yiizeyler i¢in)

(diizlemsel, silindirik, konik, kiiresel ve toroid yiizeyler i¢in)

(tiim yiizeyler icin)

Tiim ylizey tipleri icin komsuluk iliskileri ve nitelikler bu formatta yiiz komsuluk

iliski matrisinin olusturulmasinda ve parca tanima asamasinda kullanilmak iizere

gelistirilen program formunda gizlenmis bir liste kutusunda temsil edilmistir.

Yizey __5 4 yiizey

numarasi

(" ylizey tipi
dizlem yuzey
ybén

& (0,0,1)

Nitelikler <

( komsu ylzeyler
dizlem yizey (2
dizlem yiizey (3
dizlem yizey (4

\. dizlem ylzey (5

Komsu <
Yiizler

)
)
)
)

Sekil 6.22. Ornek parcanin 1 numarali yiiziine ait komsuluk iliski format:
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Komsuluk iliski format1 iki bolimden olusmaktadir (Sekil 6.22). Ilk boliimde
komsuluk iligki formatinda temsil edilen yiiziin nitelikleri ikinci boliimde ise yiize ait
komsu yiizeyler verilmistir Sekil 6.21°deki 6rnek parcanin 1 numaral yiizeyi ait

komsuluk iliskileri Sekil 6.22°de verilmistir.

Sekil 6.23. Egzost supabi

Sekil 6.23’deki egzost supabina ait komsuluk iliskileri formati Sekil 6.24’te
verilmistir. Ayn1 zamanda, bir dogruyu ortak kenar olarak paylasan iki komsu

yiizeyin komsuluk iligkilerini tespit eden program satirlar1 Sekil 6.25’te verilmigtir.



Komsuluk iligki formati

1. ylizey

ylzey tipi
dizlem ylzey
yon

(0,0,1)

komsu ytzeyler
konik yuzey

2. yuzey

ylzey tipi

konik ylzey
yarigap

2.75

koniklik agisi
45

yon

(0,0,-1)

komsu yuzeyler
dizlem ylzey
silindirik ylzey
3. yuzey

yuzey tipi
silindirik ylizey
yaricap

3.25

yon

(0,0,-1)

komsu yuzeyler
dizlem ylzey
konik ylzey

4. ylizey

ylzey tipi
dizlem ylzey
yon

(0,0,-1)

komsu yutzeyler
silindirik ylizey
silindirik ylizey
5. ylizey

yuzey tipi
silindirik ylizey
yaricap

2.25

yon

(0,0,-1)

komsu ylzeyler
dizlem ylzey
dizlem ylzey
6. ylizey

ylzey tipi
dizlem ylzey
yon

(0,0,1)

komsu ylzeyler
silindirik ylizey
silindirik ylizey

7. yuzey

ylUzey tipi
silindirik ylzey
yarigap

3.25

yon

(0,0,-1)

komsu ylzeyler
dizlem ylzey
sinirh ylizey

8. ylzey

ylUzey tipi

sinirh ylzey
komsu ylizeyler
dizlem ylzey
silindirik ylGzey
9. ylizey

ylzey tipi
dizlem ylzey
yon

(0,0,1)

komsu ylizeyler
konik ylizey
sinirl ylizey
10. ylizey
ylzey tipi

konik ylizey
yarigap

12.88

koniklik agisi
45

ybén

(0,0,-1)

komsu ylzeyler
dizlem ylzey
silindirik yazey
11. ylizey
yUzey tipi
silindirik ylzey
yaricap

14

ybén

(0,0,-1)

komsu ylzeyler
dizlem yilzey
konik yuzey

12, ylizey
yuzey tipi
dizlem ylzey
yon

(0,0,-1)

komsu ylizeyler
silindirik ylzey

Sekil 6.24. Egzost supabina ait komsuluk iligski formati
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For kombul = 0 To List7.ListCount - 1

numb4 =0

If List7.List(kombul) Like "*. ylzey" Then

ylizbasbul = kombul

List8.Addltem List7.List(ylzbasbul) & "'e komsu ylzeyler"

List8.Addltem "------------ "

For kombul1 = yiizbasbul To List7.ListCount - 1

If List7.List(kombul1) = "$$$$$" And List7.List(kombull + 1) = "%%%%%" Then
yuzsonbul = kombul1 + 1

Exit For

End If

Next kombul1

For kombul2 = ytzbasbul To yGzsonbul

If List7.List(kombul2) = "dogru" Then

komdpoint = List7.List(kombul2 + 4)

komdbasla = InStr(komdpoint, ")(")

komdbitis = InStrRev(komdpoint, ")")

komdbitis1 = komdbitis - komdbasla

komdbaslanokta = Left(komdpoint, komdbasla)

komdbitisnokta = Right(komdpoint, komdbitis1)

kompoint1 = komdbaslanokta & komdbitisnokta

kompoint11 = komdbitisnokta & komdbaslanokta

For kombul30 = 0 To List7.ListCount - 1

If kompoint1 = List7.List(kombul30) Or kompoint11 = List7.List(kombul30) Then
vol90 = kombul30

For kombul40 = vol90 To 0 Step -1

If List7.List(kombul40) Like "*. ylzey" Then

yuztip0 = kombul40

yuzeytip0 = List7.List(ylztip0)

If List7.List(ylzbasbul) <> yizeytip0 Then

If yOzeytip0 <> yuzeytip7 Then

ylzeytip7 = ylizeytip0

List8.Addltem ylzeytip0

End If

End If

Exit For

End If

Next kombul40

ylzeytip0 =""

yuzeytip7 =
End If
Next kombul30
End If

Next kombul2
End if

Next kombul

Sekil 6.25. Bir dogruyu ortak kenar olarak paylasan iki komsu yilizeyin komsuluk

iliskilerini tespit eden program satirlari
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Yukarida verilen Orneklere gore daha karmasik olan vantilator kayis1 (Sekil 6.26)
STEP doniisiim formatinda 40 yiizeyle temsil edilmistir. Program 8 yiizey cifti
arasinda yiizey birlestirme islemi yaparak vantilator kayisina ait 32 yiizeyi budanmis
STEP dosyasinda temsil etmistir. Daha sonra program budanmis STEP doniisiim
formatin1 girdi olarak kabul etmis ve burada temsil edilen yiizeylerin komsu
yiizeylerini ve niteliklerini c¢ikararak komsuluk iligki formatinda budanmig STEP
doniisiim formatinda temsil edilen siraya gore Sekil 6.27°de gosterildigi gibi temsil
etmistir. Bu format vantilatéor kayisina ait yiiz komsuluk iligki matrisinin
olusturulmasinda ve taninmasinda girdi format olarak kullanilmis ve bu islemler

komsuluk iliski formati ile gerceklestirilmistir.

Sekil 6.26. Vantilator kayisi
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1. yluzey

yuzey tipi
dizlem ylizey
yén
(0,0,3226,0,94654)
komsu yiizeyler
silindirik ylizey
konik ylizey
silindirik ylizey
konik ylzey
dizlem ylizey
dizlem ylizey
dizlem ylzey
2. yiizey

yuzey tipi
dizlem yuzey
yon
(0,-0,44698,0,89454)
komsu ylizeyler
dizlem ylzey
dizlem ylizey
dizlem yuzey
silindirik ylizey
3. ylizey

ylzey tipi
dizlem ylizey
yén
(0,0,44698,-0,89454)
komsu ylizeyler
dizlem ylizey
konik yizey
silindirik ylizey
konik ylizey

4. yizey

yuzey tipi
dizlem ylizey
yén
(0,0,59818,0,80136)
komsu ylizeyler
dizlem ylizey
dizlem ylzey
dizlem ylzey
silindirik ylzey
5. ylizey

yuzey tipi
dizlem ylzey
yén
(0,0,80136,-0,59818)
komsu ylizeyler
dizlem ylizey
dizlem ylzey
dizlem yuzey
silindirik ylzey
silindirik ylizey
6. yiizey

ylzey tipi
dizlem ylzey
yén
(-0,95106,0,24763,-0,18485)
komsu yiizeyler
dizlem ylzey
dizlem yuzey
dizlem ylzey
dizlem ylzey
konik ylzey

7. ylizey

yuzey tipi
dizlem ylizey
yén
(0,-0,80136,0,59818)
komsu ylzeyler
dizlem ylzey
dizlem yiizey
dizlem ylzey
silindirik ylizey
8. ylizey

ylzey tipi
dizlem ylzey
yén
(0,95106,0,24763,-0,18485)
komsu ylzeyler
dizlem yizey
dizlem ylzey
dizlem ylzey
dizlem yizey
konik ytzey
konik ylzey

9. ylizey

ylzey tipi
dlzlem yiizey
yén
(0,0,59818,0,80136)
komsu ylzeyler
dizlem yuzey
dlzlem yiizey
dizlem yizey
konik ylzey
silindirik ylizey
konik ytzey
silindirik ylzey
10. ylizey
ylzey tipi
dizlem yuzey
yon
(0,-0,44698,0,89454)
komsu yuzeyler
dizlem yiizey
dizlem yiizey
dizlem yizey
silindirik ylzey
11. ylzey
yuzey tipi
dizlem yiuzey
ybn
(0,0,89454,0,44698)
komsu yuzeyler
diizlem ylzey
dizlem yuzey
dizlem yuzey
diizlem ylizey
silindirik ylizey
12. yiizey
ylzey tipi
dizlem yuzey
yén
(-0,95106,0,27643,0,13812)
komsu yuzeyler
dizlem yuzey
dizlem ylzey
dizlem yizey

dizlem yuzey
dizlem ylzey
konik ylzey

13. ylizey
ylUzey tipi
dizlem yuzey
yon
(0,-0,89454,-0,44698)
komsu ylizeyler
dizlem yuzey
dizlem ylzey
dizlem yuzey
dizlem ylizey
silindirik ylizey
14. yuzey
yuzey tipi
dizlem ylzey
yén
(0,95106,0,27643,0,13812)
komsu ylzeyler
dizlem yuzey
dizlem yuzey
dizlem yizey
dizlem yuzey
dizlem yuzey
konik ylizey

15. yuizey
ylzey tipi
dizlem ylzey
yén
(0,-0,44698,0,89454)
komsu yizeyler
dizlem yuzey
dizlem yuzey
dizlem yizey
silindirik ylzey
konik ylizey
silindirik ylzey
konik ylizey

16. ylizey
ylzey tipi
silindirik ylzey
yarigap

53,5

yon

(-1,0,0)

komsu yizeyler
dizlem yizey
dizlem yuzey
konik yiizey
konik ylizey

17. yuzey
ylzey tipi

konik ylizey
yarigap

3,08

koniklik agisi
72

yon

(1,0,0)

komsu ylizeyler
dizlem ylzey
dizlem ylzey
silindirik ylizey
silindirik ylzey

—>
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18. ylizey
yluzey tipi
silindirik ylizey
yaricap

63,5

yén

(-1,0,0)

komsu ylizeyler
dizlem ylzey
dizlem ylizey
dizlem ylizey
konik ylzey
konik ylzey
dizlem yizey
19. ylizey
ylzey tipi

konik ylzey
yarigap

3,08

koniklik agisi
72

yon

(-1,0,0)

komsu ylzeyler
dizlem ylizey
dizlem yizey
silindirik yiizey
silindirik yuzey
20. yiizey
ylzey tipi
dizlem yizey
yon
(0,0,3226,0,94654)
komsu ylizeyler
silindirik yuzey
dizlem yuzey
dizlem ylizey
duzlem yiizey
21. yuzey
ylzey tipi
dizlem yizey
yon
(0,-0,94654,0,3226)
komsu ylizeyler
dizlem ylzey
dizlem yizey
dizlem ylizey
silindirik ylzey
22, yiizey
ylzey tipi
dizlem ylzey
yon
(0,95106,-0,2925,0,09969)
komsu ylzeyler
dizlem ylizey
dizlem yizey
dizlem ylzey
dizlem yiizey
konik ylzey

23. yiizey
yluzey tipi
dizlem yiizey
yon
(0,0,94654,-0,3226)

komsu ylzeyler
dizlem yuzey
dizlem yuzey
dizlem yizey
silindirik ylizey
24, ylizey
yuzey tipi
dizlem yuzey
yén
(-0,95106,-0,2925,0,09969)
komsu ylzeyler
dizlem yuzey
dizlem ylzey
dizlem ylizey
dizlem yuzey
konik yizey
25. yluzey
ylzey tipi
konik ylizey
yarigap

3,08

koniklik agisi
72

ybn

(-1,0,0)

komsu ytzeyler
dizlem yuzey
dizlem ylzey
dizlem ylizey
dizlem yuzey
silindirik ylzey
silindirik ylzey
26. yuzey
ylzey tipi
silindirik ylizey
yarigap

42

yon

(-1,0,0)

komsu ylizeyler
dizlem ylizey
dizlem yuzey
dizlem ylzey
dizlem ylzey
konik ylzey
konik yiizey
27. yuzey
ylzey tipi
konik ylizey
yaricap

3,08

koniklik agisi
72

yén

(1,0,0)

komsu ylzeyler
dizlem yuzey
dizlem yizey
dizlem ylzey
silindirik ylzey
silindirik ylzey
28. ylizey
ylzey tipi
silindirik vizey

yarigap
32

yén

(-1,0,0)

komsu yuzeyler
dizlem ylzey
dizlem yizey
dizlem yuzey
dlzlem yiizey
konik ylizey
konik ylzey
29. yiizey
yuzey tipi
konik ytzey
yaricap

3,08

koniklik agisi
72

yén

(-1,0,0)

komsu ylzeyler
dizlem yiizey
dizlem yuzey
silindirik ylzey
silindirik ylzey
30. yluzey
yuzey tipi
silindirik ylizey
yarigap

86

yén

(-1,0,0)

komsu yizeyler
dizlem yiizey
dizlem yuzey
konik yuzey
konik yuzey
31. ylizey
yuzey tipi
konik yuzey
yaricap

3,08

koniklik agisi
72

yén

(1,0,0)

komsu yuzeyler
dizlem ylzey
dizlem ylzey
silindirik ylizey
silindirik ylzey
32. yluzey
yuzey tipi
silindirik ylizey
yaricap

76

yén

(-1,0,0)

komsu yuzeyler
dizlem ylzey
diizlem ylizey
konik ylizey
konik yuzey

Sekil 27. Vantilator kayisina ait komsuluk iliskileri formati
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6.4. Yiiz Komsuluk iliski Matrisi

Parca temsil semalar1 parcalarin hem geometrik hem de topolojik agidan
tanimlanmasi amaciyla gelistirilmiglerdir. Bu semalar parcalarin hem yiizey
iligkilerini hem de niteliklerini temsil etmektedirler. Nitelikler geometriyi, yiizey
baglanma iligkileri ise topolojiyi tanimlamaktadir. Bugiine kadar yapilan ¢alismalarda
kabul gormiis ve yaygin olarak kullanilan farkli temsil semalart mevcuttur. Bunlardan
en ¢ok kabul goreni graf teorisidir. Graf teorisinde parca bir grafikle temsil edilmis ve
her bir yiiz bir diiglim ve bu yiizleri birbirine baglayan her bir kenar bir yay ile temsil
edilmistir (Sekil 2.5). Bu calisma ile literatiirdeki diger parca tanimlama semalarindan
farkli yeni bir parca tanimlama semasi gelistirilmistir. Yiiz komsuluk iliski matrisi ad1
verilen bu tanimlama semasi parcayr hem geometrik hem de topolojik agidan temsil
etmektedir. Bu matrisi olusturmak i¢in komsuluk iligkilerinin tanimlanmasi
gerekmektedir. Bir Onceki asamada komsuluk ilisikleri tamimlandiktan sonra bu
iligkiler bir matris formunda program tarafindan otomatik olarak diizenlenmektedir.
Yiiz komsuluk iligki matrisi parcaya ait olan her bir yiiziin yiiz bi¢imini (silindirik,
konik, toroid, diizlem, kiiresel, b_spline, sinirli vb.), yiiz numarasim ve yiiz
niteliklerini (yarigap, yon, koniklik acisi, lokal orijin gibi) matris iizerinde temsil
etmektedir. Yiiz komsuluk iliski matrisi, taninmakta olan parcanin yiiz sayisi ile
orantil1 olarak program tarafindan otomatik olarak boyutlandirilmaktadir. Parcanin
yiiz sayisi1 olarak komsuluk iligski formatindaki yiiz sayis1 esas alinmistir. Ornegin,
herhangi bir parcanin komsuluk iliski formatindaki yiiz sayis1 15 ise yiiz tabanl iligki
matrisi 15x15 bir kare matristir. Yiiz komguluk iliski matrisi program formundan
farkli bir Visual BASIC formunda yapilandirilmigtir. Matriste parga {izerinde bulunan
tiim ylizlerin ylizey tipleri soldan saga ve yukaridan asagiya olmak iizere komsuluk
iliski formatinda temsil edilen siralamaya gore yerlestirilerek yiiz komsuluk iliski
matrisi boyutlandirilmistir. Matrise yerlestirilen ylizey tipleri asagidaki gibi

kisaltilarak matrise yerlestirilmistir.

silindirik yiiz : sil
konik yiiz : kon

diizlem yiiz : diiz
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kiiresel yiiz : kiir
toroid yiiz : tor
b_spline yiiz : bsp
sinirh yiiz : sin

Program komsuluk iligkileri formatin1 okuyarak ilk yiizii ele almakta ve ylize ait
nitelikleri matristeki o ylize ait yiiz kisaltmasimna ilistirmektedir. Sonra komsuluk
iligkileri boliimiine gecerek diger yiizlerle komsuluk iliskilerini sorgulamaktadir.
Hangi yiizey ile komsuluk iliskisi varsa matriste o yiizii karsilayan alana “/” degerini,
komsuluk iligkisi yoksa “0O” degerini yerlestirmektedir. Program tiim yiizler i¢in bu
islemleri yaparak kare matrisi komsuluk iliskilerine gore doldurmaktadir. Boylelikle
tim ylizler arasindaki komsuluk iligkileri ve nitelikler matriste acikca temsil
edilmektedir. Sekil 6.28’de rondela ve rondelaya ait 6x6 kare yiiz komsuluk iligki
matrisi verilmistir. Bu matristen 1 numarali silindirik yiizeyin 2 numarali konik ve 6
numarali diizlem yiizey ile komsu oldugu sonucu ¢ikmaktadir. Aymi sekilde, 2
numarali konik yiizeyin 1 numarali silindirik yiizey ve 3 numaral diizlem yiizey ile, 3
numarali diizlem yiizeyin 2 numarali konik ylizey ve 4 numarali konik yiizey ile, 4
numarali konik yiizeyin 3 numaral diizlem yiizey ve 5 numaral: silindirik yiizey ile, 5
numarali silindirik yiizeyin 4 numarali konik yiizey ve 6 numaral diizlem yiizey ile, 6
numarali diizlem yiizeyin 1 numaral silindirik yiizey ve 5 numaral silindirik yiizey

ile, komsu oldugu sonucu ¢ikmaktadir.

1 23456

sil [1{0 1 0 0 O 1
kon|{2|1 0 1 0 0 O
diz{3/0 1 01 00
kon|{ 4|0 0 1 0 1 O
sil [§5{0 0 0 1 01
diz|{6{1 0 0 0 1 O

Sekil 6.28. Rondela ve rondelanin yiiz komsuluk iliski matrisi
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Sekil 6.29’da egzost supab1 ve egzost supabina ait 12x12 kare yiiz komsuluk iligki
matrisi verilmigtir. Sekil 6.30’da ise yayl rondela ve yayli rondelaya ait 6x6 kare yiiz

komsuluk iliski matrisi verilmistir.

.,
o 15
el -
1 23 456 7 89 10 11 12
diz| 1/{0 1 0000 0 OO0 O O0 O
kon|2 |1 01 00 OO OO O O O
st | 3/0 1 01 0O0O0O0O0 O O O
7 diz| 4/0 0 1 01 0000 0 0 O
st | 5/0 001 01 00O O 0 O
diz| 6 /{0 0001 01O0O0 0 0 O
sl | 7(0 000 O0O1O0T1O0 0O 0 O
sm| 80 00O0OO0OO0O1O0T1 O0O O O
diz| 9/0 0 0 000010 1 0 O
kon({10|0 0 0 0 0 O O O 1 O 1 O
sit (11/({0 0 O O O OO OO 1 0 1
diiz|12{0 0 0 0O O 0O 0O O O O 1 O

Sekil 6.29. Egzost supabi ve egzost supabinin yiiz komsuluk iliski matrisi

6 1 23456
\ plaj1|0 1 1 1 1 O
cyl|2(1 0 0 1 1 1

cyl|3|1 0 0 1 1 1

plaj4(1 1 1 0 0 1

plaj5|1 1 1 0 0 1

plaj6{0 1 1 1 1 O

Sekil 6.30. Yayli rondela ve yayli rondelanin yiiz komsuluk iligki matrisi
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Ayrica yiiz komsuluk iligki matrisinde parca lizerindeki her bir yiizeye ait yiiz
nitelikleri de temsil edilmistir. Niteliklerin temsil edilmesi ile hangi yiizeyin hangi
yiizey ile komsu oldugu kolaylikla tespit edilebilmekte ve birbiri ile benzesen
matrisler birbirinden ayirt edilebilmektedir. Bu nitelikler yiiz komsuluk iligki
matrisindeki her bir yiizii temsil eden yiiz tipi kisaltmalarina ilistirilmistir. Matris
olusturulduktan sonra imle¢ bu yiiz tipi kisaltmalarinin iizerine geldiginde o yiize ait
nitelikler bir pencere ile ekrana gelmektedir. Bu sekilde bir parca yiiz komsuluk iliski
matrisinde tiim yiizler icin komsuluk iligkileri ve nitelikleri temsil edilebilmektedir.
Ayn1 zamanda, yiiz komsuluk iliski matrisinde taninan parcaya ait parga adi ve bilgi
tabaninda temsil edilen kural numaras1 matris formundaki bir Visual BASIC etiket
(label) kontroliinde temsil edilebilmektedir. Sekil 6.32’de gosterildigi gibi “Parca adt
: emme supabi, Kural no : 2” ibaresi ile parc¢a adi1 ve kural numarasi emme supabina
ait yiiz komsuluk iliski matrisinde temsil edilmistir. Ayn1 zamanda imle¢ son yiizey
(12. yiizey) olan silindirik yiizeyi temsil eden yiiz kisaltmasinin iizerine getirildiginde
bu silindirik yiizeye ait olan nitelikler (yiizey no: 12, yiizey tipi: silindirik, yaricap: 16
ve yon: (0,0,1)) ekrana gelmektedir. Bu sekilde matriste temsil edilen yiizeylerin
nitelikleri kolayca Ogrenilebilmekte ve matrisin analiz edilmesi oldukca
kolaylagmaktadir. Sekil 6.32°de, Sekil 6.31°deki emme supabinin program tarafindan
elde edilen yiliz komsuluk iliski matrisi verilmistir. Sekil 6.34’te ise Sekil 6.33’deki
egzost supabinin program tarafindan elde edilen yiiz komsuluk iliski matrisi
verilmistir. Burada emme supabi ile egzost supabinin yiizleri arasindaki komsuluk
iligkileri tamamen aymidir. Fakat aralarindaki tek fark emme supabindaki kapama
yiizeyine (konik ylizey) komsu olan silindirik yiizeyin ¢apt 32 mm (Sekil 6.31),
egzost supabinda ise 28 mm’dir (Sekil 6.33). Dolayisiyla par¢a tanima prosediiriiniin
bu iki benzer parcayr taniyabilmesi i¢in bilgi tabaninda tanimlanan komsuluk
iligkileri yeterli olmayacaktir. Bu nedenle, bilgi tabaninda parcanin komsuluk
iliskilerinin yani sira yiiz niteliklerinin tanimlanmasi zorunludur. Ayni zamanda,
emme supabinin yiiz komsuluk iliski matrisinde emme supabindaki yiizeyin yaricapi
16 mm (Sekil 6.32), egzost supabindaki yiizeyin yaricapir da 14 mm (Sekil 6.34)
olarak temsil edilmistir. Yiiz komsuluk iliski matrisinde hem yiizey nitelikleri
(geometri) hem de komsuluk iliskileri (topoloji) temsil edilmistir. Yiiz komsuluk

iliski matrisinde temsil edilen bilgi farkli BDT/BDU uygulamalar1 icin elverislidir.
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Sekil 6.31. Emme supabinin 6nden goriiniisii

Parga adi: emme supabi, Kural no: 2
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Sekil 6.32. Programla elde edilen emme supabi icin yiiz komsuluk iliski matrisi
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Gelistirilen programla elde edilen yiiz komsuluk iliski matrisi 42 ylizeye kadar bir

Visual BASIC formunda temsil edilmistir (Sekil 6.32 ve Sekil 6.34). 42 yiizeyden

daha fazla olan yiizeyli parcalar icin olusturulan yiiz komsuluk iliski matrisi ekrana

sigmadig1 icin formun iizerine yerlestirilen bir Visual BASIC 1zgara kontroliinde

(MSFlexGrid) temsil edilmistir. Izgara kontroliiniin kaydirma ¢ubuklar1 sayesinde

yiizey sayis1 bu calismada 479 yilizeye kadar olan parcalarin matrisleri program

tarafindan olusturulmustur.
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e

Sekil 6.33. Egzost supabinin 6nden goriiniisii

Parga adi: egzost supabi, Kural no: 1

diiz diiz diz duz diz kon sl kon zn ozl ozl ozl
d" lml 0 ful lml lml lml 0 ful lml lml 4 4
d-_ld-; | Ozey no: 7, wilzey tipi: silindirik, varncap: 14, von; I{IIIJIIIJ-I]I|
diz 0 0o 0 o0 o021 1 0 0 0
diz 0 0 OO OO 1 00DW0ODT0OSO D0
diz 0 00001 000000
ken 0 0 0 0O 1 0 0 0 a0 a0 o A1
g 0 0 0O 1 0001 0000
ken 0 0O 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0O
amn 0O 0 1 O 0 0 O 0 0O 1 00
S_i| o1 00 0 0 00 1T 000
g 1 1 0 0 0 0 00 Q0 00
g 1 0 0D 00 1T 0OO0OO0OTO0TTO0OD0

Sekil 6.34. Programla elde edilen egzost supabi i¢in yiiz komsuluk iligki matrisi

Sekil 6.35’de verilen pistonun farkli tiplerde 62 tane yiizeyi vardir. Program
bunlardan 20 tanesi iizerinde yiizey birlestirme islemi yaparak yiizey sayisini 42’ye
indirmistir ve 42x42 bir kare matris hazirlayarak pistonun geometri ve topolojisini
tanimlamistir. Aymi sekilde, Sekil 6.36’da verilen hava filtresi baglantisi’nin farkl
tiplerde 76 tane yiizeyi vardir. Program, bunlardan 19 tanesi lizerinde yilizey
birlestirme islemi yaparak yiizey sayisinit 57°ye indirmistir ve 57x57 bir kare matris

hazirlayarak hava filtresi baglantisinin geometri ve topolojisini tanimlamistir.
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Sekil 6.35. Piston ve pistona ait yiiz komsuluk iliski matrisi
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17]0000000000000010000000010000110000000000000000000000000°10

18]l000O0O0O0OD0OD00OD0D000OD0100000001011110000000000000000000000000000°0

190000000000000010000001000000000011000000000000000000000°0°1

2000000000000000100000100000000011001000000000000000000000O0°1

511000111001 101000000000000000000000000000000000000000000000
520000010011 110100000000000000000000000000000000000000000000

konf 1|0 0000000000000100000000000000001100000000001000000000000O0°1

diz[2|0010001000000100000000000000000000000000000010001100000°00

diz[| 3|10 1 00000000100000000000000000000000000000000010001000000°0°0

diz| 4/0000100000010000000000000000000000000000000010000010000°00

diz| 5/000100000100100000000000000000000000000000001000001100000

diz| 6 |0000000010010000000000000000000000000000000000000110000°00

diiz| 7|01 00000010000000000000000000000000000000000000001100000°00

diz| 8 /000000001 01000000000000000000000000000000000000010010000°0

diz| 9/00000111010000000000000000000000000000000000001111110010°0

diiz[10/0 0001 0001 000000000000000000000000000000000000000001100000

diiz[11/0 0 1 000010000100000000000000000000000000000001010100100°10°0

diiz[12/0 001 01 00000001 0000000000000000000000000000001 101011000000

diiz[13]/0 0001 000001000000000000000000000000000000000100000010000°0

diiz|14/0 1 00 000000010000000000000000000000000000000010000100000°0°0

diz[15)]10000000000000011111000010101011110000011110100000001 1010

kon(16/0 0 0000000000001 0000000000011100000000000000100000000000°10

sil
sil
sil
sil

kon(21|10 000 0000000000000001000000000000001000000001000000000000O0°1

kon|22(0 0 00 0O00000000000001000000000000000000000000100000000000°0°1

kon|23(0 000 0O000000000000100000001010000000000000001000000000000°0

kon|24({0 0 00 0000000000001 0000000000001000000000000010000000000010

sm|25(00000000000000100100000001000000000000000000000000001000°0
sm|26/00000000000000000100001010000000000000000001000000001000°60

sm(27/0 0 0000000000001 10100000000010000000000000000000000000000°0
sm(28/00000000000000010100001000100000000000000001000000000000°0
sm(29/000000000000001110000000000000000000000000000000000000010
sm|30{0000000000000000100000010000000000000000000100000000010°10

sm|31{00000000000000100001000000000000001000000000000000001000°60

sm|32(1000000000000010000100000000000000000000000000000000000°0°1
sm|33(]1000000000000010001000000000000000000000000000000000000°0°1
sm|34(/00000000000000100010000000000000000000000000000000000100°1

sm|35(00000000000000000001100000000010000000000001000000001000°0

diiz[36/0 000 000000000000000000000000000000000000001000000000000°00

diiz|37|/0 00 000 000000000000000000000000000000000001000000000000000

diiz|38|0 000 00000000000000000000000000000000000010000000000000000

diiz[39/0 000 000000000000000000000000000000000001000000000000000°00

sil [40/000000000000001000000000000000000000001000000000000000000

sil (41|10 00000000000001000000000000000000000010000000000000000000

sil [2/000000000000001000000000000000000000100000000000000000000

sil ([43]000000000000001000000000000000000001000000000000000000000

kon(44|10000000000000010000111101010100001000000000000000001 1011

sil (45101 111000001111 1000000000000000000000000000000000000000000

kon|46(0 0 0000000001 000000000000000000000000000D000O00000D0000000000

sil [47/000000001010000000000000000000000000000000000000000000000
sil [48/0 000 00001001000000000000000000000000000000000000000000000
sil (4901 1000111010000000000000000000000000000000000000000000000
sil [50/01 0001 101001010000000000000000000000000000000000000000000

sil
sil

kon|53(0 0 0000000000001 0000000001100001000100000000100000000000°0°0

kon(54|0 0 0000000000001 0000000000000010001000000000100000000000 11

sil [55/000000001010000000000000000000000000000000000000000000000
sm(56/00000000000000111000000100001100000000000001000000000100°0

sm|57(]10000000000000000011110000000001110000000001000000000100°0

iliski matrisi

Sekil 6.36. Hava filtresi baglantis1 ve hava filtresi baglantisina ait yiiz komsuluk
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Motor parcalart arasinda en fazla yiize sahip olan motor blogu program tarafindan
taninmis ve yiiz komsuluk iliski matrisi hazirlanmistir. Motor blogunun STEP
doniisiimii yapildiginda yaklasik 20287 satirlik bir STEP dosyasi olusturulmustur ve
bu STEP dosyasi program tarafindan yorumlandiginda motor blogunda 662 yiizey
oldugu ortaya cikmustir. Program 183 yiizey iizerinde yiizey birlestirme islemi
yapmis ve 479 yiizeyli bir budanmigs STEP formati ve bu formattan da komsuluk
iliski formati olusturmustur. Bu format degerlendirilerek 479x479 bir kare yiiz
komsuluk iliski matrisi olusturulmustur. Bu matris formlarin boyutunu astig1 icin
Visual BASIC 1zgara (MSFlexGrid) kontroliinde temsil edilmistir. Matriste ayni
zamanda parca adi ve parcaya ait bilgi tabaninda yazilmis kuralin numarasi da bir
Visual BASIC etiket kontroliinde (Label) verilmistir. Yiiz komsuluk iliski matrisinde
temsil edilen parcaya ait geometrik ve topolojik bilgi herhangi bir iiretim alaninda
kullanilmaya miisaittir. Sekil 6.37 ve Sekil 6.38’de verilen motor blogunun yiiz
komsuluk iliski matrisi ekrana sigmadigindan ilk boliimii Sekil 6.39, son boliimii ise

Sekil 6.40’ta verilmistir.

Sekil 6.37. Motor blogu
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1r goriniimii

Sekil 6.38. Motor blogunun farkli b

Parga adi: motor blo§u, Kural no: 67
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Sekil 6.39. Motor blo
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Parga adi: motor blogu, Kural no: 67

444|445] 445 447 | 448 449] 450] 451 | 452 453 | 454 | 455 455 457 | 456 459| 460] 461 | 462 453|454 | 465] 465 | 467 | 466|469| 470] 471] 472 473|474 | 475 47| 477 | 470|479 A
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455 kon
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Sekil 6.40. Motor bloguna ait yiiz komsuluk iligki matrisinin son boliimii

Yine karmagik motor pargalarindan olan krank mili program tarafindan taninmis ve
yiz komsuluk iliski matrisi hazirlanmigtir. Krank milinin STEP dosyas1 program
tarafindan yorumlandiginda 297 yiizey oldugu ortaya ¢cikmistir. Program 93 yiizey
izerinde ylizey birlestirme islemi yapmis ve 204 yiizeyli bir budanmig STEP formati
ve bu formattan da komsuluk iliski formati olusturmustur. Bu format
degerlendirilerek 204x204 bir kare yiiz komsuluk iliski matrisi olusturulmustur. Bu
matris formlarin boyutunu Sekil 6. 41°de verilen krank milinin yliz komsuluk iliski
matrisi ekrana sigmadigindan ilk bolimii Sekil 6.42, son boliimii ise Sekil 6.43°te
verilmistir. Gelistirilen program sayesinde taninmasi ve tanimlamasi ¢ok zor olan
parcalar kolaylikla taninabilmekte ve bilgisayar formatina uygun olan bir tanimlama

semasi olan yiiz komsuluk iligki matrisinde temsil edilebilmektedir.
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Sekil 6.41. Krank mili
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Parga adi: krank mili, Kural no: 22
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2 | diz
5 [duz
6 |diz
7 |bsp| D
8 [duz
9 |bsp| D
10 |bsp| O
11 | dilz
12 [ duz
13 [ duz
14 |bsp| O
15 |bsp| O
16 |bsp| O
17 |bsp| O
18 | diiz
19 | dilz
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22 | diiz
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25 | duz
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27 | dilz
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29 | duz
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32 [ duz
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35 | dilz
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39 | dilz

181

ki matri

15

t yiiz komsuluk il

ine ai

il

Sekil 6.42. Krank m
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& Yiiz Komguluk iligki Matrisi

Parga adi: krank mili, Kural no: 22

169]170]171|172[173[174]175]175] 177 | 178] 179] 180] 181 | 182] 183|184 | 185] 185 187 186 [ 189] 190] 191 [ 192 193] 194 ] 195] 195] 197 198 | 199] 200] 201 | 202] 203|204 A
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Sekil 6.43. Krank miline ait yiiz komsuluk iliski matrisinin son boliimii

6.5. Bilgi Tabam

Gelistirilen programda uzman sistem teknigi kullanildigindan uzman sistemin geregi
olan bir bilgi tabanmi olusturulmustur. Bilgi tabani, Not Defteri (NotePAD)
programinda yazilmis bir yazi (text) dosyasidir. Bilgi tabaninda her bir parca i¢in bir
kural yazilmis ve olusturulan yazi dosyas: bilgi tabani.txt olarak bilgisayara
kaydedilmistir. Dizel motor parcalar1 ve standart makine parcalarini tanimak iizere
toplam bilgi tabanina 183 kural yazilmistir. Program, motor parcalarinin ve standart
makine parcalarinin hem STEP dosyasint hem de bilgi tabanini degerlendirerek
buradaki bilgileri komsuluk iliski formatina doniistiirmekte ve elde ettigi bilgileri
karsilastirarak parcalari tammmaktadir. Bilgi tabaninda her bir kurali temsil eden her
bir parca, kendisini olusturan yiizeylerin komsuluk iligkileri ve her bir yiizeyin
nitelikleri tabanli olarak temsil edilebilmektedir. Kurallarda IF-THEN yapisi

kullanmilmistir. Sekil 6.44’de bilgi tabaninin goriiniimii verilmistir.



128

i tabam - Not Defteri

Dosya Dizen  Bicim  Gordndm  ‘Yardim

RULE 1:

the plana_face has neighbour conical_face anp

the conical_face has neighbours plane_face, <ylindrical_face AND

the < %/hndr"lcaﬂ _face has neighbours conical face, plane_face anp

ane_face has neighbours cylindrical_face, %4 indrical_face anD

the < {'Iwndr"lca'l _face has neighbours plane_face, plane_face anp
plane_face has neighbours cy'l'mdrwca'l,face, cylindrical_face AND

the cylindrical_face has neighbours plane_face, bounded_face anp

the bounded_face has neighbours cylindrical_face, plane_face anp

the plana_face has neighgours bouhded_face, conical_face anp

the conical_face has neighbours plane_face, <ylindrical_face AND

the cylindrical_face has neighbours conical_face, plane_face anD

the radius = 14 MM aND

the plana_face has neighbour cylindrical_face

the part is an egzost_supahbl

RULE 2:
IF
the plana_face has neighbour conical_face anp
the conical_face has neighbours plane_face, <ylindrical_face AND
the < ¥11ndr‘|ca1 _face has neighbours conical_face, plane_face anD
the ane_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face awp
the < {'Iwndr"lca'l _face has neighbours plane_face, plane_face anp
the plane_face has neighbours <ylindrical face, cylindrical_face AND
the cyhndr‘lcaﬂ face has neighbours plane_face, bounded_face anD
the bounded_face has newghbour‘s cylindrical_face, plane_face anp
the plana_face has neighbours bounded_face, conical_face anwp
the conical_face has neighbours plane face, cylindrical_face AND
the cylindrical_face has neighbours conical_face, plane_face anp
the radius = 16 MM aND
the plane_face has neighbour cylindrical_face
THEN
the part is an emme_supah?
RULE 3:

the plana_face has neighbour conical_face anp

the conical_face has newghbour‘s plane_face, plane_face, plane_face, plane_face, plane_face, plane_face, plane_face .
the conical_angle =

the cylindrica 'Face has neighbours conical_face, plane_face anp

the radius = 3 MM AND

the plane_face has neighbours <ylindrical_face, cylindrical_face anp

the plane_face has neighbours conical_face, plane_face, plane_face, plane_face awMD

the plana_face has neighbours cylindrical_face, plane_face, plane_face, plane_face, plana_face, plane_face, plane_f

Sekil 6.44. Bilgi tabaninin goriintimii

Herhangi bir parga icin bilgi tabanina kural yazma format1 asagidaki gibidir:

“RULE NO:” Kural numarasi
“|F”
“the” + ylizey tipi + “has neighbour” veya “neighbours” + komsu ylzey1, komsu
ylzey2, komsu ylzey3 ..... komsu yizey N “AND”
“the” + nitelik = nitelik degeri “AND”
“THEN”

“the part is a” veya “an” + parca ismi

Kural yazarken ilk once kural numarasi hemen altina IF yapisi tanimlanmaktadir.
Bundan sonraki satirlarda parcaya ait her bir yiiz icin komsuluk iligkileri ve
nitelikleri tabanli tanimlanabilmektedir. Her bir yiiz i¢in kural tanimlanirken ilk
satirda yiiz komsuluk iliskileri tanimlanmalidir. Yukaridaki formatta verildigi gibi

komsuluk iligkileri tanimlanirken 6nce ele alinan ylizey hemen yanina o yiize ait



129

komsu yiizeyler yazilmaktadir. Komsu ylizler yazilirken eksik tanimlama
yapmamaya dikkat edilmelidir. Eger yiize ait nitelikler kuralda temsil edilmek
isteniyorsa yiiz niteligi yliz komsuluk iligkilerinin hemen altina, nitelik degeri ise yiiz
niteliginin hemen yanina yazilmalidir. Daha sonra THEN yapisi ve son olarak parca
isminin belirlendigi sonu¢ kismi tanimlanmaktadir. Bu sekilde bilgi tabaninda bir
kural tanimlandiginda program herhangi bir simirlama olmaksizin tiim parcalari

tantyabilmektedir.

Bu calismada ele alinan tiim yiizey tipleri i¢in kural yazma formati asagida

verilmistir;

the plane_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the direction = (0,-1,0) AND

Bir diizlem yiizey bilgi tabaninda komsu yiizeyleri ve ylizeyin normalini gdsteren

yon ile temsil edilebilmektedir.

the cylindrical_face has neighbours plane_face, conical_face AND
the radius = 12 MM AND
the direction = (0,-1,0) AND

Bir silindirik yiizey bilgi tabaninda komsu yiizeyleri ve yiizeyin yarigapi ve ekseninin

yoniinii gosteren yon ile temsil edilebilmektedir.

the conical_face has neighbours plane_face, cylindrical_face AND
the conical_angle = 45 AND
the radius = 11.75 MM AND
the direction = (0,-1,0) AND

Bir konik ylizey bilgi tabaninda komsu yiizeyleri ve ylizeyin yarigapi, koniklik agis1

ve ekseninin yoniinii gosteren yon ile temsil edilebilmektedir.

the spherical_face has neighbours cylindrical_face AND
the radius = 6.25 MM AND
the direction = (0,1,0) AND
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Bir kiiresel yiizey bilgi tabaninda komsu yiizeyleri ve yiizeyin yaricapt ve normalini

gosteren yon ile temsil edilebilmektedir.

the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, conical_face AND
the max_radius = 14 MM AND

the min_radius = 4 MM AND

the direction = (0,0,-1) AND

Bir toroid ylizey bilgi tabaninda komsu yiizeyleri ve tiipiin dondiigii merkezin
yaricapt (maksimum yarigap), tiipiin yarigapt (minimum yaricap), ve Yylizeyin

ekseninin yoniinii gosteren yon ile temsil edilebilmektedir.

the bounded_face has neighbours plane_face, cylindrical_face AND
the b_spline_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND

Smirli ve b_spline yiizeyler bilgi tabaninda sadece komsu ylizeyleri ile temsil

edilmektedir.

Sekil 6.45. Segman

Kural tanimlanirken komsuluk iligkilerinin tanmimlanmasi zaruridir. Fakat yiiz

niteliklerinin kurala ilave edilmesi zorunlu degildir. Yiiz nitelikleri sadece komsuluk
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iliskileri birbirinin aynis1 olan pargalarda programin parcalar1 birbirinden ayirt etmesi
amaciyla kurala ilave edilmektedir. Sekil 6.45’teki segmanin kurali sadece komsuluk
iliskileri yazilarak Sekil 6.46’da gosterildigi gibi bilgi tabaninda temsil edilmis ve

segman program tarafindan taninmaistir..

RULE 26 :
IF
the plane_face has neighbours plane_face, plane_face, plane_face, plane_face,
cylindrical_face, cylindrical_face, cylindrical_face, cylindrical_face, cylindrical_face,
cylindrical_face AND
the plane_face has neighbours plane_face, plane_face, cylindrical_face,
cylindrical_face AND
the plane_face has neighbours plane_face, plane_face, plane_face, plane_face,
cylindrical_face, cylindrical_face, cylindrical_face, cylindrical_face, cylindrical_face,
cylindrical_face AND
the plane_face has neighbours plane_face, plane_face, cylindrical_face,
cylindrical_face AND
the plane_face has neighbours plane_face, plane_face, cylindrical_face,
cylindrical_face AND
the plane_face has neighbours plane_face, plane_face, cylindrical_face,
cylindrical_face AND
the cylindrical_face has neighbours plane_face, plane_face, plane_face,
plane_face AND
the cylindrical_face has neighbours plane_face, plane_face, plane_face,
plane_face AND
the cylindrical_face has neighbours plane_face, plane_face AND
the cylindrical_face has neighbours plane_face, plane_face AND
the cylindrical_face has neighbours plane_face, plane_face, plane_face,
plane_face AND
the cylindrical_face has neighbours plane_face, plane_face, plane_face,
plane_face
THEN
the part is a segman

Sekil 6.46. Segmanin bilgi tabaninda temsil edilen kurali
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Bilgi tabaninda parcaya ait tiim yliizler veya parcayr diger ylizlerden ayirt edecek
yiizler tanimlandiginda program benzer parcalar1 birbirinden ayirt edebilmektedir.
Kural yazarken her zaman ilk satirda yiizeyin komsuluk iligkileri tanimlanmalidir.
Eger yiizeyin nitelikleri tanimlanmak isteniyorsa bu bilgiler ilgili yiizeyin hemen alt
satirina yazilmalidir. Eger nitelik tanimlamasi yapilacaksa nitelikler tanimlanmadan
diger yiiz tamimlanmasina gecilmemelidir. Baz1 parcalarin komsuluk iliskileri birbiri
ile tamamen aymidir. Bu durum daha cok standart parcalarda goriilmektedir. Ayni
komsuluk iligkilerinin oldugu benzer parcalarda niteliklerin kuralda tanimlanmasi bir
zorunluluktur. Ornegin, Sekil 6.47°deki M8 flansh civata ile Sekil 6.49’daki M10
flangli civatanin komsuluk iliskileri tamamen birbiri ile aynidir. Bu durumda,
programin bu gibi parcalari tanimasi i¢in bilgi tabanina bu iki parcay:r birbirinden
ayirt eden niteliklerinin yazilmasi zorunludur. Bu iki parcay1 birbirinden ayiran tek
belirgin 6zellik civatalarin anma caplarini temsil eden silindirik yiizeylerin yarigap
nitelik degerleridir. Bundan dolayi, bu parcalarin taninmasi icin anma capi
degerlerinin ilgili silindirik yiizeyin komsuluk iliskilerinin alt satirina yazilmstir.
Sekil 6.47°deki M8 flansh civatanin bilgi tabaninda temsil edilen kurali Sekil 6.48’de
verilmistir. Sekil 6.47°de gosterildigi gibi M8 flanglh civatanin bilgi tabaninda temsil
edilen kuralinda anma capim1 gosteren silindirik yiizeyin komsuluk iligkilerinin
hemen alt satirina “the radius = 4 MM AND” ve par¢a ismini veren sonu¢ kismina da
“the part is a M8 flansl civata” ibareleri yazilmis ve bu kural yardimiyla program

tarafindan M8 flansh civata olarak taninmistir.

5
]

-

Sekil 6.47. M8 flansh civata



133

RULE 56:

IF
the toroidal_face has neighbours plane_face, conical_face AND
the plane_face has neighbours plane_face, plane_face, conical_face,
conical_face AND
the plane_face has neighbours plane_face, plane_face, conical_face,
conical_face AND
the plane_face has neighbours plane_face, plane_face, conical_face,
conical_face AND
the plane_face has neighbours plane_face, plane_face, conical_face,
conical_face AND
the plane_face has neighbours plane_face, plane_face, conical_face,
conical _face AND
the plane_face has neighbours plane_face, plane_face, conical_face,
conical_face AND
the plane_face has neighbour conical_face AND
the plane_face has neighbours toroidal_face, cylindrical_face AND
the plane_face has neighbour conical_face AND

plane_face, plane_face, plane_face AND

the cylindrical_face has neighbours plane_face, conical_face AND
the radius = 4 MM AND

the conical_face has neighbours plane_face, cylindrical_face AND

plane_face, plane_face, plane_face
THEN

the part is a M8 flansli_civata

the conical_face has neighbours toroidal_face, plane_face, plane_face, plane_face,

the conical_face has neighbours plane_face, plane_face, plane_face, plane_face,

Sekil 6.48. M8 flangh civatanin bilgi tabaninda temsil edilen kurali

Aym sekilde, Sekil 6.49°da gosterilen M10 flansgh civatanin bilgi tabaninda temsil

edilen kuralinda anma capim1 gosteren silindirik yiizeyin komsuluk iligkilerinin

hemen alt satirina “the radius = 5 MM AND” ve parca ismini veren sonu¢ kismina

da “the part is a MI10 flansli civata” ibareleri yazilarak program tarafindan M10

flansli civata olarak taninmasi saglanmistir (Sekil 6.50).
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Sekil 6.49. M10 flansh civata

RULE 57:

IF
the toroidal_face has neighbours plane_face, conical_face AND
the plane_face has neighbours plane_face, plane_face, conical_face,
conical_face AND
the plane_face has neighbours plane_face, plane_face, conical_face,
conical_face AND
the plane_face has neighbours plane_face, plane_face, conical_face,
conical_face AND
the plane_face has neighbours plane_face, plane_face, conical_face,
conical _face AND
the plane_face has neighbours plane_face, plane_face, conical_face,
conical_face AND
the plane_face has neighbours plane_face, plane_face, conical_face,
conical face AND
the plane_face has neighbour conical_face AND
the plane_face has neighbours toroidal _face, cylindrical_face AND
the plane_face has neighbour conical_face AND
the conical_face has neighbours toroidal_face, plane_face, plane_face, plane_face,
plane_face, plane_face, plane_face AND
the cylindrical_face has neighbours plane_face, conical_face AND
the radius = 5 MM AND
the conical_face has neighbours plane_face, cylindrical_face AND
the conical_face has neighbours plane_face, plane_face, plane_face, plane_face,
plane_face, plane_face, plane_face

THEN
the part is a M10 flangli_civata

Sekil 6.50. M 10 flansh civatanin bilgi tabaninda temsil edilen kurali
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Flangl civatada nitelik olarak silindirik yiizeylerin yarigap degerleri kullanilmistir.
Yaricap tanimlamalarinin da yeterli olmadigr durumlarda yiizey tipine bagli olarak
silindirik, konik ve kiiresel ylizeylerde yaricap, konik yiizeyler i¢in koniklik agisi,
toroid yiizeyler i¢in maksimum yaricap ve minimum yaricap ve diizlem, silindirik,
konik, kiiresel ve toroid yiizeyler icin yon gibi nitelikler bilgi tabanina kullanici
tarafindan yazilarak benzer parcalarin kolayca taninmasi saglanmaktadir. Sekil
6.51°’de gosterilen yayl rondelanin bilgi tabaninda temsil edilen kuralinda yayh
rondelay: olusturan tiim yiizlerin komsuluk iligkilerinin yani sira bu yiizlere ait tiim

nitelikler de Sekil 6.52°de gosterildigi gibi temsil edilmistir.

Sekil 6.51. Yayl rondela
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RULE 174

IF
the plane_face has neighbours plane_face, plane_face, cylindrical_face,
cylindrical_face AND
the direction = (-0,86603,-0,5,0) AND
the plane_face has neighbours plane_face, plane_face, cylindrical_face,
cylindrical_face AND
the direction = (0,86603,0,5,0) AND
the plane_face has neighbours plane_face, plane_face, cylindrical_face,
cylindrical_face AND
the direction = (0,-1,0) AND
the plane_face has neighbours plane_face, plane_face, cylindrical_face,
cylindrical_face AND
the direction = (0,1,0) AND
the cylindrical_face has neighbours plane_face, plane_face, plane_face,
plane_face, cylindrical_face AND
the radius = 9.05 MM AND
the direction = (0,-1,0) AND
the cylindrical_face has neighbours plane_face, plane_face, plane_face,
plane_face, cylindrical_face AND
the radius = 5.35 MM AND
the direction = (0,-1,0)
THEN
the part is a yayli_rondela

Sekil 6.52. Yayli rondelanin bilgi tabaninda temsil edilen kural

Ayni zamanda kullanici parcanin yiizeylerini tanimlarken istege bagl olarak tiim
yiizeyleri tanimlayabilir ya da parcayr ifade edecek sayida yiizey tanimlamasi
yapabilir. Fakat bilgi tabaninda parcaya ait tanimlamalar diger parca
tamimlamalarindan farkli olacak sekilde yazilmalidir. Ornek olarak Sekil 6.53’te
verilen vantilator icin tek bir ylizey tanimlamas: yapilarak bilgi tabanina yazilmis ve
vantilatore tek bir yiizii temsil eden kural yazilmasina ragmen program tarafindan
taninmistir. Vantilatoriin tiim yiizeyleri icin bir tamimlama yapildiginda da program

yine vantilatorii tamyabilecektir. Fakat cok yiizeyi olan parcalarda kural yazma
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zorlugunu ortadan kaldirmak icin bdyle bir secenek kullanicinin istegine
birakilmistir. Bu sekilde kullanici tarafindan gerceklestirilen kural yazma islemi
basitlestirilmistir. Sekil 6.53’deki vantilatore ait tek yiizle temsil edilen kurali Sekil
6.54’de verilmistir. 38 komsu diizlem yiizeyi olan bir silindirik yilizey kullanilarak
vantilatoriin kurali tamimlanmistir. Burada programin parcay: tanimasi i¢in bir yiizey
tanimlamasi yeterli olmustur. Fakat kullanici isterse birden fazla veya tiim ylizeyleri
tanimlayabilir. Yani, bilgi tabanina yazilacak diger kurallar bodyle tanimlama
icermedigi i¢in vantilator kolaylikla program tarafindan taninacaktir. Tim yiizey
tanimlamasini yapmak her zaman kullanigh degildir. Cok karmagsik pargalarda tim
yiizey tanimlamalarini yapmak imkansiz hale gelmektedir. Bunun i¢in bazi karmagik

parcalarda kismi tanimlama kural yazma islemini kolaylastirmaktadir.

)

Sekil 6.53. Vantilator
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RULE 15:

IF
the cylindrical_face has neighbours plane_face, plane_face, plane_face, plane_face,
plane_face, plane_face, plane_face, plane_face, plane_face, plane_face, plane_face,
plane_face, plane_face, plane_face, plane_face, plane_face, plane_face, plane_face,
plane_face, plane_face, plane_face, plane_face, plane_face, plane_face, plane_face,
plane_face, plane_face, plane_face, plane_face, plane_face, plane_face, plane_face,
plane_face, plane_face, plane_face, plane_face, plane_face, plane_face AND

THEN

the part is a vantilator

Sekil 6.54. Vantilatoriin bilgi tabaninda temsil edilen kurali

6.6. Istege Bagh Kural Yazma Modiilii

Kullanicr tarafindan yapilan kural yazma islemi basit ve orta diizey parcalarda
miimkiin iken karmasik parcalarda olduk¢a zordur. Hatta bazi pargalar icin
imkansizdir. Kullanici tarafindan BDT ortaminda tasarlanan parcalarin yiizey tipi ve
komsuluk iligkilerinde sinirlama olmaksizin taninmasi amaciyla gelistirilen ve
programa ilave edilen otomatik ve istege bagli kural yazma modiilii ile istenen
parcalar icin kural yazma islemi gelistirilen bilgisayar programi tarafindan
yapilabilmektedir. Bu da kullaniciyr kural yazma zahmetinden kurtarmaktadir. Bu
kural yazma modiilii ile kurali yazilmasi imkansiz olan parcalarin kurallar1 bilgi
tabaninda temsil edilmis ve kurali yazilan bu pargalar parca tanima algoritmasi
tarafindan kolayca taninmistir. Program vasitasiyla otomatik yazilan bir kural form
tizerine yerlestirilen bir Visual BASIC yaz1 kutusu (Textbox) kontroliinde temsil
edilmistir. Buradan da bilgi tabanina kopyalanarak kural bilgi tabaninda temsil
edilerek taninmistir. Sekil 6.55’te istege baglh kural yazma modiiliiniin goriinimii

verilmistir.
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izteije Baigh Kural Yazma
[ Yuz [ on
[ Yangap [ Ap

Kural Yaz

Sekil 6.55. Istege bagl kural yazma modiiliiniin gériiniimii

Bu modiile kullanicin istegine gdre program tarafindan kural yazildigindan istege
bagli kural yazma modiilii olarak isimlendirilmistir. Yani, kullanici yiize ait sadece
komsuluk iliskileri veya komsuluk iligkilerinin yaninda yon, yarigap ve aci nitelikleri
ile birlikte bir kurali programa yazdirabilmektedir. Istege baghi kural yazma

>

modiiliinde “Yiiz”, “Yaricap”, “Yon”, “A¢t” olarak etiketlenmis dort tane Visual
BASIC kontrol kutusu (Check Box) kontrolii ile “Kural Yaz” etiketli bir tane komut
diigmesi (Command Button) kontrolii yerlestirilmistir (Sekil 6.55). Kullanici
buradaki kontrol kutularin1 ve komut diigmesini kullanarak basit, orta diizey veya
karmagik parcalar icin istedigi gibi kural tanimlayabilmektedir. Eger kullanict “Yiiz”
kontrol kutusunu isaretler ve “Kural Yaz” komut diigmesine basarsa parcanin
program tarafindan tiiretilen kuralinda sadece komsuluk iliskileri temsil edilmektedir.
“Yiiz” kontrol kutusunun yaninda “Yaricap”, “Yon”, “A¢t” kontrol kutularindan bir
veya birkag tanesini isaretlenir ve “Kural Yaz” komut diigmesine basilirsa bu sefer
program kuralda komsuluk iliskilerinin yani sira isaretli olan kontrol kutusuna gore
tiim yiizlerin niteliklerini de komsuluk iligkilerinin hemen alt satirina otomatik olarak
yazmaktadir. Ornegin, “Yiiz” kontrol kutusunun yaninda “Yaricap” kontrol kutusu
isaretli ise program parca iizerindeki silindirik, konik, toroid, kiiresel yiizeylerin
yarigap nitelik degerlerini de komsuluk iligkilerinin alt satirina yazar. Bu modiil ¢cok
karmasik parcalarin yiizey tipi, ylizey komsuluk iligkileri ve nitelikler agisindan
biiyiik kolayliklar saglamaktadir. Ayni sekilde, “Yiiz” kontrol kutusunun yaninda
“A¢1” kontrol kutusu isaretli ise program parca iizerindeki konik yiizeylerin koniklik
acis1 nitelik degerlerini de ilgili komsuluk iligkilerinin alt satirina yazar. Bu modiil
cok karmasik pargalarin yiizey tipi, yiizey komsuluk iliskileri ve nitelikler acisindan

biiyiik kolayliklar saglamaktadir. “Yiiz” kontrol kutusunun yaninda “Yon” kontrol
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kutusu isaretli ise program parca iizerindeki silindirik, konik, toroid, kiiresel ve
diizlem yiizeylerin yon nitelik degerlerini de komsuluk iligkilerinin alt satirina yazar.
Bu modiil cok karmasik parcalarin yiizey tipi, yiizey komsuluk iliskileri ve nitelikler
acisindan biiyiik kolayliklar saglamaktadir. Eger tiim kontrol kutular1 ise bu sefer
program hem komsuluk iliskilerini hem de tiim yiizeylere ait nitelik degerlerinin
tiimiinii elde edilen kuralda temsil etmektedir. Sekil 6.56’daki sapkali somunun Sekil
6.57’de gosterildigi gibi istege baglh kural yazma modiiliindeki “Yiiz” kontrol kutusu
isaretlendiginde ve “Kural Yaz” komut diigmesine basildiginda Sekil 6.58de

gosterilen kural yazma penceresinde sapkali somunun kurali temsil edilmektedir.

Sekil 6.56. Sapkali somun

Iztede Baih Kural Yazma
v Yiiz [~ ¥on

[~ Yancap [~ A

Kural ¥az

Sekil 6.57. Yiiz kontrol kutusu isaretlenmis istege bagh kural yazma modiilii
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& Kural Yazma E@@

RULE 777

IF

the plane_face haz neighbours plane_face, plane_face, conical_face,
conical_face AMND

the plane_face haz neighbours plane_face, plane_face, conical_face,
conical_face AMD

the plane_face haz neighbours plane_face, plane_face, conical_face,
conical_face AMD

the plane_face haz neighbours plane_face, plane_face, conical_face,
conical_face AMD

the plane_face haz neighbours plane_face, plane_face, conical_face,
conical_face AMD

the plane_face haz neighbours plane_face, plane_face, conical_face,
conical_face AMD

the plane_face haz neighbours conical_face, cylindrical_face AMD

the plane_face haz neighbours conical_face, conical_face aMD

the zphernical_face has neighbours cylindrical_face aMD

the conical_face has neighbours cylindrical_face AMD

the cylindrical_face haz neighbours conical_face, conical_face aND

the conical_face has neighbours plane_face, plane_face. plane_face,
plane_face, plane_face, plane_face. plane_face AND

the conical_face has neighbours plane_face, plane_face. plane_face,
plane_tace, plane_face, plane_face. plane_face AND

the cylindrical_face has neighbours plane_face, spherical_face AHD

the conical_face haz neighbours plane_face, cylindrical_face &MD

THEM
the part i a Y77

Kapat

Sekil 6.58. Yiiz kontrol kutusu isaretli iken sapkali somunun istege bagl
kural yazma modiilii ile elde edilen kural penceresi

Sekil 6.58’deki kural yazma penceresinde sapkali somuna ait tiim yiizlerin sadece
komsuluk iligkileri tanimlanmistir. Sekil 6.56’daki sapkali somunun Sekil 6.59’da
gosterildigi gibi istege bagh kural yazma modiiliindeki “Yiiz”, “Yaricap”, “Ac¢t”,
“Yon” kontrol kutulan isaretlendiginde ve “Kural Yaz” komut diigmesine
basildiginda Sekil 6.60’da gosterilen kural yazma penceresinde sapkali somunun
kurali temsil edilmektedir. Sekil 6.60’daki kural yazma penceresinde de goriildiigii
gibi sapkali somuna ait komsuluk iligkileri tanimlandig1 gibi bunun yani sira yiizlere

ait tiim niteliklerde tanimlanmustir.



istefje Baih Kural Yazma
v Yuz [v Yon

v Yancap [v A

Kural ¥az

Sekil 6.59. Yiiz, yarigap, a¢1 ve yon kontrol kutular: isaretlenmis istege
bagh kural yazma modiilii

w. Kural Yazma Q@El

RULE 777

IF

the plane_face has neighbours plane_face, plane_face, conical_face,
conical_face AND

the direction = [0,-0,86603,0,5) AMD

the plane_face has neighbours plane_face, plane_face, conical_face,
canical_face AND

the direction = [0,0,1] AND

the plane_face haz neighbours plane_face, plane_face, conical_face,
canical_face AMD

the direction = [0,0,86603,0,5) AND

the plane_face has neighbours plane_face, plane_face, conical_face,
canical_face AMD

the direction = [0,-0,86603,-0,5] AND

the plane_face has neighbours plane_face, plane_face, conical_face,
canical_face AMD

the direction = [0,0,-1]1 AND

the plane_face has neighbours plane_face, plane_face, conical_face,
canical_face AMD

the direction = [0,0,86603,-0,5] AMD

the plane_face has neighbours conical_face, cylindrical_face aMD

the direction = [1.0,0] AMD

the plane_face hasz neighbours conical_face, conical_face AMD

the direction = [-1,0,0] AND

the spherical_face haz neighbours cylindncal_face AMD

the radius = 7.5 MM AND

the direction = [0,1,0] AMD

the conical_face has neighbours cylindrical_face AND

the conical_angle = B0 AMD

the radius = 2.09 MM AND

the direction = [-1,0,0] AND

the cylindncal_face has neighbours conical_face, conical_face AMD

the radius = 4.19 MM AND

the direction = [-1,0,0] AND

the conical_face haz neighbours plane_face, plane_face, plane_face,
plane_face, plane_face, plane_face, plane_face AMD

the conical_angle = B0 AMD

the radius = 8.27 Mk AND

the direction = [1.0,0] AMD

Kapat

Sekil 6.60. Yiiz, yaricap, ac1 ve yon kontrol kutulart isaretli iken sapkalt somunun
istege bagl kural yazma modiilii ile elde edilen kural penceresi
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Istege bagli kural yazma modiilii 6zellikle kurali tanimlanamayacak kadar karmasik
olan parcalar icin gelistirilmistir. Bu modiille kural yazma islemi tamamen
bilgisayara birakilarak kural yazma ve parca tanima islemleri oldukca
basitlestirilmistir. Otomatik kural yazma islemi ile yiizey tipi ve ylizey komsuluk
iligkilerinde sinirlama olmaksizin kurallar bilgisayar tarafindan yazilabilmektedir.
Sekil 6.61°deki biyel kolu orta diizey parcgalara bir ornektir. Kullanict biyel kolunun
kuralin1 tamimlarken ya parcayr diger parcalardan ayirt edecek bir kisim yiizlerin
komsuluk iligkilerini ve niteliklerini temsil eden bir kural yazacak ya da parcaya ait
tiim yiizleri temsil eden bir kural yazacaktir. Tiim yiizlerin komsuluk iligkilerini ve
niteliklerini iceren bir kurali yazmak kullanici i¢in imkansizdir. Ciinkii 6zellikle
b_spline yiizeylerin kenar halkasinin sinirlarini tespit etmek oldukga zordur. Istege
bagh kural yazma modiilii ile boyle yiizeylere sahip olan parcalarin kurali otomatik
ve hicbir kullanict miidahalesi olmadan kolayca tiiretilebilmektedir. Sekil 6.62’de
biyel kolunun istege bagli kural yazma modiilii ile elde edilen kural penceresi

verilmistir.

Sekil 6.61. Biyel kolu
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. Kural Yazma E@@

RULE 277

IF

the plane_face has neighbours plane_face, cylindncal_face,
b_zpline_face, b_spline_face, plane_face, cylindrical_face, conical_face,
cylindrical_face, cylindrical_face, culindrical_face, conical_face AMND

the direction = [0,0,1]AND

the plane_face has neighbours b_spline_face, plane_face,
cylindrical_face, plane_face, cylindrical_face, b_spline_face. cylindrical_face,
conical_face, bounded_face, cylindrical_face, conical_face AMND

the direction = [0,011AMD

the b_spline_face has neighbours plane_face, cylindrical_face,
bounded_face, cylindrical_face AND

the plane_face has neighbours plane_face, plane_face,
cylindnical_face, conical_face &AMD

the direction = [-1,0,0] AKD

the cylindrical_face haz neighbours plane_face, plane_face,
b_spline_face, plane_face, b_spline_face, plane_face, bounded_face,
bounded_face, b_spline_face, plane_face, plane_face, conical_face AMD

the radiuz = 41.25 MM AND

the direchion = [1,0,0] AMD

the b_zpline_face has neighbours plane_face, cylindrical_face,
bounded_face, cylindrcal_face AND

the b_spline_face has neighbours plane_face, cylindrical_face,
bounded_face, culindrical_face AMD

the plane_face has neighbours cylindncal_face, conical_face AMD

the direction = [1,0,0] AMD

the plane_face has neighbours cylindrical_face, conical face AMD

the direction = [1,0,0) AMD

the plane_face haz neighbours cylindrical_face, cylindrical_face,
bounded_face, bounded_face, plane_face, plane_face, plane_face,
plane_face, cylindrical_face, bounded_face AMND

the direction = [0,0.1]1AMND

the plane_face has neighbours plane_face, plane_face,
cylindrical_face, conical_face AMD

the direction = [1,0,0]1 AMD

the cylindncal_face haz neighbours plane_face, plane_face,
b_zpline_face, plane_face, plane_face, b_zpline_face, bounded_face,
bounded_face, b_spline_face, plane_face, conical_face, plane_face AMD

the radius = 41.25 MM AND

Kapat

Sekil 6.62. Biyel kolunun istege bagl kural yazma modiilii ile
elde edilen kural penceresi

Sekil 6.63’de gosterilen burulma yay1 karmasik parcalara bir 6rnek olarak 6zellikle
secilmistir. Burulma yaymin STEP doniisiim formatinda 256 yiizey tespit edilmistir.
Program bunlardan 141 yiizey iizerinde budama islemi yapmis ve budanmis STEP
doniisiim formatinda 115 yiizey temsil etmistir. Ayn1 zamanda program 115 ylizeyin
komsuluk iligkilerini ve niteliklerini ihtiva eden bir kural yazmistir. Sekil 6.64’de
istege bagli kural yazma modiilii ile elde edilen burulma yayinin kuralinin tamami
verilmistir. Burulma yay1 silindirik ve toroid yiizeylerin bir kombinasyonudur. Bu
yiizey tiplerinin kenar halkalarini tespit etmek miimkiin olmadigindan kullanicinin

burulma yayinin komsuluk iligkilerini tespit ederek yayin kuralin1 yazmasit miimkiin
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degildir. Bu islem gelistirilen kural yazma modiilii ile kullanici miidahalesi
olmaksizin kolayca tiiretilmistir. Kullanict tiiretilen bu kurali kural numarasi ve parca
ismini yazarak kuralin tamamini ya da mantikli bir kismini bilgi tabanina
kopyalayarak burulma yayinin bilgisayar tarafindan taninmasini saglayabilmektedir.
Bu modiil ile taninmas1 imkansiz olan parcalarin kuralinin bilgi tabaninda temsil
edilmesi ve taninmasi oldukca kolaylastirilmistir. Bu modiil gelistirilen programa
esneklik yoniinden biiyiik katkisi olmus ve kullaniciyr kural yazma zahmetinden
kurtarmistir. Ayn1 zamanda kullanicinin hatali ve eksik kural tanimlamasi yapmasini

da engellemistir.

Sekil 6.63. Burulma yay1
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RULE 22?2

IF

the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face, cylindrical_face,

toroidal_face AND

the max_radius = 54.85 MM AND

the min_radius = 10 MM AND

the direction = (0,99812,-0,06128,-0,00104) AND

the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 54.85 MM AND

the min_radius = 10 MM AND

the direction = (0,99812,0,06112,0,00455) AND

the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 54.84 MM AND

the min_radius = 10 MM AND

the direction = (0,99812,-0,06076,-0,00805) AND

the toroidal _face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 54.85 MM AND

the min_radius = 10 MM AND

the direction = (0,99812,0,0602,0,01152) AND

the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 54.85 MM AND

the min_radius = 10 MM AND

the direction = (0,99812,-0,05944,-0,01495) AND

the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 54.84 MM AND

the min_radius = 10 MM AND

the direction = (0,99812,0,05849,0,01833) AND

the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 54.84 MM AND

the min_radius = 10 MM AND

the direction = (0,99812,-0,05734,-0,02165) AND

the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 54.84 MM AND

the min_radius = 10 MM AND

the direction = (0,99812,0,05689,-0,02281) AND

the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 54.84 MM AND

the min_radius = 10 MM AND

the direction = (0,99812,-0,0581,0,01951) AND

the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 54.85 MM AND

the min_radius = 10 MM AND

the direction = (0,99812,0,05913,-0,01615) AND

the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 54.85 MM AND

the min_radius = 10 MM AND

the direction = (0,99812,-0,05995,0,01273) AND

the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 54.84 MM AND

the min_radius = 10 MM AND

the direction = (0,99812,0,06059,-0,00927) AND

the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 54.85 MM AND

the min_radius = 10 MM AND

the direction = (0,99812,-0,06102,0,00579) AND

the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 54.85 MM AND

the min_radius = 10 MM AND

the direction = (0,99812,0,06125,-0,00228) AND
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the plane_face has neighbour cylindrical_face AND

the direction = (0,0595,-0,39929,-0,91489) AND

the plane_face has neighbours cylindrical_face AND

the direction = (0,0595,0,38073,-0,92277) AND

the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 54.66 MM AND

the min_radius = 10 MM AND

the direction = (0,99805,0,00666,0,062) AND

the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 55.11 MM AND

the min_radius = 10 MM AND

the direction = (0,99818,-0,04438,0,04093) AND

the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 54.85 MM AND

the min_radius = 10 MM AND

the direction = (0,99812,0,0028,-0,06123) AND

the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 54.84 MM AND

the min_radius = 10 MM AND

the direction = (0,99812,0,04586,-0,04066) AND

the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 54.85 MM AND

the min_radius = 10 MM AND

the direction = (0,99812,0,03933,0,04701) AND

the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 54.84 MM AND

the min_radius = 10 MM AND

the direction = (0,99812,-0,0063,0,06097) AND

the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 54.85 MM AND

the min_radius = 10 MM AND

the direction = (0,99812,-0,04812,0,03797) AND

the toroidal._face has neighbours cylindrical_face, cylindrical _face AND
the max_radius = 54.85 MM AND

the min_radius = 10 MM AND

the direction = (0,99812,-0,03657,-0,04919) AND

the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 54.84 MM AND

the min_radius = 10 MM AND

the direction = (0,99812,0,00979,-0,0605) AND

the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 54.85 MM AND

the min_radius = 10 MM AND

the direction = (0,99812,0,05021,-0,03515) AND

the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 54.84 MM AND

the min_radius = 10 MM AND

the direction = (0,99812,0,03369,0,0512) AND

the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 54.85 MM AND

the min_radius = 10 MM AND

the direction = (0,99812,-0,01324,0,05984) AND

the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 54.84 MM AND

the min_radius = 10 MM AND

the direction = (0,99812,-0,05215,0,03221) AND

the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 54.84 MM AND

the min_radius = 10 MM AND

the direction = (0,99812,-0,0307,-0,05305) AND
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the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 54.85 MM AND

the min_radius = 10 MM AND

the direction = (0,99812,0,01665,-0,05899) AND

the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 54.85 MM AND

the min_radius = 10 MM AND

the direction = (0,99812,0,05391,-0,02917) AND

the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 54.85 MM AND

the min_radius = 10 MM AND

the direction = (0,99812,0,02761,0,05472) AND

the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 54.84 MM AND

the min_radius = 10 MM AND

the direction = (0,99812,-0,02,0,05794) AND

the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 54.85 MM AND

the min_radius = 10 MM AND

the direction = (0,99812,-0,05549,0,02603) AND

the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 54.85 MM AND

the min_radius = 10 MM AND

the direction = (0,99812,-0,02443,-0,05621) AND

the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 54.85 MM AND

the min_radius = 10 MM AND

the direction = (0,99812,0,02329,-0,05669) AND

the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 54.85 MM AND

the min_radius = 10 MM AND

the direction = (0,99812,0,056,0,0249) AND

the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 54.84 MM AND

the min_radius = 10 MM AND

the direction = (0,99812,0,02117,0,05752) AND

the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 54.85 MM AND

the min_radius = 10 MM AND

the direction = (0,99812,-0,0265,0,05527) AND

the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 54.85 MM AND

the min_radius = 10 MM AND

the direction = (0,99812,-0,05448,-0,02807) AND

the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 54.85 MM AND

the min_radius = 10 MM AND

the direction = (0,99812,-0,01784,-0,05864) AND

the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 54.84 MM AND

the min_radius = 10 MM AND

the direction = (0,99812,0,02962,-0,05366) AND

the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 54.84 MM AND

the min_radius = 10 MM AND

the direction = (0,99812,0,05279,0,03115) AND

the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 54.85 MM AND

the min_radius = 10 MM AND

the direction = (0,99812,0,01445,0,05956) AND
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the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 54.84 MM AND

the min_radius = 10 MM AND

the direction = (0,99812,-0,03265,0,05187) AND

the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 54.85 MM AND

the min_radius = 10 MM AND

the direction = (0,99812,-0,05091,-0,03412) AND

the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 54.84 MM AND

the min_radius = 10 MM AND

the direction = (0,99812,-0,01101,-0,06029) AND

the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 54.85 MM AND

the min_radius = 10 MM AND

the direction = (0,99812,0,03557,-0,04991) AND

the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 54.85 MM AND

the min_radius = 10 MM AND

the direction = (0,99812,0,04887,0,03699) AND

the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 54.84 MM AND

the min_radius = 10 MM AND

the direction = (0,99812,0,00753,0,06083) AND

the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 54.85 MM AND

the min_radius = 10 MM AND

the direction = (0,99812,-0,03837,0,04779) AND

the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 54.84 MM AND

the min_radius = 10 MM AND

the direction = (0,99812,-0,04667,-0,03973) AND

the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 54.85 MM AND

the min_radius = 10 MM AND

the direction = (0,99812,-0,00404,-0,06116) AND

the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 54.84 MM AND

the min_radius = 10 MM AND

the direction = (0,99812,0,04105,-0,04552) AND

the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 55.11 MM AND

the min_radius = 10 MM AND

the direction = (0,99818,0,0452,0,04002) AND

the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 54.66 MM AND

the min_radius = 10 MM AND

the direction = (0,99805,-0,00541,0,06213) AND

the cylindrical_face has neighbours plane_face, toroidal_face AND

the radius = 10 MM AND

the direction = (0,0595,-0,39929,-0,91489) AND

the cylindrical_face has neighbours toroidal_face, toroidal_face AND
the radius = 10 MM AND

the direction = (0,05479,0,38118,-0,92288) AND

the cylindrical_face has neighbours toroidal_face, toroidal_face, toroidal_face AND
the radius = 10 MM AND

the direction = (0,05647,0,92613,-0,37296) AND

the cylindrical_face has neighbours toroidal_face, toroidal_face AND
the radius = 10 MM AND

the direction = (0,05647,0,91289,0,40427) AND —
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the cylindrical_face has neighbours toroidal_face, toroidal_face AND
the radius = 10 MM AND

the direction = (0,05647,0,34626,0,93644) AND

the cylindrical_face has neighbours toroidal_face, toroidal_face AND
the radius = 10 MM AND

the direction = (0,05647,-0,43028,0,90093) AND

the cylindrical_face has neighbours toroidal_ face, toroidal_face AND
the radius = 10 MM AND

the direction = (0,05647,-0,94598,0,31927) AND

the cylindrical_face has neighbours toroidal_face, toroidal_face AND
the radius = 10 MM AND

the direction = (0,05647,-0,88822,-0,45593) AND

the cylindrical_face has neighbours toroidal_face, toroidal_face AND
the radius = 10 MM AND

the direction = (0,05647,-0,29202,-0,95474) AND

the cylindrical_face has neighbours toroidal_face, toroidal_face AND
the radius = 10 MM AND

the direction = (0,05647,0,48121,-0,87479) AND

the cylindrical_face has neighbours toroidal_face, toroidal_face AND
the radius = 10 MM AND

the direction = (0,05647,0,96272,-0,26453) AND

the cylindrical_face has neighbours toroidal_face, toroidal_face AND
the radius = 10 MM AND

the direction = (0,05647,0,86063,0,50609) AND

the cylindrical_face has neighbours toroidal_face, toroidal_face AND
the radius = 10 MM AND

the direction = (0,05647,0,23682,0,96991) AND

the cylindrical_face has neighbours toroidal_face, toroidal_face AND
the radius = 10 MM AND

the direction = (0,05647,-0,53055,0,84577) AND

the cylindrical_face has neighbours toroidal_face, toroidal_face AND
the radius = 10 MM AND

the direction = (0,05647,-0,9763,0,20892) AND

the cylindrical_face has neighbours toroidal_face, toroidal_face AND
the radius = 10 MM AND

the direction = (0,05647,-0,83021,-0,55458) AND

the cylindrical_face has neighbours toroidal_face, toroidal_face AND
the radius = 10 MM AND

the direction = (0,05647,-0,18084,-0,98189) AND

the cylindrical_face has neighbours toroidal_face, toroidal_face AND
the radius = 10 MM AND

the direction = (0,05647,0,57815,-0,81397) AND

the cylindrical_face has neighbours toroidal_face, toroidal_face AND
the radius = 10 MM AND

the direction = (0,05647,0,98667,-0,15261) AND

the cylindrical_face has neighbours toroidal_face, toroidal_face AND
the radius = 10 MM AND

the direction = (0,05647,0,79706,0,60125) AND

the cylindrical_face has neighbours toroidal_face, toroidal_face AND
the radius = 10 MM AND

the direction = (0,05647,0,12427,0,99064) AND

the cylindrical_face has neighbours toroidal_face, toroidal_face AND
the radius = 10 MM AND

the direction = (0,05647,-0,62386,0,7795) AND

the cylindrical_face has neighbours toroidal_face, toroidal_face AND
the radius = 10 MM AND

the direction = (0,05647,-0,9938,0,09582) AND

the cylindrical_face has neighbours toroidal_face, toroidal_face AND
the radius = 10 MM AND

the direction = (0,05647,-0,76129,-0,64595) AND
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the cylindrical_face has neighbours toroidal_face, toroidal_face AND
the radius = 10 MM AND

the direction = (0,05647,-0,06729,-0,99613) AND

the cylindrical_face has neighbours toroidal_face, toroidal_face AND
the radius = 10 MM AND

the direction = (0,05647,0,66751,-0,74246) AND

the cylindrical_face has neighbours toroidal_face, toroidal_face AND
the radius = 10 MM AND

the direction = (0,05647,0,99765,-0,0387) AND

the cylindrical_face has neighbours toroidal_face, toroidal_face AND
the radius = 10 MM AND

the direction = (0,05647,0,72302,0,68852) AND

the cylindrical_face has neighbours toroidal._face, toroidal_face AND
the radius = 10 MM AND

the direction = (0,05647,0,01008,0,99835) AND

the cylindrical_face has neighbours toroidal_face, toroidal_face AND
the radius = 10 MM AND

the direction = (0,05647,-0,70896,0,70298) AND

the cylindrical_face has neighbours toroidal_face, toroidal_face AND
the radius = 10 MM AND

the direction = (0,05647,-0,99823,-0,01855) AND

the cylindrical_face has neighbours toroidal_face, toroidal_face AND
the radius = 10 MM AND

the direction = (0,05647,-0,68237,-0,72882) AND

the cylindrical_face has neighbours toroidal_face, toroidal_face AND
the radius = 10 MM AND

the direction = (0,05647,0,04716,-0,99729) AND

the cylindrical_face has neighbours toroidal_face, toroidal_face AND
the radius = 10 MM AND

the direction = (0,05647,0,74809,-0,66119) AND

the cylindrical_face has neighbours toroidal_face, toroidal_face AND
the radius = 10 MM AND

the direction = (0,05647,0,99553,0,07573) AND

the cylindrical_face has neighbours toroidal_face, toroidal_face AND
the radius = 10 MM AND

the direction = (0,05647,0,63947,0,76674) AND

the cylindrical_face has neighbours toroidal_face, toroidal_face AND
the radius = 10 MM AND

the direction = (0,05647,-0,10423,0,99295) AND

the cylindrical_face has neighbours toroidal_face, toroidal_face AND
the radius = 10 MM AND

the direction = (0,05647,-0,78476,0,61723) AND

the cylindrical_face has neighbours toroidal_face, toroidal_face AND
the radius = 10 MM AND

the direction = (0,05647,-0,98955,-0,13266) AND

the cylindrical_face has neighbours toroidal_face, toroidal_face AND
the radius = 10 MM AND

the direction = (0,05647,-0,59447,-0,80213) AND

the cylindrical_face has neighbours toroidal_face, toroidal_face AND
the radius = 10 MM AND

the direction = (0,05647,0,16097,-0,98534) AND

the cylindrical_face has neighbours toroidal.face, toroidal_face AND
the radius = 10 MM AND

the direction = (0,05647,0,81884,-0,57123) AND

the cylindrical_face has neighbours toroidal_face, toroidal_face AND
the radius = 10 MM AND

the direction = (0,05647,0,98032,0,18916) AND

the cylindrical_face has neighbours toroidal_face, toroidal_face AND
the radius = 10 MM AND

the direction = (0,05647,0,54753,0,83488) AND
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the cylindrical_face has neighbours toroidal_face, toroidal_face AND
the radius = 10 MM AND
the direction = (0,05647,-0,21719,0,9745) AND
the cylindrical_face has neighbours toroidal_face, toroidal_face AND
the radius = 10 MM AND
the direction = (0,05647,-0,85023,0,52337) AND
the cylindrical_face has neighbours toroidal_face, toroidal_face AND
the radius = 10 MM AND
the direction = (0,05647,-0,96787,-0,24503) AND
the cylindrical_face has neighbours toroidal_face, toroidal_face AND
the radius = 10 MM AND
the direction = (0,05647,-0,49878,-0,86489) AND
the cylindrical._face has neighbours toroidal_face, toroidal_face AND
the radius = 10 MM AND
the direction = (0,05647,0,27268,-0,96045) AND
the cylindrical_face has neighbours toroidal_face, toroidal_face AND
the radius = 10 MM AND
the direction = (0,05647,0,87883,-0,47377) AND
the cylindrical_face has neighbours toroidal_face, toroidal_face AND
the radius = 10 MM AND
the direction = (0,05647,0,95223,0,3001) AND
the cylindrical_face has neighbours toroidal_face, toroidal_face AND
the radius = 10 MM AND
the direction = (0,05647,0,44838,0,89206) AND
the cylindrical_face has neighbours toroidal_face, toroidal_face AND
the radius = 10 MM AND
the direction = (0,05647,-0,32728,0,94324) AND
the cylindrical_face has neighbours toroidal_face, toroidal_face AND
the radius = 10 MM AND
the direction = (0,05647,-0,90454,0,42262) AND
the cylindrical_face has neighbours toroidal_face, toroidal_face AND
the radius = 10 MM AND
the direction = (0,05647,-0,93347,-0,35418) AND
the cylindrical_face has neighbours toroidal_face, toroidal_face AND
the radius = 10 MM AND
the direction = (0,05479,-0,39974,-0,91499) AND
the cylindrical_face has neighbours plane_face, toroidal_face AND
the radius = 10 MM AND
the direction = (0,0595,0,38073,-0,92277) AND
the toroidal_face has neighbours toroidal_face, cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 54.85 MM AND
the min_radius = 10 MM AND
the direction = (0,99812,-0,06128,-0,00104) AND

THEN
the partisa ???

Sekil 6.64. Burulma yayinin istege bagli kural yazma modiilii ile elde edilmis
kuralinin tamami
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6.7. Parca Tamima

Bu asamada, parcaya ait STEP formatindan ve bilgi tabanindaki kurallardan elde
edilen bilgilerin karsilastirilmasi sonucu parca tanima islemi gerceklestirilmektedir.
Taninacak parcanin tiim yliizlerine ait komsuluk iliski formatindaki komsuluk iliski
bilgileri ve nitelikleri yan yana yazilarak parca tanima formati olarak isimlendirilen
bir formatta temsil edilmistir. Parca tanima formati program formunda gizlenmis bir
liste kutusunda yerlestirilmektedir. Ayni zamanda, program bilgi tabanindaki tiim
kurallan teker teker degerlendirerek buradaki her bir kural i¢in bir kural boliimii
olusturmakta bu kurala ait yiiz komsuluk iligkilerini ve niteliklerini ayn1 parca tanima
formatina doniistiirerek yine program formunda gizlenmis farkli bir liste kutusunda
temsil etmektedir. Daha sonra program bilgi tabanindan elde edilen her bir kurala ait
parca tanima formatint komsuluk iligki formatindan elde edilen parca tanima formati
ile karsilastirmaktadir. Eger bir kurala ait par¢a tamima formati pargaya ait parca
tanima formati ile eslesmez ise program o kurali atlayarak diger kuralin par¢a tanima
format ile karsilastirmaktadir. Bu sekilde program bilgi tabanindaki tiim kurallara ait
parca tanima formatlarin1 degerlendirerek parcaya ait parca tanima formatina uygun
kurali tespit eder ve parca taninir. Parca tanima islemi uzman sistemin bir pargasi
olan muhakeme iinitesinde icra edilmistir. Uzman sistem muhakeme yontemlerinden
ise ileriye zincirleme yontemi kullanilmustir. fleriye zincirleme bir kuralin IF sart
kismindan baslamakta ve kuralin THEN kismin ispatlamak icin bu sartlar1 tatmin
etmeye calismaktadir. Bu calismada da IF sart kisminda tanimlanan sartlar parcaya
ait bilgileri tam olarak sagladiginda THEN kismi ispatlanmis yani parca taninmis
olacaktir. Bu sekilde program kullanici tarafindan BDT ortaminda tasarlanmis her bir
parca icin bilgi tabaninda her bir kurali tarayarak ve parcaya ait parca tanima
formatina uyan kurali bularak parga ismini ve kural numarasini bilgi tabaninda temsil
edilen kuralin sonu¢ kismindan almaktadir. Parca tanindiktan sonra bir mesaj kutusu
ekranda belirerek kullanicimin parca ismini ve kural numarasini teyit etmesi
beklenmektedir. Kullanici onayladig: takdirde program tasarlanan parcay1 elde edilen
parca ismi ile sabit diskin “D” bolimiinde “DWG Files” olarak isimlendirilen bir

klasoriin icine kaydetmektedir.
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Sekil 6.65. Yag buhar borusu

Sekil 6.65’te verilen yag buhar borususun program tarafindan STEP dosyasindan

elde edilen parca tanima formati Sekil 6.66’da verilmistir.
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STEP dosyasina ait parca tanima formati

1. yuzey

yuzey tipi dizlem ylzey yon (0,-1,0) komsu yuzeyler silindirik yizey silindirik yizey

2. yiizey

ylzey tipi dizlem ylizey yon (0,0,96593,0,25882) komsu ylzeyler silindirik yiizey silindirik ylizey

3. yiizey

ylzey tipi toroid ylzey max yaricap 37 min yaricap 11,1 yén (0,31474,0,24567,-0,91684) komsu
yuzeyler silindirik yuzey silindirik ylizey

4. ylizey

yUzey tipi toroid ylzey max yarigap 37 min yaricap 14,5 yon (0,31474,0,24567,-0,91684) komsu
yuzeyler silindirik ylzey silindirik ylizey

5. ylizey

yUzey tipi toroid ylizey max yaricap 37 min yaricap 11,1 y6n (0,32469,0,-0,94582) komsu ylzeyler
silindirik yiizey silindirik ylizey

6. yiizey

yuzey tipi toroid ylizey max yaricap 37 min yaricap 14,5 y6n (0,32469,0,-0,94582) komsu ylizeyler
silindirik yiizey silindirik ylizey

7. yuzey

ylUzey tipi silindirik ylzey yarigap 14,5 y6n (0,-0,96593,-0,25882) komsu ylzeyler dizlem yuzey
toroid ylzey

8. yiizey

ylzey tipi silindirik ylzey yarigap 11,1 yon (0,-0,96593,-0,25882) komsu yuzeyler dizlem ylzey
toroid ylzey

9. yiizey

ylzey tipi silindirik ylzey yargap 11,1 yon (0,94582,0,0,32469) komsu yUzeyler toroid ylizey toroid
ylzey

10. ylizey

ylzey tipi silindirik ylzey yaricap 14,5 yon (0,94582,0,0,32469) komsu yUzeyler toroid ylizey toroid
yuzey

11. ylizey

yluzey tipi silindirik ylzey yaricap 11,1 yén (0,-1,0) komsu yiizeyler diizlem yuzey toroid yizey

12. yiizey

yuzey tipi silindirik ylizey yaricap 14,5 yén (0,-1,0) komsu ylzeyler diizlem yiizey toroid ylizey

Sekil 6.66. Yag buhar borusunun STEP dosyasindan elde edilen parca tanima formati
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For sonduz1 = 0 To List10.ListCount - 1

If List10.List(sonduz1) Like "*. ylizey" Then
sonduzyuztip = List10.List(sonduz1)

sonduzbassay = sonduz1

For sonduz2 = sonduzbassay To List10.ListCount - 1
If List10.List(sonduz2) = "++++++++++++" Then
sonduzsonsay = sonduz2

Exit For

End If

Next sonduz2

For sonduz3 = sonduzbassay + 2 To sonduzsonsay - 1
Text1 = Text1 + List10.List(sonduz3)

Next sonduz3

List12.Addltem Text1.Text

Text1 ="

End If

Next sonduz1

Sekil 6.67. Komsuluk iliskilerini parca tanima formatina doniistiiren program satirlari

Sekil 6.67°de ise tasarlanan parcaya ait komsuluk iliskilerini par¢a tanima formatina
doniistiiren program satirlar1 verilmistir. Sekil 6.65°te verilen yag buhar borusunun
bilgi tabaninda temsil edilen kurali Sekil 6.68’de ve program tarafindan bilgi
tabanindaki kuraldan elde edilen par¢a tanima formati ise Sekil 6.69’da verilmistir.
Sekil 6.70’de ise bilgi tabanindaki taninacak parcalara ait tiim kurallar1 par¢a tanima

formatina doniistiiren ve liste kutusunda temsil eden program satirlart verilmistir.
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RULE 90 :

IF
the plane_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 37 MM AND
the min_radius = 11.1 MM AND
the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 37 MM AND
the min_radius = 14.5 MM AND
the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 37 MM AND
the min_radius = 11.1 MM AND
the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 37 MM AND
the min_radius = 14.5 MM AND
the cylindrical_face has neighbours plane_face, toroidal_face AND
the radius = 14.5 MM AND
the cylindrical_face has neighbours plane_face, toroidal_face AND
the radius = 11.1 MM AND
the cylindrical_face has neighbours toroidal_face, toroidal_face AND
the radius = 11.1 MM AND
the cylindrical_face has neighbours toroidal_face, toroidal_face AND
the radius = 14.5 MM AND
the cylindrical_face has neighbours plane_face, toroidal_face AND
the radius = 11.1 MM AND
the cylindrical_face has neighbours plane_face, toroidal_face AND
the radius = 14.5 MM AND

THEN

the part is a yag_buhar borusu

Sekil 6.68. Yag buhar borusunun bilgi tabaninda temsil edilen kurali
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Bilgi tabanina ait parca tanima formati

1. yluzey

ylUzey tipi dizlem ylizey komsu ylzeyler silindirik ylzey silindirik ylizey

2. ylizey

ylzey tipi toroid ylUzey max yarigap 37 min yarigap 11.1 komsu ylzeyler silindirik yGzey silindirik
ylzey

3. yiizey

ylzey tipi toroid ylzey max yarigap 37 min yarigap 14.5 komsu ylzeyler silindirik ylUzey silindirik
yuzey

4. ylizey

ylzey tipi toroid ylzey max yarigap 37 min yari¢gap 11.1 komsu ylzeyler silindirik ylUzey silindirik
ylzey

5. yuzey

ylUzey tipi toroid ylzey max yaricap 37 min yaricap 14.5 komsu ylzeyler silindirik ylzey silindirik
ylzey

6. ylizey

yUzey tipi silindirik yizey yarigap 14.5 komsu ylzeyler diizlem yizey toroid ylzey

7. yuzey

ylzey tipi silindirik ylzey yarigap 11.1 komsu ylUzeyler diizlem ylzey toroid ylzey

8. yiizey

yUzey tipi silindirik yizey yaricap 11.1 komsu ylzeyler toroid ylizey toroid ylizey

9. ylizey

ylzey tipi silindirik ylzey yarigap 14.5 komsu ylzeyler toroid ylizey toroid yizey

10. ylizey

ylzey tipi silindirik ylzey yarigap 11.1 komsu ylzeyler diizlem ylzey toroid ylzey

11. ylizey

yUzey tipi silindirik yizey yaricap 14.5 komsu ylzeyler diizlem yuzey toroid ylzey

Sekil 6.69. Yag buhar borusunun kuralindan elde edilen parca tanima formati
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Open "d:\1 Silindirli motor\STEP Dosyalari\bilgi tabani.txt" For Input As #2

Do While Not EOF(2)

Line Input #2, st

List13.Addltem st

List13.Visible = False

Loop

Close #2

For st1 = 0 To List13.ListCount - 1

sta = List13.List(st1)

If sta Like "IF*" Then

List14.Addltem "&&&&&&K&&K&&&&"

ifst = st1

kuralno1 = List13.List(ifst - 2)

kuralno11 = InStr(kuralno, "RULE")

kuralno = Val(Mid(kuralno1, kuralno11 + 6, 15))

List14.Addltem "kural no"

List14.Addltem kuralno

For st2 = ifst To List13.ListCount - 1

If List13.List(st2) Like "*"THEN*" Then

thenst = st2

thensta = List13.List(st2)

sonuci = List13.List(thenst + 1)

sonuc11 = InStr(sonuct, "is")

sonuc2 = InStr(sonuc11, sonuct, "a")

sonuc22 = Len(sonuc1) - sonuc2

sonuc3 = Trim(Right(sonuc1, sonuc22 - 1))

sonuc = Replace(sonucgd, " "," ")

List14.Addltem "parca adi"

List14.Addltem sonuc

Exit For:End If:Next st2

sayac =0

For st3 = ifst + 1 To thenst - 1

stkomsu = List13.List(st3)

If stkomsu Like "*has*" Then

stsolno = InStr(stkomsu, "has")

yuz = Left(stkomsu, stsolno - 2)

stsagno = InStr(stkomsu, "has")

stsagno2 = Len(stkomsu) - stsolno

komsuyuz = Right(stkomsu, stsagno2 - 3)

yuzparnol = InStr(yuz, "_face")

yuztype = Mid(yuz, yuzparno1 - 11, 11)

sayac = sayac + 1

If sayac >=2 Then

List14.Addlitem "++++++++++++"

End If

List14.Addltem sayac & ". ylizey"

List14.Addltem " 3

If yuztype Like "*plane*" Then:List14.Addltem "ylizey tipi" & "dlzlem yiizey":End If
If yuztype Like "*cylindrical™" Then:List14.AddItem "ylzey tipi" & "silindirik yuzey":End If
If yuztype Like "*conical*" Then:List14.Addltem "yuzey tipi" & "konik yizey":End If
If yuztype Like "*spherical" Then:List14.Addltem "ylizey tipi" & "kiresel ylzey":End If
If yuztype Like "*toroidal*" Then:List14.Addltem "yizey tipi" & "toroid ylzey":End If
If yuztype Like "*bounded™ Then:List14.Addltem "ylzey tipi" & "sinirli ylzey":End If
If yuztype Like "*b_spline* Then:List14.Addltem "ylzey tipi" & "b_spline ylzey":End If
End if

Next st3

End if

Next st1

Sekil 6.70. Par¢anin kuralini parca tanima formatina doniistiiren program satirlari
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Bilgi tabaninda parcaya ait nitelikler kullanici tarafindan eksik tanimlanabildigi i¢in
komsuluk iliski formatindan elde edilen parca tanima formatinin bilgi tabanindan
elde edilen parca tanima formatindaki bilgileri bire bir (%100) karsilamasi
gerekmektedir. Sekil 6.71°de goriildiigii gibi bilgi tabaninda tanimlanmig 1. yiizeyin
yiizey tipi ve komsu yiizeyleri komsuluk iliski formatindan elde edilen par¢a tanima
formatindaki 2. yiizeyin yiizey tipi ve komsu yiizeylerini karsilamaktadir. Diger
yiizeyler de karsilamasi durumunda program bu yiizeylere ait kuralin kural
numarasini ve parca adini alir ve parcayl montaj asamasinda kullanilmak iizere bu

isimle bilgisayara kaydeder.

Bilgi Tabam Parca Tanima STEP Dosyasi Parca Tanima Formati
Formati
1. yiizey 2. yiizey
yuzey tipi
ylizey tipi duzlem yuzey
dizlem yuzey 4‘;;‘7 yon
komsu yiizeyler (0,0,96593,0,25882)
silindirik yiizey komsu yuzeyler
silindirik yuzey silindirik yuzey
silindirik ylzey

Sekil 6.71. Parca tanima formatlarinin karsilagtirilmasi

Par¢a taninmas1 durumunda Sekil 6.72’deki mesaj kutusu ekrana gelerek kullaniciya
parca ismini yag buhar borusu ve kural numarasim da 90 olarak kullaniciya
bildirmekte ve kullanic1 tarafindan tasarlanan parcayr “DADWG Files\yag buhar
borusu” olarak kaydetmek isteyip istemedigini sormaktadir. Kullanici bu kayit
islemine onay verdiginde program parcayr belirtilen yolla kayit etmektedir. Onay

vermemesi halinde ise program isleme son vermektedir.
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Parca tamima

? | Patga, Kural no: 90 ve Parca ad! yad buhar borusu olarak bamindi, D:\DWG FILES|yad buhar borusu,dwg olarak

st kaydedilsinmiz
Ewel | Hayir

Sekil 6.72. Yag buhar borusunun par¢a tanima mesaj kutusu

Parcaya ait bilgi tabaninda temsil edilen kuralda bir eksiklik var veya bilgi tabanina
bir kural yazilmamis ise parca program tarafindan tanminamayarak “Parca
taminamanugtir. Liitfen, bilgi tabamina bir kural yazimiz veya yazili ise kuralinizi

’

kontrol ediniz.” 1ibaresini iceren bir mesaj kutusu ekrana gelerek kullanici
uyarilmaktadir (Sekil 6.73). Kullanict bu mesaj kutusunu onaylayarak pargayi
bilgisayara tanitmak i¢in gerekli diizenlemeleri yapmalidir. Bu diizenlemeler yeterli
olmuyor ise parcaya ait kural otomatik kural yazma modiilii ile yazildiginda ve bilgi

tabaninda temsil edildiginde parca bilgisayara tanitilabilecektir.

Tamnamayan parga

\;:I/ Parca tamnamaristr, LatFen, bilgi tabarina bir koral vaziniz veya vazil ise kurahniz kontrol ediniz,

Tamam

Sekil 7.73. Par¢a tanimama durumunda gelen mesaj kutusu

Parc¢a tanimaya bir diger 6rnekte Sekil 6.74 ve Sekil 6.75’te verilen krank kasnagidir.
Kullanic1 tarafindan BDT ortaminda tasarlanan krank kasnaginin parca tanima
format1 Sekil 6.76’da verilmistir. Krank kasnaginin parca tanima formatinda temsil

edilen 105 yiizii ve bu yiizlere ait komsuluk iligkileri ve nitelikleri vardir.
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Sekil 6.74. Krank kasnagi

Sekil 6.75. Krank kasnaginin farkli bir gériiniimii
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STEP dosyasina ait parca tanima formati

1. yuzey

ylzey tipi dizlem yuzey yon (-1,0,0) komsu yuzeyler dizlem yizey silindirik yuzey dizlem ylizey
dizlem ylzey silindirik ylizey dizlem ylzey dizlem ylzey silindirik ylzey dizlem ylzey dizlem
yuzey silindirik ylzey duzlem ylzey dizlem yuzey silindirik ylzey dizlem ylzey dizlem yuzey
silindirik ylzey dizlem ylzey duzlem yuzey silindirik ylzey dizlem ylzey dizlem ylzey dizlem
ylzey dizlem ylzey silindirik ylzey dizlem ylzey silindirik ylzey silindirik yUzey silindirik ylzey
silindirik ylzey silindirik ylizey silindirik yizey silindirik yizey silindirik yizey silindirik ylzey silindirik
ylzey silindirik yuzey silindirik ylzey silindirik ylzey silindirik ylzey silindirik yizey silindirik ylzey
silindirik yiizey silindirik ylzey silindirik yizey silindirik ylizey

2. yuzey

yuzey tipi dizlem ylzey yon (-1,0,0) komsu yuzeyler konik yiizey silindirik ylizey

3. yiizey

ylzey tipi dizlem ylzey yon (0,0.93969,-0.34202) komsu yuzeyler dizlem ylzey silindirik ytuzey
dizlem yuzey silindirik ylzey

4, ylizey

ylzey tipi silindirik yuzey yarigap 53.75 yon (1,0,0) komsu ylzeyler dizlem yuzey dizlem ylzey
dizlem yuzey dizlem ylzey

5. ylizey

ylzey tipi dizlem ylzey yén (0,0.93969,0.34202) komsu yuzeyler dizlem yuzey silindirik ylzey
diizlem yuzey silindirik ylizey

6. ylizey

yuzey tipi dizlem ylzey y6n(0,0.93969,0.34202) komsu yizeyler dizlem yizey silindirik yizey
dizlem yuzey silindirik yizey

7. ylizey

ylzey tipi silindirik ylzey yaricap 53.75 y6n (1,0,0) komsu ytzeyler dizlem yuzey dizlem ylzey
dizlem yuzey dizlem ylzey

8. yuzey

yuzey tipi dizlem ylizey y6n (0,0.5,0.86603) komsu ylizeyler diizlem ylizey silindirik ylizey dizlem
yuzey silindirik ylizey

9. yiizey

ylizey tipi dizlem ylzey yon (0,0.5,0.86603) komsu ylizeyler diizlem ylizey silindirik ylizey diizlem
yUzey silindirik ylzey

10. ylizey

ylzey tipi silindirik ylzey yarigap 53.75 yon (1,0,0) komsu ylzeyler dizlem yizey dizlem ylzey
diizlem yuzey diizlem yiizey

11. ylizey

yuzey tipi dizlem ylzey yén (0,-0.17365,0.98481) komsu ylzeyler dizlem ylzey silindirik yizey
dizlem yuzey silindirik yizey

12. yiizey

ylzey tipi dizlem yuzey yon (0,-0.17365,0.98481) komsu ylzeyler dizlem yiizey silindirik yizey
dizlem yuzey silindirik ylizey

13. yiizey

yuzey tipi silindirik ylzey yarncap 53.75 yon (1,0,0) komsu ylzeyler dizlem ylzey dizlem ylizey
diizlem ylzey diizlem yiizey

14. yluzey

ylzey tipi dizlem ylzey y6n (0,-0.76604,0.64279) komsu yuzeyler dizlem ylzey silindirik ytzey
dizlem yuzey silindirik ylizey

15. ylizey

ylzey tipi dizlem yizey yon (0,-0.76604,0.64279) komsu ylzeyler dizlem yiizey silindirik yizey
dizlem yuzey silindirik ylizey

16. yluzey

yuzey tipi silindirik ylzey yaricap 53.75 y6n (1,0,0) komsu ylzeyler dizlem ylzey dizlem ylizey
dizlem ylzey dizlem yiizey

17. yuzey

yUzey tipi dizlem yizey yon (0,-1,0) komsu ylzeyler dizlem yiizey silindirik ylzey dizlem ylizey
silindirik yuzey

—_—




164

18. ylizey
yUzey tipi dizlem yizey yon (0,-1,0) komsu ylzeyler dizlem yiizey silindirik ylizey dizlem ylizey
silindirik ylizey
19. ylzey
ylzey tipi silindirik yizey yarigap 53.75 yon (1,0,0) komsu ylzeyler dizlem yiizey dizlem ylzey
dizlem yuzey duzlem yiizey
20. yuizey
ylzey tipi dizlem yiizey yon (0,-0.70711,-0.70711) komsu yuzeyler diizlem yizey silindirik ylizey
diizlem yuzey silindirik ylizey
21. ylizey
yUzey tipi dizlem ylzey yon (0,-0.70711,-0.70711) komsu yUzeyler dizlem ylzey silindirik ylzey
diizlem yuzey silindirik ylizey
22. ylizey
ylzey tipi silindirik ylzey yarigap 53.75 yon (1,0,0) komsu ylzeyler dizlem ylzey dizlem ylzey
dizlem yuzey duzlem yizey
23. ylizey
yuzey tipi dizlem yizey yon (0,-0.17365,-0.98481) komsu ylzeyler dizlem yiizey silindirik ylzey
dizlem yuzey silindirik ylizey
24. ylizey
yuzey tipi dizlem ylzey yén (0,-0.17365,-0.98481) komsu ylizeyler duzlem ylzey diizlem ylzey
silindirik ylzey silindirik yizey
25. ylizey
ylizey tipi diizlem ylzey yon (0,0.5,-0.86603) komsu ylizeyler diizlem ylizey diizlem ylizey silindirik
ylzey silindirik ylizey
26. ylizey
yUzey tipi dizlem ylizey y6n(0,0.5,-0.86603) komsu ylzeyler diizlem ylizey silindirik ylizey diizlem
yuzey silindirik yiizey
27. ylizey
yuzey tipi silindirik ylzey yaricap 53.75 yon (1,0,0) komsu ylzeyler dizlem ylzey dizlem ylzey
dizlem yuzey duzlem yiizey
28. ylizey
ylzey tipi dizlem yizey yon (0,0.93969,-0.34202) komsu ylzeyler diuzlem yiizey silindirik yizey
dizlem yuzey silindirik ylizey
29. yiizey
ylzey tipi duzlem ylUzey yon (1,0,0) komsu ylzeyler dizlem yiizey silindirik ylzey dizlem ylzey
dizlem ylzey silindirik ylizey diizlem ylzey diuzlem ylzey silindirik ylzey dizlem ylzey dizlem
yuzey silindirik ylzey duzlem ylzey dizlem yuzey silindirik ylzey dizlem ylzey dizlem yuzey
silindirik ylzey dizlem ylUzey duzlem yizey silindirik ylzey dizlem yiizey duzlem yuzey dizlem
ylzey dlzlem ylzey silindirik yizey dizlem ylzey toroid yizey silindirik ylzey silindirik ytzey
silindirik ylzey silindirik yiizey silindirik ylzey silindirik ylzey silindirik yizey silindirik ylzey silindirik
yUzey silindirik ylzey
30. yiizey
yUzey tipi dizlem ylzey yon (1,0,0) komsu ylzeyler konik ylzey silindirik ylizey
31. yiizey
yUzey tipi diizlem ylzey yon (1,0,0) komsu ylizeyler silindirik yGzey silindirik ylizey
32. ylizey
ylzey tipi diizlem yiizey y6n (1,0,0) komsu ytzeyler silindirik yiizey silindirik ylzey
33. yiizey
ylzey tipi diizlem yiizey y6n (-1,0,0) komsu yizeyler silindirik ylzey silindirik ylizey
34. ylizey
yUzey tipi duzlem ylzey yon (-1,0,0) komsu ylzeyler konik ylzey silindirik yuzey
35. ylizey
yuzey tipi diizlem yizey yon (1,0,0) komsu ylzeyler silindirik yUzey silindirik ylzey silindirik ylizey
silindirik ylzey silindirik yiizey silindirik yizey silindirik yizey silindirik yizey silindirik ylzey silindirik
ylzey silindirik ylzey
36. ylizey
ylzey tipi dizlem yizey yon (1,0,0) komsu ylzeyler silindirik ylzey silindirik ylzey silindirik ylzey
silindirik yiizey silindirik ylzey silindirik ylizey
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37. yuizey

ylzey tipi dizlem yizey yon (1,0,0) komsu ylzeyler silindirik yizey silindirik ylzey silindirik ylizey
silindirik yizey silindirik ylzey silindirik ylizey

38. yuizey

yUzey tipi diizlem ylzey yon (1,0,0) komsu yizeyler silindirik ylzey silindirik ylzey

39. ylizey

yUzey tipi duzlem ylzey yon (1,0,0) komsu yizeyler silindirik ylzey silindirik ylizey

40. yiizey

yUzey tipi duzlem yizey y6n (1,0,0) komsu ylzeyler silindirik yGzey silindirik yizey

41. yiizey

ylzey tipi diizlem yiizey y6n (1,0,0) komsu yUzeyler silindirik yizey silindirik ylzey

42. yizey

yUzey tipi dizlem ylzey yon (1,0,0) komsu ylzeyler silindirik yizey silindirik ylizey

43. ylzey

yuzey tipi diizlem ylzey yon (1,0,0) komsu ylizeyler silindirik ylzey silindirik ylzey

44, yiizey

ylzey tipi diizlem yizey yén (1,0,0) komsu yUzeyler silindirik yiizey silindirik ylzey

45. yizey

ylUzey tipi duzlem yiizey y6n (1,0,0) komsu ylzeyler silindirik ylzey silindirik ylzey

46. yiizey

yUzey tipi duzlem ylzey yon (1,0,0) komsu ylzeyler silindirik yizey silindirik ylzey

47. yiizey

yUzey tipi dizlem ylzey yon (1,0,0) komsu yizeyler silindirik ylzey silindirik ylizey

48. ylzey

ylzey tipi konik ylizey yaricap 1 koniklik agisi 45 yén (1,0,0) komsu ylizeyler dliizlem yizey silindirik
ylzey

49. yiizey

yUzey tipi silindirik ylzey yarigap 5 yon (-1,0,0) komsu ylzeyler diizlem ylzey duzlem ylzey
50. yiizey

yUzey tipi silindirik yizey yaricap 4 yon (-1,0,0) komsu ylzeyler diizlem ylzey duzlem ylzey
51. ylizey

yuzey tipi silindirik ylizey yaricap 5 yoén (-1,0,0) komsu ylizeyler diizlem yuzey diizlem ylizey
52. yiizey

yUzey tipi silindirik ylzey yarigap 4 yon (-1,0,0) komsu ylzeyler diizlem ylzey dizlem ylzey
53. ylizey

ylUzey tipi silindirik ylzey yaricap 5 yon (-1,0,0) komsu yizeyler diizlem yuzey dizlem ylzey
54. ylizey

yUzey tipi silindirik yizey yaricap 4 yon (-1,0,0) komsu ytzeyler dizlem ylzey dizlem ylzey
55. ylizey

yuzey tipi silindirik ylizey yaricap 5 yon (-1,0,0) komsu ylizeyler diizlem yuzey diizlem ylzey
56. ylizey

ylzey tipi silindirik ylizey yarigap 4 yon (-1,0,0) komsu ylzeyler diizlem ylzey dizlem ylzey
57. ylizey

ylzey tipi silindirik ylzey yarigap 5 yon (-1,0,0) komsu ylzeyler diizlem ylzey dizlem ylzey
58. ylizey

yuzey tipi silindirik ylizey yaricap 4 yon (-1,0,0) komsu ylizeyler diizlem yuzey diizlem ylzey
59. ylizey

yUzey tipi silindirik yzey yaricap 5 yon (-1,0,0) komsu ytzeyler dizlem ylzey dizlem ylzey
60. ylizey

ylzey tipi silindirik ylizey yarigap 4 yon (-1,0,0) komsu ylzeyler diizlem ylzey dizlem ylzey
61. ylizey

yUzey tipi silindirik ylzey yaricap 5 yon (-1,0,0) komsu ylzeyler diizlem ylzey dizlem ylzey
62. ylizey

yuzey tipi silindirik ylizey yaricap 4 yon (-1,0,0) komsu ylizeyler diizlem yuzey diizlem ylzey
63. ylizey

yuzey tipi silindirik ylizey yaricap 5 yon (-1,0,0) komsu ylizeyler diizlem yizey diizlem ylzey
64. ylizey

yUzey tipi silindirik ylzey yaricap 4 yon (-1,0,0) komsu ytizeyler diizlem yuzey dizlem ylzey
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65. ylizey

yuzey tipi silindirik ylizey yaricap 5 yon (-1,0,0) komsu yiizeyler diizlem yuzey diizlem ylizey

66. ylizey

yUzey tipi silindirik ylzey yarigap 4 yon (-1,0,0) komsu ytizeyler diizlem yuzey dizlem yizey

67. ylizey

ylzey tipi silindirik ylzey yaricap 8.5 yon (-1,0,0) komsu yizeyler dizlem ylizey dizlem ylizey

68. ylizey

yUzey tipi silindirik yzey yaricap 8.5 yon (-1,0,0) komsu ytzeyler dizlem ylzey diuzlem yizey

69. ylizey

yuzey tipi silindirik ylizey yaricap 8.5 yon (-1,0,0) komsu ylizeyler dizlem yizey diizlem ylizey

70. ylizey

ylzey tipi silindirik ylzey yaricap 8.5 yon (-1,0,0) komsu yizeyler dizlem ylizey dizlem ylzey

71. ylizey

ylUzey tipi silindirik ylzey yarigcap 43.5 yon (-1,0,0) komsu yizeyler diizlem yuzey dizlem ylizey

72. ylizey

yuzey tipi silindirik ylizey yaricap 38 yon (-1,0,0) komsu yiizeyler diizlem ylzey duzlem ylzey

73. ylizey

yUzey tipi silindirik ylzey yaricap 9 yon (-1,0,0) komsu yizeyler diizlem ylizey dlzlem ylzey

74. ylizey

ylzey tipi silindirik ylzey yarigap 53.75 yon (1,0,0) komsu ylUzeyler diizlem ylizey diizlem ylzey

75. ylizey

ylzey tipi silindirik ylzey yaricap 64.25 yon (1,0,0) komsu ylUzeyler diizlem ylzey konik ylizey

76. ylizey

yuzey tipi konik ylzey yarigcap 3.08 koniklik agisi 72 yén (1,0,0) komsu ylzeyler dizlem ylzey
silindirik ylizey

77. ylizey

yuzey tipi silindirik ylizey yaricap 86.4 yon (1,0,0) komsu yiizeyler diizlem ylizey konik ylizey

78. ylizey

ylzey tipi konik ylzey yaricap 3.08 koniklik agisi 72 yén (1,0,0) komsu yizeyler silindirik ylzey
silindirik yuzey

79. ylizey

yuzey tipi silindirik ylizey yaricap 69.9 yén (1,0,0) komsu yiizeyler konik yiizey konik ylzey

80. ylizey

yuzey tipi konik ylzey yarigap 3.08 koniklik agisi 72 yén (-1,0,0) komsu ylzeyler silindirik ylzey
silindirik ylizey

81. yiizey

ylzey tipi silindirik ylizey yaricap 86.4 yoén (1,0,0) komsu yizeyler diizlem yiizey konik ylizey

82. ylzey

ylzey tipi silindirik ylzey yaricap 89 yén (1,0,0) komsu ylizeyler diizlem yiizey toroid ylzey

83. yiizey

ylUzey tipi toroid ylizey max yarigap 93 min yaricap 4 yén (1,0,0) komsu yizeyler silindirik ylzey
konik ylizey

84. ylizey

yuzey tipi konik yizey yaricap 3.08 koniklik agisi 72 yén (1,0,0) komsu ylzeyler toroid ylizey
silindirik yuzey

85. yiizey

ylzey tipi silindirik ylzey yarigap 105 yon (1,0,0) komsu ylzeyler diizlem ylzey konik ylzey

86. yiizey

yuzey tipi silindirik ylizey yaricap 112.35 yon (1,0,0) komsu ylzeyler diizlem ylizey konik yizey

87. ylizey

yuzey tipi konik ylzey yarigap 3.08 koniklik agisi 72 yén (1,0,0) komsu yizeyler silindirik ytzey
silindirik ylzey

88. yiizey

ylzey tipi silindirik yizey yaricap 98.85 yon (1,0,0) komsu ylzeyler konik yizey konik ylzey

89. yiizey

ylzey tipi konik ylzey yarigcap 3.08 koniklik agisi 72 yén (-1,0,0) komsu ylzeyler silindirik ylzey
silindirik ylzey

90. ylizey

yuzey tipi silindirik ylizey yaricap 112.35 yon (1,0,0) komsu ylzeyler diizlem ylizey konik yizey
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91. ylizey

yuzey tipi silindirik yiizey yaricap 105 y6n (1,0,0) komsu yiizeyler diizlem yizey konik ylzey

92. ylizey

ylzey tipi konik ylzey yaricap 3.08 koniklik a¢isi 72 y6én (-1,0,0) komsu yizeyler dizlem ylzey
silindirik yuzey

93. ylizey

ylzey tipi silindirik ylzey yaricap 85 yon (1,0,0) komsu ylizeyler dliizlem ylizey toroid ylizey

94. ylizey

yUzey tipi toroid ylizey max yarigap 75 min yaricap 10 yén (1,0,0) komsu ylzeyler dizlem ylzey
silindirik ylizey

95. ylizey

ylzey tipi silindirik ylzey yaricap 53.75 yon (1,0,0) komsu ylzeyler dizlem ylzey dizlem ylzey
dizlem yuzey duzlem yizey

96. ylizey

ylzey tipi silindirik yizey yarigap 47.5 yon (-1,0,0) komsu ylizeyler diizlem ylzey konik ylizey

97. ylizey

yuzey tipi silindirik ylzey yaricap 10 y6n (1,0,0) komsu yuzeyler dizlem ylzey dizlem ylizey
dlzlem yuzey dizlem yuzey

98. ylizey

ylzey tipi silindirik ylzey yarngcap 10 ydén (1,0,0) komsu yUzeyler dizlem ylzey dizlem ylzey
dizlem yuzey dizlem ylzey

99. ylizey

ylzey tipi silindirik ylzey yarngcap 10 ydn (1,0,0) komsu ylzeyler dizlem yilzey dizlem ylzey
dlzlem yuzey dizlem yuzey

100. yiizey

yUzey tipi silindirik ylUzey yaricap 10 y6n (1,0,0) komsu yuzeyler dizlem ylzey dizlem ylzey
dizlem yizey diizlem yiizey

101. ylzey

ylzey tipi silindirik ylGzey yaricap 10 yén (1,0,0) komsu yuzeyler dizlem yuzey dizlem ylzey
dizlem yuzey dizlem ylzey

102. ylzey

yuzey tipi silindirik yizey yarigap 10 yén (1,0,0) komsu ylzeyler dizlem ylzey dizlem ylzey
dlzlem yuzey dlizlem yuzey

103. ylzey

yUzey tipi silindirik ytzey yaricap10 yon (1,0,0) komsu ylzeyler dizlem yuzey dizlem yuzey dizlem
yuzey dizlem ylzey

104. yizey

ylzey tipi silindirik ylzey yarngap 10 ydn (1,0,0) komsu ylzeyler dizlem ylzey dizlem ylzey
dizlem yuzey dizlem ylzey

105. ylizey

yUzey tipi silindirik ylzey yaricap 10 y6n (1,0,0) komsu yuzeyler dizlem ylzey dizlem ylzey
dizlem yizey diizlem yiizey

Sekil 6.76. Krank kasnaginin komsuluk iligski formatindan elde edilen
parca tanima formati
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the plane_face has neighbours plane_face, cylindrical_face, plane_face, plane_face,
cylindrical_face, plane_face, plane_face, cylindrical_face, plane_face, plane_face,
cylindrical_face, plane_face, plane_face, cylindrical_face, plane_face, plane_face,
cylindrical_face, plane_face, plane_face, cylindrical_face, plane_face, plane_face,
plane_face,plane_face, cylindrical_face, plane_face, cylindrical_face, cylindrical_face,
cylindrical_face, cylindrical_face, cylindrical_face, cylindrical_face, cylindrical_face,
cylindrical_face, cylindrical_face, cylindrical_face, cylindrical_face, cylindrical_face,
cylindrical_face, cylindrical_face, cylindrical_face, cylindrical_face, cylindrical_face,
cylindrical_face, cylindrical_face, cylindrical_face AND

the plane_face has neighbours conical. face, cylindrical_face AND

the plane_face has neighbours plane_face, cylindrical_face, plane_face,
cylindrical_face AND

the cylindrical_face has neighbours plane_face, plane_face, plane_face,
plane_face AND

the plane_face has neighbours plane_face, cylindrical_face, plane_face,
cylindrical_face AND

the plane_face has neighbours plane_face, cylindrical_face, plane_face,
cylindrical_face AND

the cylindrical_face has neighbours plane_face, plane_face, plane_face,
plane_face AND

the radius = 53.75 MM AND

the plane_face has neighbours plane_face, cylindrical_face, plane_face,
cylindrical_face AND

the plane_face has neighbours plane_face, cylindrical_face, plane_face, plane_face,
cylindrical_face, plane_face, plane_face, cylindrical_face, plane_face, plane_face,
cylindrical_face, plane_face, plane_face, cylindrical_face, plane_face, plane_face,
cylindrical_face, plane_face, plane_face, cylindrical_face, plane_face, plane_face,
plane_face, plane_face, cylindrical_face, plane_face, toroidal_face, cylindrical_face,
cylindrical_face, cylindrical_face, cylindrical_face, cylindrical_face, cylindrical_face,
cylindrical_face, cylindrical_face, cylindrical_face, cylindrical_face AND

the plane_face has neighbours conical_face, cylindrical_face AND

the plane_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face, cylindrical_face,
cylindrical_face, cylindrical_face, cylindrical_face, cylindrical_face, cylindrical_face,
cylindrical_face, cylindrical_face, cylindrical_face AND

the plane_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND

the cylindrical_face has neighbours conical_face, conical_face AND

the radius = 69.9 MM AND
—
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the cylindrical_face has neighbours plane_face, conical_face AND
the radius = 86.4 MM AND
the cylindrical_face has neighbours plane_face, toroidal _face AND
the radius = 89 MM AND
the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, conical_face AND
the conical_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the cylindrical_face has neighbours conical_face, conical_face AND
the radius = 98.85 MM AND
the conical_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the cylindrical_face has neighbours plane_face, conical_face AND
the radius = 112.35 MM AND
the cylindrical_face has neighbours plane_face, conical_face AND
the radius = 105 MM AND
the conical_face has neighbours plane_face, cylindrical_face AND
the cylindrical_face has neighbours plane_face, toroidal_face AND
the radius = 85 MM AND
the toroidal_face has neighbours plane_face, cylindrical_face AND
the cylindrical_face has neighbours plane_face, plane_face, plane_face,
plane_face AND
the radius = 53.75 MM AND
the cylindrical_face has neighbours plane_face, conical_face AND
the radius = 47.5 MM AND
the cylindrical_face has neighbours plane_face, plane_face, plane_face,
plane_face AND
the radius = 10 MM

THEN

the part is a krank_kasnagi

Sekil 6.77. Krank kasnaginin bilgi tabaninda temsil edilen kurali
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Bilgi tabanina ait parca tanima formati

1. yluzey

ylzey tipi dizlem yuzey komsu ylzeyler dizlem ylzey, silindirik ylzey, dizlem yizey, dizlem
yuzey, silindirik ylizey, diizlem ylzey, dizlem yiizey, silindirik ylizey, diizlem ylzey, dizlem yizey,
silindirik ylizey, dizlem yuzey, dizlem ylzey, silindirik ylzey, dizlem ylzey, dizlem ylzey,
silindirik yUzey, dizlem yiizey, dlizlem yUzey, silindirik ylizey, dizlem ylizey, dizlem ylzey, diizlem
ylzey, dizlem yuzey, silindirik ylzey, dizlem yiizey, silindirik yizey, silindirik yuzey, silindirik
ylzey, silindirik ylzey, silindirik yUzey, silindirik ylUzey, silindirik ylzey, silindirik yizey, silindirik
ylzey, silindirik ylzey, silindirik yizey, silindirik yUzey, silindirik ylzey, silindirik ylzey, silindirik
ylzey, silindirik ylzey, silindirik ylizey, silindirik ylzey, silindirik ylzey, silindirik yizey

2. yizey

ylizey tipi diizlem ytzey komsu ylzeyler konik ylizey, silindirik yizey

3. yiizey

ylzey tipi dizlem yuzey komsu ylizeyler dizlem yizey, silindirik ylzey, dizlem yizey, silindirik
ylzey

4, ylizey

ylzey tipi silindirik yuzey komsu ylzeyler diizlem yuzey, diizlem ylizey, diizlem ylzey, dizlem ylzey
5. yiizey

ylzey tipi dizlem yizey komsu yUzeyler diizlem ylzey, silindirik yizey, dizlem yulzey, silindirik
yuzey

6. ylizey

ylzey tipi dizlem yizey komsu ylUzeyler diizlem ylzey, silindirik yizey, dizlem yulzey, silindirik
ylzey

7. ylizey

ylzey tipi silindirik ylzey yaricap 53.75 komsu ylizeyler dizlem ylzey, dizlem ylzey, dizlem
yuzey, duzlem yiizey

8. yiizey

yuzey tipi dizlem ylzey komsu ylzeyler dizlem yiizey, silindirik ylzey, dizlem yUzey, silindirik
yuzey

9. yiizey

ylzey tipi dizlem ylzey komsu ylzeyler diizlem ylzey, silindirik ylzey, dizlem ylzey, dizlem
ylzey, silindirik ylizey, dizlem ylzey, dizlem ylzey, silindirik ylzey, diizlem ylizey, dizlem yiizey,
silindirik ylzey, duzlem yuzey, dizlem ylzey, silindirik ylzey, dizlem ylzey, dizlem yizey,
silindirik ylzey, diizlem ylzey, dizlem yUzey, silindirik ylzey, dizlem ylzey, dizlem ylzey, dizlem
ylzey, dizlem ylzey, silindirik ylzey, dizlem yuzey, toroidal_face, silindirik ylzey, silindirik ylzey,
silindirik ylzey, silindirik yuzey, silindirik ylUzey, silindirik yuzey, silindirik yizey, silindirik ylzey,
silindirik yiizey, silindirik ylizey

10. yiizey

yuzey tipi diizlem ylzey komsu yuzeyler konik yizey, silindirik ylizey

11. ylizey

ylUzey tipi dizlem ylizey komsu yUzeyler silindirik ylzey, silindirik yizey, silindirik ytzey, silindirik
ylzey, silindirik ylzey, silindirik yizey, silindirik yizey, silindirik ylzey,  silindirik ylzey, silindirik
yUzey, silindirik ylizey

12. yiizey

yUzey tipi diizlem ylzey komsu yuzeyler silindirik ylzey, silindirik yizey

13. ylizey

yuzey tipi silindirik ylizey yaricap 69.9 komsu ylzeyler konik ylizey, konik ylizey

14. ylizey

ylzey tipi silindirik ylzey yaricap 86.4 komsu ylzeyler diizlem ylizey, konik ylzey

15. ylizey

yUzey tipi silindirik ylizey yaricap 89 komsu ylzeyler diizlem ylzey, toroid ytzey
16. ylizey

ylzey tipi toroid ylizey komsu yuzeyler silindirik yiizey, konik ylzey

17. ylizey

ylUzey tipi konik ylizey komsu ylzeyler silindirik ylizey, silindirik ylizey

18. ylzey

yUzey tipi silindirik ylizey yarigap 98.85 komsu yiizeyler konik yizey, konik ylzey
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19. ylizey

yuzey tipi konik ylizey komsu yUzeyler silindirik ylzey, silindirik ylizey

20. ylizey

yuzey tipi silindirik ylizey yaricap 112.35 komsu ylzeyler dizlem ylzey, konik ylizey

21. yuzey

yUzey tipi silindirik yizey yarigap 105 komsu yuzeyler diizlem yiizey, konik yluzey

22. yuzey

ylzey tipi konik ylzey komsu ylzeyler diizlem yizey, silindirik ylzey

23. ylizey

ylzey tipi silindirik ylzey yarigap 85 komsu ylzeyler duzlem ylzey, toroid yuzey

24. yuzey

ylUzey tipi toroid ylizey komsu yiizeyler diizlem yizey, silindirik ylizey

25. ylizey

ylzey tipi silindirik ylzey yarigap 53.75 komsu ylzeyler dizlem ylzey, dizlem ylzey, dizlem
ylzey, dizlem yizey

26. yuzey

yUzey tipi silindirik ylzey yaricap 47.5 komsu ylUzeyler dizlem yilzey, konik ylzey

27. ylizey

ylzey tipi silindirik ylzey yaricap 10 komsu ylzeyler dizlem ylzey, duzlem ylzey, dizlem ylzey,
dizlem ylizey

Sekil 6.78. Krank kasnaginin kuralindan elde edilen parca tanima formati

Sekil 6.77°de krank kasnaginin bilgi tabaninda temsil edilen kurali, Sekil 6.78’de ise
krank kasnaginin kuralindan elde edilen parca tanima formati verilmistir. Burada
dikkat edilecek bir husus krank kasnaginin komsuluk iliski formatindan elde edilen
parca tamima formatinda 105 yiiz temsil edilmisken krank kasnagina ait bilgi
tabaninda temsil edilen kuralda ve kuraldan elde edilen parca tanima formatinda ise
sadece 27 yiiz ile temsil edilmistir. Yani krank kasnagi bilgi tabanindaki kuralinda
kismi tamimlama yapilmistir. Fakat bu tamimlama krank kasnaginin program
tarafindan taninmasina yeterli olmustur. Bilgi tabaninda temsil edilen kuraldan elde
edilen 27 yliizii iceren parca tanima formati komsuluk iligski formatinda elde edilen
parca tanima formatina uydugu icin parca krank kasnagi olarak taninmis ve parca
ismi ve kural numarasi ekrana gelen mesaj kutusunda temsil edilmistir. Kullanici bu
mesaj kutusunu onaylamasi halinde tasarlanan parca krank kasnagi.dwg olarak
bilgisayara kaydedilmistir. Sekil 6.79’da krank kasnagina ait parca tanima mesaj

kutusu verilmistir.
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Parga tamma

\_?\/ Parca, Kural no: 72 we Parca adi krank kasnadi olarak tanindi, D:\DwWG FILES\krank kasnadl, dwg olarak kaydedilsinmi?

g ] e |

Sekil 6.79. Krank kasnagi parca tanima mesaj kutusu

Ayrica standart makine parcalarindan civata ve saplamalarin ¢aplari tanindig gibi
boylar1 da taninabilmektedir. Yani, M10 bir civatanin boyu 40 mm ise bilgi
tabaninda ilgili parcanin anma ¢apinin gosteren yiizeyin altina “the screw_length =
40 MM AND” satint ilave edilirse, program bu parcayr M10x40 civata olarak

taniyacaktir.

Sekil 6.80. M8x50 civata

Sekil 6.80°de gosterilen flangli civatanin anma cap1 8, civata boyu ise 50 mm’dir.
Flangh civataya ait bilgi tabaninda temsil edilen kuralda anma capini1 gosteren
silindirik yiizeyin komsuluk iligkilerinin alt satirina “the radius = 4 MM AND” ve
“the screw_length = 50 MM AND” ibareleri Sekil 6.81°de gosterildigi gibi alt alta
yazildiginda flanghh civata program tarafindan MS8x50 flanshh civata olarak
taninmaktadir. Parca tanindiktan sonra parca tanima mesaj kutusu Sekil 6.82°de
gosterildigi gibi gelmekte ve kullanicinin onaylamasi halinde “M8x50 flansli

civata.dwg” bilgisayara kaydedilmektedir.
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RULE 128 :

IF
the toroidal_face has neighbours plane_face, conical_face AND
the plane_face has neighbours plane_face, plane._face, conical_face,
conical_face AND
the plane_face has neighbours plane_face, plane_face, conical_face,
conical_face AND
the plane_face has neighbours plane_face, plane_face, conical_face,
conical_face AND
the plane_face has neighbours plane_face, plane_face, conical_face,
conical _face AND
the plane_face has neighbours plane_face, plane_face, conical_face,
conical_face AND
the plane_face has neighbours plane_face, plane_face, conical_face,
conical_face AND
the plane_face has neighbour conical_face AND
the plane_face has neighbours toroidal_face, cylindrical_face AND
the plane_face has neighbour conical_face AND
the conical_face has neighbours toroidal_face, plane_face, plane_face, plane_face,
plane_face, plane_face, plane_face AND
the cylindrical_face has neighbours plane_face, conical_face AND
the radius = 4 MM AND
the screw_length = 50 MM AND
the conical_face has neighbours plane_face, cylindrical_face AND
the conical_face has neighbours plane_face, plane_face, plane_face, plane_face,
plane_face, plane_face, plane_face

THEN
the part is a M8x50 flansli_civata

Sekil 6.81. M8x50 civatanin bilgi tabaninda temsil edilen kurali

Parga tamma

P |y Parca, Kural no! 128 ve Parca adi MaxS0 flangh civata olarak kanind), D:DWE FILES|ME%E0 Flangh civata.dwg olarak

i kaydedilsinmi?
Ewel | Hayir ‘

Sekil 6.82. M8x50 civatanin par¢a tanima mesaj kutusu
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Sekil 6.83. Gelistirilen sistemle taninan bazi standart makine pargalari

Sekil 6.83’te gelistirilen parca tanima algoritmasi ile taninan bazi Ornek standart
makine parcalart verilmistir. Standart makine parcalarmin kural tanimlamasi zor
hatta imkansiz olanlar1 segilerek parca tanima algortimasmnin verimliligi

gosterilmistir. Bu caligmada en karmasik ve en ¢ok yiizeyi olan par¢a motor
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blogudur. Motor blogunun STEP doniisiim formatinda 662 yiizeyi vardir. Program
bunlardan 183 yiizey iizerinde budama yapmis ve budanmis STEP doniisiim
formatinda, komsuluk iligki formatinda ve parca tanima formatinda 479 yiizey temsil
etmistir. Parca tanima programi yukarida anlatilan islemleri tekrar ederek motor

blogunu Sekil 6.84’te gosterildigi gibi 56 dakika 13 saniyede tanimaktadir.
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Sekil 6.84. Motor blogunun taninmasi

Yine standart makine parcalarindan ele alinan en karmasik ve en cok ylizeyi olan
parca basma yayidir. Basma yaymin STEP doniisiim formatinda 535 yiizeyi vardir.
Program bunlardan 297 yiizey lizerinde budama yapmis ve budanmig STEP doniisiim
formatinda, komsuluk iliski formatinda ve par¢a tanima formatinda 238 yiizey temsil
etmistir. Parca tanima programi yukarida anlatilan islemleri tekrar ederek basma
yayin Sekil 6.85’te gosterildigi gibi 1 saat 4 dakika 17 saniyede tanimaktadir. Basma
yaymin daha az sayida yiizii olmasina ragmen daha fazla siirede taninmaktadir.

Bunun sebebi basma yayinda programin daha fazla yiizey birlestirme islemi
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yapmasidir. Parca tanima algoritmasinin etkinligini géstermek i¢in dizel motorun ve
standart makine pargalarinin en karmasik ve en ¢ok yiizeyi olan parcalari segilerek bu

parcalarin bilgisayar tarafindan taninmasi saglanmaistir.
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Sekil 6.85. Basma yayinin taninmast

6.8. Taninan Parcalarin Montaji

Bu asamada program tarafindan taninan motor parcalarinin bilgisayar ekraninda
otomatik montaji yapilmaktadir. Bu montaj islemi sadece dizel motorda bulunan 107
cesit eleman ve 370 parca ile stnirhidir. Taninan parca iizerinden bir referans yiizey
secilerek parcaya ait montaj islemi bu referans yiizey lizerinden yiiriitiilmektedir.
Referans ylizeye ait lokal orijinin koordinatlar1 montaj dosyasina kopyalama islemi
yapilirken referans nokta olarak kabul edilmistir. Kopyalama isleminde AutoCAD’in
“copybase” komutu kullanilmistir. Daha ©Onceden olusturulmus ve kaydedilmis

“montaj.dwg” dosyasinda her bir parcanin referans yiizeylerinin lokal orijinlerinin
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koordinatlarin1 karsilayan montaji yapilacak par¢anin montaj dosyasinda temsil
edilecek parca sayisina gore koordinatlar belirlenmistir. Montaji yapilacak parca
referans ylizeye ait lokal orijinin koordinatlarimi karsilayan referans noktasindan
yakalanarak “montaj.dwg” dosyasinda belirlenen koordinatlara kopyalanmakta ve
bilgisayara kaydedilerek parcaya ait montaj tamamlanmaktadir. Montaj
tamamlandiktan sonra bir mesaj kutusu ekrana gelerek kullaniciya baska montaji
yapilacak par¢a olup olmadigimi sormaktadir. Eger baska taninacak ve montaji
yapilacak parca varsa program tekrar basa donmekte ve her bir parcanin montajinda

ayn1 prosediir uygulanmaktadir.

Sekil 6.86. Emme supabi

Sekil 6.86’daki emme supabinin referans yiizeyi (diizlem yiizey) ve ylizeye ait lokal

orijin (referans noktasi) Sekil 6.87’de goOsterilmistir. Emme supabi program
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tarafindan tanindiktan sonra referans ylizey olarak Sekil 6.87°de gosterilen diizlem
yiizey secilmis ve referans yiizeyin lokal orijin koordinatlar1 (referans nokta)
budanmis STEP formatindan elde edilmistir. Daha sonra AutoCAD’in “copybase”
komutu calistirilarak komutun istedigi temel nokta referans nokta olarak tayin
edilmistir. Program formunda bulunan “Parca Montaji Yap” komut diigmesine
basildiginda program daha ©Once olusturulmus ve bilgisayara kaydedilmis
“montaj.dwg” dosyasina, “DWG Files” Xklasoriinde parca tanima asamasinda
kaydedilmis olan emme supabimi cagirarak daha onceden belirlenen dort noktaya
Sekil 6.88’de gosterildigi gibi yapistirmistir. Yapistirma icin program AutoCAD’in
“pasteclip” komutunu kullanmistir. Montaj islemi tamamlandiktan sonra Sekil
6.89’da gosterilen “Cizime devam etmek istiyor musunuz?” ibaresi bulunan mesaj
kutusu ekranda belirerek kullaniciya montaji yapilacak baska parca olup olmadigi
sorulmaktadir. Kullanici eger mesaj kutusunu onaylarsa program yeni bir tasarim icin
yeni bir dosya acmakta ve kullanicinin yeni bir tasarim yapmasimi beklemektedir.
Yeni bir tasarim yapildiginda veya bilgisayarda kayitli olan bir dosya ag¢ildiginda
parca tanima ve montaj prosediirleri, dizel motorun veya dizel motordaki herhangi
bir mekanizmanin montaji tamamlanana kadar aynen tekrar etmektedir. Kullanici
mesaj kutusunu onaylamazsa program “montaj.dwg” dosyasini acarak montaji

yapilan parcalar1 gostermektedir.

Lokal Orijin Referans Yiizey

Sekil 6.87. Emme supabinin referans yiizeyi ve referans ylizeyin lokal orijini
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Sekil 6.88. Emme supabinin montaji

\?{) Cizime devam etmek. iskivarmusunuz?

Ewvet Hayir |

Sekil 6.89. Cizime devam etme mesaj kutusu

Emme supabindan sonra montaja devam edilmis Sekil 6.90’daki supap
mekanizmasinin elemanlar1 olan egzost supabi, supap yayi, supap tablasi ve supap

tirnaginin montajlart Sekil 6.91°de gosterildigi gibi yapilmistir.
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Sekil 6.90. Supap mekanizmasinin patlatilmis goriinimii

Sekil 6.91. Supap mekanizmasinin montajli goriiniimii
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Gelistirilen montaj yaklasimi ile sadece dizel motorun montaji degil ayn1 zamanda
dizel motoru olusturan mekanizmalarinda montaj1 yapilip bilgisayar ekraninda temsil
edilebilmektedir. Sekil 6.91°de gosterilen supap mekanizmasinin ferdi olarak montajt
yapilmistir. Aym1 zamanda Sekil 6.92°de pargalar1 gosterilen krank biyel
mekanizmasinin montaji yapilarak Sekil 6.93’te gosterildigi gibi bilgisayar ekraninda
temsil edilmistir. Bundan dolay1 bu caligmada gelistirilen montaj prosediirii esnek bir

montaj sistemidir.

Sekil 6.92. Krank biyel mekanizmasinin patlatilmis goriintiisii
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Sekil 6.93. Krank biyel mekanizmasinin montajli goriintiisii

Sekil 6.94’te Krank biyel mekanizmasinin parcasi biyel civatasinin montajint yapan

program satirlart verilmistir.
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If pargaadi = "biyel civata" Then

For montaj = 0 To List7.ListCount - 1

If List7.List(montaj) Like "*. ylzey" Then

surtype = List7.List(montaj + 1)

surradius = List7.List(montaj + 3)

surorigin11 = List7.List(montaj + 7)

If surtype = "konik ylUzey" And surradius = "5.25" Then

surorigin1 = Replace(surorigin11, ",", ".")

surorigin = Replace(surorigini, ";", ",")

basepoint = Mid(surorigin, 2, Len(surorigin) - 2)

cadx.activedocument.sendcommand "_copybase” & vbCr & basepoint & vbCr & "all " & vbCr
cadx.activedocument.Close

cadx.documents.Open "D:\STEP\montaj.dwg"

cadx.activedocument.sendcommand "_pasteclip” & vbCr & "-387.3935,-795.8693,215.9707" & vbCr
cadx.activedocument.sendcommand "_pasteclip” & vbCr & "-501.3935,-795.8693,107.9708" & vbCr
cadx.activedocument.sendcommand "_pasteclip” & vbCr & "-615.3935,-795.8693,107.9708" & vbCr
cadx.activedocument.sendcommand "_pasteclip” & vbCr & "-729.3935,-795.8693,215.9707" & vbCr
cadx.activedocument.Close

cadx.documents.Open "D:\DWG FILES\biyel civata.dwg"

cadx.activedocument.sendcommand "_rotate3d" & vbCr & "all " & vbCr & "z" & vbCr & basepoint &
vbCr & "180" & vbCr

cadx.activedocument.sendcommand "_copybase" & vbCr & basepoint & vbCr & "all " & vbCr
cadx.activedocument.Close

cadx.documents.Open "D:\STEP\montaj.dwg"

cadx.activedocument.sendcommand "_pasteclip” & vbCr & "-387.3935,-714.8693,215.9707" & vbCr
cadx.activedocument.sendcommand "_pasteclip” & vbCr & "-501.3935,-714.8693,107.9708" & vbCr
cadx.activedocument.sendcommand "_pasteclip” & vbCr & "-615.3935,-714.8693,107.9708" & vbCr
cadx.activedocument.sendcommand "_pasteclip” & vbCr & "-729.3935,-714.8693,215.9707" & vbCr
cadx.activedocument.sendcommand "_zoom e "

cadx.activedocument.sendcommand "_gsave "

cadx.activedocument.Close

End If

End If

Next montaj

End If

Sekil 6.94. Krank biyel mekanizmasindaki biyel civatasinin montajini
yapan program satirlari

Parca tamima yaklasimi ile bilgisayar ekraninda montaj islemi oldukca
kolaylastirilmistir. Bu montaj sistemi daha bagka iiriinler i¢in kullanish olup bagka

sistemlere kolaylikla adapte edilebilir. Sekil 6.95 ve Sekil 6.96’da goriildiigii gibi
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dizel motorda bulunan 107 adet ¢esit eleman toplam 370 adet parca taninmis ve
bilgisayar ekraninda montaji yapilmistir. Parca tamima tabanli montaj sistemi
literatiirde yeni bir calisma olup diger bilgisayar destekli montaj sistemlerinden

farklilik arz etmektedir.

Sekil 6.95. Dizel motorun montajli goriintiisii
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Sekil 6.96. Dizel motorun montajli farkl: bir goriintiisii (127-137)

Ek 1’de programla taninan ve montaji yapilan parca ornekleri, Ek-2’de 6rnek parca
ve parcaya ait STEP formati, Ek-3’te 6rnek parcaya ait STEP doniisiim formati, Ek-
4’te ornek parcaya ait budanmis STEP doniisiim formati, Ek-5’te 6rnek parcaya ait
komsuluk iliski formati, Ek-6’da ise 6rnek pargaya ait yiiz komsuluk iliski matrisi ve

otomatik kural yazma modiilii ile tiiretilmis kural yazma penceresi verilmistir.
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7. PROGRAMIN KULLANIMI

Bu calismada gelistirilen bilgisayar programi VisuaBASIC programlama dilinde
yazilmig ve BDT sistemi olarak ta AutoCAD 2004 paket programi kullanilmistir.
Visual BASIC programlama dilinden AutoCAD kontrol edilerek Visual BASIC ile
AutoCAD’in es zamanli calismast saglanmistir. Visual BASIC’te bir form
olusturularak formun {iizerine AutoCAD’in farkli fonksiyonlarin1 kontrol eden ve
parca tammma ve montajda kullanilan c¢esitli Visual BASIC kontrolleri
yerlestirilmistir. Daha sonra bu program EXE uzantili bir dosya haline getirilerek ve
Masaiistiine bir kisa yolu yerlestirilerek Visual BASIC’ten bagimsiz Windows

tabanl olarak calistirlmistir. Sekil 7.1°de gelistirilen programin ve programla es

zamanl ¢alisan AutoCAD penceresinin genel goriiniimii verilmistir.

File Edit WView Insert Format Tools Draw Dimension Modify ‘Window Help -8 x
s | DWH 2R =6 2L Yo BREHM A | dVULL 9 0F ¥
% V0% bmo A CY T %1 §-
|
o ‘ [ W ByLayer | ByLaver v|[— B v .
Py
— 47 "B - @
Isteije Bagh Kural Yazma [a .’,)' m E—O @
[~ Yiiz [~ ¥on Mo >g< |~ @
[~ Yangap [~ A ;%j g ﬂ Py g m
oo a8
Kural Yaz .,i, r‘ 6 )(. 2
i ¥ X0Oa
Gasterim Modu '—_l Q g = @
" STEP Dosyasi [\~ oo &
¢ STEP Doniisiimii &= & o|&#
L | D & )
¢~ Budanmig STEP Dontisimu Cl 5 = b =
1]
 Komguluk Iliskileri [ Lot g 59
 Yiiz Komsuluk iliski Matrisi ‘= a
Goster ‘ # % # g?
%: i
A | E
% o
Yeni Kural Ekle Kural Cagir | @ g
ol
Parga Montaj Yap o
-
? 14| 4| | # Y Model £ Lapout] 4 Layout? < | > .
Cikrg ‘ [4ll-Center-Dynamic/Extents-Previous-Scale-Window] <real time>
(Command: Press ESC or ENTER to exit. or right-click to display shortcut-menu
Command :
304.2743, 529.1428, 0.0000 SNAP| GRID| DRTHO| POLAR| |OSKAP OTRACK LW T [MODEL ¥ .

:s Baslat o€ B 7| poedt - | = Parca Tanmave Monta)  [@] AutoCAD 2004 - [04),.. wm BT &) o217

Sekil 7.1. Gelistirilen programin genel goriiniimii
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Tasarim1 yapilan form AutoCAD’i calistir, parca tani, istege bagli kural yazma,
gosterim modu, yeni kural ekle, kural cagir, parca montaji yap ve c¢ikis
bolimlerinden meydana gelmektedir. Buradaki kontrollerle onceki boliimlerde
tanimlanan islemler yapilabilmektedir. Sekil 7.2’de program formu ve kontrolleri

gosterilmistir.

AutoCAD"i Cahgtir

Parga Tam

istege Bagh Kural Yazma
[~ Yuz [~ Yon
[~ Yangap [~ Ap

Kural ¥ az

Gosterim Modu

i~ STEP Dosyasi

™ STEP Donuglmu

i~ Budanmg STEP Donugumu
" Komguluk iligkileri

i~ Yuz Komsuluk iligki Matrisi

Goster

Yeni Kural Ekle Kural Cagr

Pargca Montan Yap

Cikiz

Sekil 7.2. Program formu ve kontrolleri
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7.1. AutoCAD’i Cahstir

Program formundaki “AutoCAD’i Calistir” komut diigmesi (Command button) ile
AutoCAD paket programi calistirilmakta ve Sekil 7.1°deki gibi formu kapsamayacak
sekilde boyutlandirilmaktadir.

7.2. Parca Tam

Program formundaki “Parca Tani” komut diigmesi ile AutoCAD ortaminda acilan
veya tasarlanan pargalar taninmaktadir. Eger program parcayi tanirsa Sekil 7.3 deki
gibi bir mesaj kutusu gelerek parcanin kural numarasit ve parcanin ismini vererek
kullaniciya parcayr DADWG FILES dizinine pargayl par¢a ismi.dwg olarak
kaydetmeyi isteyip istemedigini sormaktadir. Kullanici bu soruya evet cevabini
verirse program c¢izimi belirtilen dizine montaj asamasinda kullanilmak iizere
kaydeder. Eger kullanic1 hayir cevabini verirse program cizimi kaydetmeden ¢izim

ortamina doner.

Parca tamma

? y  Parca, Kural noy 171 ve Parca adi M16 halka bagh somun alarak tamindi, D:DwWG FILESYM16 halka bash somun.dwg
2

olarak kawdedilsinmi?
Ewel | Hayir

Sekil 7.3. Parca tanima mesaj kutusu

Eger gelistirilen program AutoCAD ortaminda tasarlanan veya agilan pargay1
tanimayamazsa Sekil 7.4’deki gibi bir mesaj kutusu gelerek kullaniciy: uyararak bilgi

tabanini kontrol etmesi Onerilir.
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Tamnamayan parga

\_‘.::/ Parca tanimamarmistir, LitFen, bilgi tabamina bir kural vazinez veva yvazil ise kurahmz kontrol ediniz.

Tarmam

Sekil 7.4. Parca tanimama durumunda gelen mesaj kutusu

7.3. Istege Bagh Kural Yazma

Program formundaki bu modiilde kurali kullanici tarafindan yazilamayacak kadar
karmasik olan pargalarin kurallarin1 programa yazdirmak i¢in kullanilmaktadir. Bu
modiil istege bagl olup programa yazdirilacak kuralda olmasi istenen nitelikler
kullaniciya birakilmistir. Kullanict kurali yazdirmadan once “Yiiz”, “Yaricap”,
“Yon”, “Ac¢t” kontrol kutularinin (Check box) birini veya birkagini isaretler ve
“Kural Yaz” komut diigmesine basarsa program isaretlenen kontrol kutularinda
belirtilen nitelikleri iceren kurali tiiretecektir. Sekil 7.5°de Istege bagh kural yazma
modiilii verilmistir. Bu modiille par¢a tanima ve bilgi tabanina kural yazma islemi

oldukca kolaylastirilmastir.

istege Bagh Kural Yazma

v Yuz [ Yon

[ Agl

Kural ¥az

Sekil 7.5. Istege bagh kural yazma modiilii

Pargca tanima asamasindan o©nce programa kural yazdirilarak bilgi tabanina
aktarildiginda AutoCAD ortaminda olusturulan basit, orta diizey ve karmasik
parcalar sinirlama olmadan rahathikla taninabilmektedir. Program kural yazarken

kuralin ilk ve son satirinda olan kural numarast ve parca ismi kismini “???7”
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isaretlemesini yaparak kural numarasi ve parca ismini kullanicinin belirlemesini
ister. Program tarafindan yazilan kural daha o©nce bilgi tabaninda hazirlanan
kurallarin formatina uygun olarak hazirlandigindan kullanict bu yazilan kurala
numara ve parca ismi verdikten sonra yazi kutusundan (Text box) kopyalayarak
bilgi tabanina aktarmalidir. Sekil 7.6’da yiiz ve yaricap kontrol kutulari isaretlenmis

egzost supabinin program tarafindan yazilmis kural gésterilmistir.

. Kural Yazma g@@

RULE *¥?

IF
the plane_face has neighbours cylindrical_face, cylindical_face AMD
the plane_face haz neighbours cylindrical_face, cylindical_face AMD
the plane_face has neighbours conical_face, boundedface AMD
the plane_face haz neighbours cplindrical_face AMD
the plane_face has neighbours conical_face AND
the conical_face haz neighbours plane_face, culindrical_face AMND
the radius = 2.75 kit AND
the cylindrical_face has neighbours plane_face, conical_face AND
the radius = 14 kb AND
the conical_face haz neighbours plane_face, cylindrical_face AND
the radius = 12.88 MM AND
the bounded_face haz neighbours plane_face, cylindrical_face AMND
the cylindrical_face has neighbours plane_face, bounded_face AMND
the radius = 3.25 MMM AND
the cylindrical_face has neighbours plane_face, plane_face AMD
the radius = 2. 25 kb AND
the cylindrical_face has neighbours plane_face, conical_face AMND
the radius = 3.25 kb AND

THEN
the part iz a 77

Kapat

Sekil 7.6. Kural yazma formu
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7.4. Gosterim Modu

Program formundaki bu modiilde, taninmakta ve montaji yapilmakta olan parcaya ait
STEP dosyasi ve STEP dosyasindan yorumlama yoluyla elde edilen STEP doniisiim
ve budanmis STEP doniisiim formatlari, komsuluk iligkileri ve yiiz komsuluk iliski
matrisi gosterilmektedir. Sekil 7.7°de gosterim modu modiilii verilmistir. Gosterim
modunda bulunan secenek diigmeleri (Option button) isaretlenerek istenen gosterim

formu gosterilebilmektedir.

Gosterim Modu

" STEP Dosyas

" STEP Donusumu

" Budanmiz STEP Doniigiimii
= Komguluk Iligkileri

™ Yiiz Komguluk Tligki Matrisi

Goster

Sekil 7.7. Gosterim modu modiilii

Gosterim modunda “STEP Dosyast” secenek diigmesini isaretleyip “Goster” komut
diigmesine basildiginda parcaya ait STEP dosyasi form icinde olusturulmus bir liste
kutusuna (List box) yerlestirilir. Sekil 7.8’de egzost supabina ait STEP formatini

gosteren form verilmistir.



192

w. EGZOZ SUPAP: STEP DOSY ASI|

[SO-T0303-21; P
HEADER:

* Generated by software with PDE/Lib inzide i

*PDE/LibVersion 3.2.2, created Thu Mar 23, 2000 &t 18:38:49 =

* |nternational Technegroup . [www.iti-oh.com) #

/

FILE_DESCRIPTIOM([".'2:1');

FILE_MAME'recogrition. stp','2005-01-071 T 00:00:00°,[").("). M echanizal Desktop. R 7.0.43.0°
FILE_SCHEMAJ'COMFIG_COMTROL_DESIGHN'):

EMDSEL:

DATA;

HE=(NAMED _UIMIT[*JPLAME_ANGLE_UMITSI_UMITE. RaADlaM.)):

#9=DIMEMSIONAL EXPOMEMTS(0.0,0.0,000,0,.0,0.0,0.0,0.0);
H10=PLAME_AMGLE_MEASURE wWITH_UNIT[PLAME_ANGLE MEASURE[D.01745325
#14=[CONVERSION_BASED_UMIT[DEGREE' #10MAMED _LINIT[#I)PLANE_AMGLE_L
H18=(MNAMED_UNIT(<)SI_UNIT[$.STERADIAN.)SOLID_AMGLE_UNIT([)):
f22=(LEMGTH_UMITIMAMED_UMITFSI_UNIT[MILLL . METRE.]):
H23=UNCERTAINTY_MEASURE WITH_UNIT[LENGTH_MEASURE(D.000001 00000000
H28=(GEOMETRIC_REPRESENTATION_COMNTE=T[3)GLOBAL_UNCERTAIMTY _ASSIC
H29=APPLICATION_CONTEXT['COMFIGURATION CONTROLLED 30 DESIGMS OF ME
HI0=APPLICATION_PROTOCOL_DEFINITIOM[INTERNATIOMAL STAMDARD' 'config_
B3 =MECHAMICAL CONTEXT[3D Mechanical Parts' #29,'mechanical];
H32=PRODUCT[Praduct’ ' Product’,” " (#31]);

#33=PRODUCT_RELATED_PRODUCT _CATEGORY['detail' $.[#32));
H#34=PRODUCT_CATEGORY['part’.$):

H35=PRODUCT_CATEGORY _RELATIONSHIF[Mone' Mone' #34 #23);
H3E=PERSOM[" 'Design’ loe' $.4.41:

H37=0RGANIZATION[$ Nane' Nane');
H38=FPERSOMN_AND_ORGAMIZATION(H36HIT):
H39=PERSOMN_AND_ORGAMIZATION_ROLE['design_awner'):
H40=CC_DESIGN_PERSOM_AMD_ORGAMIZATION_ASSIGNMENT [H38, 839 [#22));
#41=PRODUCT_DEFIMITION_FORMATION_wWITH_SPECIFIED_SOURCE[Mone','Mone
HA2=PERSOM('Z', Creator, Joe' 3.5.3);

H43=0RGAMIZATION($. Mone', None');
H44=PERSOMN_AND_ORGAMIZATION(H42 HA3);
H4R=PERSOM_AMD_ORGAMIZATION_ROLE['creatar);
f#AE=CC_DESIGN_PERSOM_AMD_ORGAMIZATION_ASSIGNMENT[H44 H45 [#41)):
RA7=PERSOM["3.'Supplier',\Joe"$.$.3]:

H48=0RGANIZATION[$, Nane'  Mane');
H49=PERSOMN_AND_ORGAMIZATIOM[HAT7 H48):
HE0=PERSOM_AND_DORGAMIZATION_ROLE['design_supplier];
#51=CC_DESIGM_PERSOM_AMD_ORGAMIZATION_ASSIGNMENT [H43,8#50,(H#41));
HE2=APPROVAL STATUS[ appraved’;

HE3=APPROVALHEZ, Mane";

#54=PERSOM['Y ‘Approver’.\oe' $.3.5); i

Kapat

Sekil 7.8. STEP dosyasi formu

Gosterim modunda “STEP Doniisiimii” secenek diigmesini isaretleyip “Gaoster”
komut diigmesine basildiginda parcaya ait STEP doniisiim formati form iginde
olusturulmus bir liste kutusuna yerlestirilir. Sekil 7.9’da egzost supabina ait STEP

doniisiim formatin1 gosteren form verilmistir.



. EGZOZ SUPAP1 STEP DONUSUMD

1. nuzey

konik, ylizey
pangap
275

koniklik. agiz
45

lok.al arijin

[176.5;137 5:99.5)
yoh

[0.0.-1]

yiiz dig zinm

pay

pay yancap

225

yay merkezi

[176,5.137.5,100)

yay koordinatlan
[176.5.139,75,100)(176.5,135,25,100)
dogu

dodru boyu

1.4

dogiu koordinatlan
[176,5,135.25,100)176,5.134,25 99)
pay

yay yangapl

3.25

yay merkezi

[176,5,137 .5,99)

yay koordinatlan
[176,5.134,25,99)176,5.140,75 ,99)
dogiu

dodru boyu

1.41

dodiu koordinatlarn
[176,5,140,75,99)(176,5,139,75,100)
$EEES

EENEE

2. puzey

zilindirik. plizey

pangap

14

lok.al arijin

[176.5,137 5;-2625)
yoh

[0.0.-1]

yiiz dig inn

Kapat

Sekil 7.9. STEP doniistimii formu
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Gosterim modunda “Budannus STEP Doéniisiimii” secenek diigmesini isaretleyip

“Goster” komut diigmesine basildiginda parcaya ait budanmig STEP doniisiim

format1 form icinde olusturulmus bir liste kutusuna (List box) yerlestirilir. Sekil

7.10’da egzost supabina ait budanmig STEP doniisim formatim gosteren form

verilmistir.



& EGZOZ SUPAP) BUDANMIS STEP DONDISIIMDI

duizlem plizey
lok.al arijin
[176.5,140,25:94)
yon

[0,0.-1)

WLIZ =1hin

yay

Yay VanGapl

2.25

way merkezi

[176.5.137.5,94]

yay koardinatlan
[176.5,139,75,94)(176 5,135 25,94]
yay

way nangapl

2.25

way merk.ezi

[176.5.137.5,94]

yay koardinatlan

[176.5,135,25 94)(176,5,139,75,94]
35553

iz dig sinin

yay

YEL VNG ap!

325

yay merkezi

[176.5,137.5.94)

yay koardinatlarn

[176.5,134.25 94)(176 5,140, 75,94]
yay

YEL VNG ap!

325

yay merkezi
[176.5,137.5.94)
yay koardinatlarn
[176.5,140,75, 94)(176,5,134 25,54]
$EE53

ExEEx

2. yiizey

duizlem piizey
lok.al arijin
[176.5,140,25:87)
yon

[0.0.1)

WLIZ sInin

Kapat

Sekil 7.10. Budanmis STEP doéniistimii formu
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Gosterim modunda “Komsuluk Iligkileri” secenek diigmesini isaretleyip “Goster”

komut diigmesine basildiginda parcaya ait komsuluk iligki formati form icinde

olusturulmus bir liste kutusuna (List box) yerlestirilir. Sekil 7.11°de egzost supabina

ait komsuluk iligki formatin1 gésteren form verilmistir.
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& EGZOZ SUPAP1 KOMSULUK ILISKILER]

yiizey tipi
duizlem piizey
yan

[0.0.-1]

komzu yiizeyler
silindirik, ylizey
silindirik. yuzey
B T
2. plizey

yiizey tipi
diizlem piizey
yarn

[0.0.1)
komsu yizeyler
silindirik. ylizey
silindirik, ylizey
+++
3. vijzey

yiizey tipi
duizlern plizey
yan

[0.8.1]

komszu yiizeyler
konik wlizey
sinurl pilizey
B T
4. plizey

yiizey tipi
u:I_'Lg'zIem yiizey

[ty
[0.0.-1]

komsu yizeyler
silindirik. ylizey
Foh bt

B piizey

yiizey tipi
diizlem piizey
o

[0.0.1]

komszu puzeyler b

Kapat

Sekil 7.11. Komsuluk iliskileri formu

Gosterim modunda “Yiiz Komsuluk Iliski Matrisi” secenek diigmesini isaretleyip
“Goster” komut diigmesine basildiginda parcaya ait yiiz komsuluk iliski matrisi
yiizey sayisi 42’e kadar olan pargalarda form iizerinde, ylizey sayisi 42’den fazla
olan parcalarda form icinde olusturulmus 1zgarada gosterilmistir. Ayn1 zamanda
matriste parca ismi ve kural numaras1 verilmistir. Sekil 7.12°de egzost supabina ait

yiiz komsuluk iligki matrisini gosteren form verilmistir.
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[=9 ¥Yiiz Komguluk iligki Matrisi g @E|

Parca adi: egzoz supam, Kural no: 1

duiz duz duiz diz diiz kon sl kon sn sl sl sl
diz 0000 0@O0OQOOQOTO 0T O 11
diz 0 0 00 O0O0@OTUOCTUODT1T 10
diz 0 0 0 0 00O 1T 1 0 00
diz 0 0 00001 00000 0
diz 0 0 0001 0 0O0MO0OT0D 0
kon 00 0 0 1 0 0O OO0 0O 01
g 0001 000 1 000 0
ken 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 00
an 0 0O 1 0 0 O 0 0 0 1 0O 0
#si 01 0000001 000
g 1 1 00000 O0CO0TO0OTO0OD0
g 1 0 0001 000 D00 0

Sekil 7.12. Yiiz komsuluk iliski matrisi

7.5. Yeni Kural Ekle

Program tarafindan yazilan kuralin kopyalandiktan sonra bilgi tabanina ilave
edilmesi i¢in bilgi tabani.txt dosyasinin acilip son satirina gidilmesi gerekmektedir.
Program formundaki “Yeni Kural Ekle” komut diigmesi ile bilgi tabani.txt agilarak
ve bilgi tabaninin son satirina gidilerek yeni bir parcaya ait kuralin yazilma islemi

kolaylastirilmistir.

7.6. Kural Cagir

Program formundaki “Kural Cagir” komut diigmesi ile bilgi tabani.txt acilarak bilgi
tabaninda kural bulma ve diizeltme islemleri yapilabilmektedir. Kural bulmak i¢in
Not Defteri programinin “Bul” komutu aktif hale getirilmistir. Bul meniisiiniin yazi
satirma  “RULE” kelimesi program tarafindan yazdirilmistir. Kullanict kural
numarasini yazdigi takdirde istenen kural bulunup diizeltme islemi yapilabilecektir.

Sekil 7.13’de programla acilan Not Defteri programin bul meniisii gosterilmektedir.
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Aranan: | RULE | Sanrakini Bul

[T Briiviik kiigiik harf eglesti Ovukan (© ssai

Sekil 7.13. Not defterinin bul meniisii
7.5. Parca Montaji1 Yap

Program formundaki “Parca Montaji Yap” komut diigmesi ile taninan ve bilgisayara
kaydedilen parcalarin DWG dosyasini acip parcaya ait referans noktasindan pargayi
kopyalanarak montaj.dwg dosyasina parcalarin montaji yapilabilmektedir. Montaj
yapildiktan sonra Sekil 7.14’de gosterilen mesaj kutusu ekrana gelmektedir. Bu kutu
ile kullaniciya taniacak ve montaj1 yapilacak baska parcanin olup olmadig: sorulur.
Kullanic1 bu soruya evet dedigi taktirde AutoCAD yeni bir ¢izim dosyasi agarak
kullanicinin  yeni bir parca tasarlamast veya acgmasini bekler. Yeni parca
tasarlandiginda veya acildiginda yukaridaki islemler tekrar uygulanmaktadir.
Kullanict mesaj kutusuna hayir cevabi verdiginde program montaji bitmis kabul

ederek montaj.dwg dosyasin1 agmaktadir.

Parga Tamma X

N__iz/ Cizime dexam etmek, istivormusunuz?

Ewvet Havir |

Sekil 7.14. Cizime devam etme mesaj kutusu
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7.7. Cikis

Program formundaki “Cikis” komut diigmesi ile program ve AutoCAD paket

programi es zamanli olarak kapatilmaktadir.

7.8. ilerleme Cubugu ve Zaman

Program formunun alt kisimina Sekil 7.15te gosterildigi gibi bir Visual BASIC
ilerleme cubugu (Progress Bar) ve zaman (Time) kontrolii yerlestirilmistir. {lerleme
cubugu kontrolii ile tanima prosediiriiniin ilerleyisi program calisirken
izlenebilmektedir. Zaman kontrolii ile ise tanima islemi bittiginde parcanin ne kadar
siirede tanindig1 program formunda gosterilmektedir. Sekil 7.15’te gosterildigi gibi
parca tanindiginda ilerleme cubugu dolmustur. Ayni zamanda parca 3 dakika 2

saniyede taninmistir.

Kullamlan sure: 00:03:02

Sekil 7.15. ilerleme ¢ubugu ve zaman kontrolleri
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8. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, bir dizel otomobil motoru parcalarinin ve makinecilik alaninda yaygin
olarak kullanilan standart makine parcalarinin yiiz komsuluk iliskileri ve nitelikleri
tabanli taninmasi ve taninan parcalarin BDT ortaminda otomatik montajlarinin
yapilmasi i¢in bir yontem gelistirilmistir. Tanima prosediiriinde uzman sistem teknigi
kullanilarak parcalar uzman sistemin muhakeme iinitesinde taninmistir. Kullanici
tarafindan BDT ortaminda olusturulan motor parcalarinin ve standart makine
parcalarinin kati modellerinin STEP doniistimii yapilarak taninacak ve montaji
yapilacak her bir parcaya ait bir STEP dosyast olusturulmus ve olusturulan STEP
dosyasindaki 3 boyutlu modele ait Ogeler; gelistirilen program tarafindan
yorumlanmis ve STEP formati daha 6zlii ve parca tanima ve montaj prosediirlerini
kolaylastiracak bir format olan STEP doniisiim formatina doniistiiriilmiistiir. Daha
sonra STEP doniisiim format1 programa girdi olarak kullanilarak bu formattaki 6zdes
yiizler tespit edilip bunlar icinde bir birlestirme operasyonu gerceklestirilmistir.
Parca iizerindeki silindirik, konik, kiiresel ve toroid yiizeyler parcanin STEP
dosyasinda iki, ii¢ veya dort yiizeyle temsil edilebilmektedir. Ozdes yiizeyleri
birlestirme islemi bilgi tabaninda kural tamimlama, parca tanima ve montaj
islemlerini gergeklestirmek icin bir zorunluluktur. Bu islem sonucunda STEP
doniisim formatindan budanmis STEP doniisiim formati elde edilmis ve parca
tanima ve montaj islemlerinde budanmis STEP doniisiim formati girdi olarak
kullanilmistir. Budanmis STEP doniisiim formatindaki her bir yiiz gelistirilen
program tarafindan tek tek ele alinarak o yiize ait komsu yiizler ve nitelikler
cikarilmistir. Birbirine komsu olan yiizeyler ortak bir kenar1 paylastigindan, komsu
yiizeyleri tespit etmek icin her bir yiizeye ait kenar halkasindaki kenar egrileri
kullanilmistir. Cikarilan nitelikler ve komsu yiizler sayesinde parca tanima prosediirii
gerceklestirilmistir. Ayn1 zamanda, bir yazim editorii kullanilarak bir bilgi tabam
olusturulmustur. Bilgi tabanindaki kurallar yine parcaya ait nitelikler ve komsuluk
iliskileri géz oniinde bulundurularak kullanici tarafindan veya programa ilave edilen
bir otomatik kural yazma modiilii tarafindan yazilmaktadir. Bilgi tabani ve parca
tanima prosediiriindeki yiizey iliskileri ve nitelikleri gelistirilen program tarafindan
parca tanima formatina doniistiiriilmiis ve parcanin STEP dosyasindan ve bilgi

tabanindan elde edilen parca tanima formatlar1 birbirleriyle karsilastirilarak pargaya
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ait kural bilgi tabanindan tespit edilip parca taninmistir. Parca ismi ve kural numarasi
bilgi tabaninda temsil edilen kuraldan alinarak cizim, elde edilen parca ismi ile
bilgisayara kaydedilmis ve parcaya ait yiiz komsuluk iliski matrisi ile temsil
edilmistir. Montaj asamasinda ise, taninan ve bilgisayara kaydedilen pargalara ait
referans yiizeyler belirlenmis ve bu referans yiizeylerin lokal orijinlerini karsilayan
noktalar tespit edilerek bu noktalar parcayr montaj dosyasina tagima icin temel
noktalar olarak tayin edilmistir. Parcalar bu noktalardan yakalanarak montaj
dosyasindaki belirlenen noktalara tasinmig ve BDT ortamindaki montaj

tamamlanmaistir.

Gelistirilen parca tanima algoritmasi literatiirdeki ¢alismalardan farkli bir yaklasim
sergilemektedir. Bugiine kadar yapilan ¢alismalar unsur tanima ve unsurlar iizerine
yogunlagsmis olup parca tanima iizerine ¢alismalar literatiirde ¢ok kisithdir. Bu da
calismanin orijinalligini artirmaktadir. Par¢a tanima ile parcanin sadece unsur
bilgileri degil, ayn1 zamanda parcaya ait tiim geometrik, topolojik ve teknolojik
bilgiler c¢ikarilmistir. Parcalar, sistemde global olarak taninabildigi gibi bazi
sinirlamalar uygulanarak 6zel olarak da taninabilmektedir. Global tanima daha ¢ok
topolojisi birbirinden farkl1 parcalara uygulanabilmektedir. Ozel tanima ise topolojisi
ayni, fakat nitelikleri farkli olan pargalarda parcalari birbirinden ayirt etmek icin
kullanilmaktadir. Bu tamima isleminde topoloji parcayr tanimlamak igin yeterli
olmadigindan, topoloji ile birlikte nitelikler de kullanilmistir. Ornegin, sistemde bir
civata global tanima ile civata olarak tanindigr gibi ¢ap sinirlamasi uygulanarak
civatanin anma c¢ap1 (M8, MIO,...... M, gibi) ve ayni zamanda boy sinirlamasi

uygulanarak civata boyu (M8 x 50 mm gibi) taninabilmektedir.

Hem global hem de 6zel tanima ile gelistirilen par¢a tanima yaklasimi esnek bir
yapiya sahiptir. Gelistirilen programda uzman sistem teknigi kullanilmis ve uzman
sistemin bilgi taban1 Windows tabanli bir yazim editorii kullanilarak olusturulmustur.
Bilgi tabaninda taninacak her bir parca icin bir kural yazilmistir. Bilgi tabaninda her
bir kurali temsil eden her bir parca, kendisini olusturan yiizeylerin komsuluk iliskileri

ve her bir yiizeyin nitelikleri esas alinarak temsil edilmistir.
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Dizel motor ve standart makine pargalarini tanimak i¢in bilgi tabanina toplam 184
kural yazilmis ve bu kurallarla 184 parcanin program tarafindan taninmasi
saglanmistir. Ayrica, farkli parcalarin taninmasi icin bilgi tabanina yeni kurallarin
ilave edilmesi de miimkiindiir. Kural yazma islemi kullanici tarafindan elle
yapilabilmekte veya programa ilave edilen otomatik ve istege bagli bir kural yazma
modiilii ile gergeklestirilebilmektedir. Bu modiil ile kural yazma islemi bilgi
tabanindaki kural formatinda bilgisayar programi tarafindan yapilmaktadir. Otomatik
yazilan kural bilgi tabanina kopyalanarak pargalarin taninmasi saglanmistir. Bu
modiil ile kullanic1 kural yazma zahmetinden kurtarilmistir. Kural yazma modiilii ile
kullanicinin tanimlayamayacagi kadar karmasik profilli parcalar yiiz komsuluk
iliskileri ve nitelikleri agisindan parcaya ait kuralda tanimlanmis ve bu kural bilgi
tabaninda temsil edilmistir. Bu da program icin parca sinirlamasini ortadan

kaldirmastir.

Parca tamima algoritmasi ile 662 yiizeye sahip olan parca (motor blogu) taninarak
bilgisayara kaydedilmistir. Bu ¢calismada ele alinan yiizey cesitleri, silindirik, konik,
diizlem, kiiresel, toroid, sinirlt ve b_spline yiizeylerdir. Bu yiizeylerden olusan basit,
orta diizey ve karmasik parcalar herhangi bir sinirlama olmaksizin gelistirilen
program tarafindan kolayca taninabilmektedir. Bu nedenle parca tanima algoritmasi
bu calismada kullanilan montaj sisteminden farkli BDT/BDU uygulamalarinda
rahatlikla kullanilabilecek ve farkli caligmalara onciiliik edebilecek kapasitededir. Bu
calismada gelistirilen parca tanima yaklasimi bilgisayar destekli montaj alanina

uygulanmustir.

Gelistirilen parca tanima sisteminin etkin bir sekilde kullanilabilecegi diger bir BDU
uygulamasi ise grup teknolojisidir. Grup teknolojisi benzer pargalarin tanimlanip
aynt grup altinda toplanmalarina dayanan bir imalat yonetim sistemidir. Bu
gruplandirma, pargalarin imalat ve tasarim agisindan benzerliklerinden yararlanmak
amactyla yapilir. Birbirinden tamamen farkl iiretim yontemleri gerektiren parcalari
gelisigiizel bir sirayla iiretmek miimkiin olsa da bu iiretim yontemi ekonomik
degildir. Bu yiizden iiretilecek pargalar iiretim yontemlerinin benzerligi goz 6niinde
bulundurularak parca aileleri olusturacak sekilde gruplara ayrilmalidirlar. Her bir aile

benzer tasarim ve imalat Ozellikleri gosterecektir. Boylece bir ailenin her iiyesini
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islem gormesi benzer sekilde olacaktir. Bu da imalatin verimliligi ile
sonu¢lanmaktadir. Ayn1 zamanda, her grubun ayn bir parti olarak iiretilmesi sabit
giderleri en aza indirgemektedir. Grup teknolojisinde parca aileleri olusturulduktan
sonra bu ailelerin iiretiminde kullanilacak makineler belirlenerek hiicreler
olusturulmaktadir. Bu uygulama atdlye tipi yerlesimin daha verimli duruma
getirilmesi amaci tasimaktadir. Bu ¢alismada gelistirilen parga tanima yaklasimi grup
teknolojisindeki parca ailelerinin olusturulmasinda etkin bir rol oynayacaktir.
Pargalar tanindiktan sonra benzerlik gosteren parca isimlerine veya geometri ve
topolojisine gore siniflandirilarak parca gruplar1 halinde veri tabaninda saklanabilir.
Gruplandirilan parcalar icin imalat yontemleri, makineler ve hiicreler olusturularak
verimli bir imalat sistemi kurulabilir. Boylece grup teknolojisinde ihtiya¢ duyulan
parcalarin gruplandirilmast ve kodlanmasi problemine gelistirilen parca tanima

sistemi ile farkli bir ¢oziim tiretilmistir.

Bu calisma ile aym1 zamanda literatiirdeki parca tanimlama semalarindan farkli bir
parca tanimlama semas1 gelistirilmistir. Yiiz komsuluk iliski matrisi adi1 verilen bu
matris parcayl hem geometrik hem de topolojik (ylizey baglanma iligkileri) agcidan
tanimlamistir. Matriste komsuluk iligkilerinin yam sira ylizeylere ait nitelikler de
temsil edilmistir. Literatiirde yaygin olarak kullanilan parca tanimlama semas1 olan
graf teorisinde parcadaki yiizey sayisi arttikca grafikteki yiizey baglanma iligkilerini
izlemek miimkiin olmamakta ve grafik oldukca karmagik hale gelmektedir. Yiiz
komsuluk iliski matrisi ile bu temsil formati hem basitlestirilmis hem de bilgisayar
formatina uygun hale getirilmistir. Komsuluk ilisikleri tanimlandiktan sonra bu
iliskiler bir matris formunda program tarafindan otomatik olarak diizenlenmektedir.
Yiiz komsuluk iliski matrisi pargaya ait olan her bir yiiziin yiiz bi¢imini, yiiz
numarasini ve yiiz niteliklerini matris iizerinde temsil etmektedir. Yiiz komsuluk iligki
matrisi, taninmakta olan parcanin yiiz sayisi ile orantili olarak program tarafindan
otomatik olarak boyutlandirilmaktadir. Parcanin yiiz sayis1 olarak komsuluk iligki
formatindaki yiiz sayis1 esas alinmistir. Matriste parca iizerinde bulunan tiim yiizlerin
yiizey tipleri soldan saga ve yukaridan asagiya olmak iizere komsuluk iliski
formatinda temsil edilen siralamaya gore yerlestirilerek yiiz komsuluk iliski matrisi

boyutlandirilmistir.
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Motor pargalart arasinda en fazla yiize sahip olan motor blogu program tarafindan
taninmis ve yiiz komsuluk iliski matrisi hazirlanmistir. Motor blogunun STEP
doniistimii yapildiginda yaklasik 20287 satirlik bir STEP dosyasi olusturulmustur ve
bu STEP dosyasi program tarafindan yorumlandiginda motor blogundaki 662
yiizeyden 183 yiizey iizerinde yiizey birlestirme islemi yapmis ve 479 yiizeyli bir
budanmis STEP formati ve bu formattan da komsuluk iliski formati olusturmustur.
Bu format degerlendirilerek 479x479 bir kare yiliz komsuluk iliski matrisi
olusturulmustur. Matriste ayn1 zamanda parca adi ve parcaya ait bilgi tabaninda
yazilmig kuralin numarasi da verilmistir. Yiiz komsuluk iligki matrisinde temsil
edilen her bir parcaya ait geometrik ve topolojik bilgi herhangi bir iiretim alaninda

kullanilmaya miisaittir.

Parca tanima tabanli montaj sistemi literatiirde yeni bir ¢alisma olup diger bilgisayar
destekli montaj sistemlerinden farklilik arz etmektedir. Bu c¢alismada bir parca
tanima sistemi gelistirilmis ve bu parca tanima algoritmasina uygulama alani olarak
ta bilgisayar destekli montaj secilmistir. Cagdas bilgisayar destekli montaj sistemleri
0ge eslestirme tabanli olarak calismakta ve kullanic1 etkilesimine ¢ok sik
gitmektedir. Bu calisma ile par¢a tanima tabanli bir montaj sistemi gelistirilerek
literatiire katki saglanmis ve bilgisayar ortaminda otomatik montaj islemi
basitlestirilmistir. Parca tanima yaklasimi ile bilgisayar ekraninda montaj islemi
oldukca kolaylastirilmistir. Bu montaj sistemi daha baska iiriinler i¢cin kullanish olup
baska sistemlere kolaylikla adapte edilebilir. Bu calismada tasarlanan dizel motora
ait 107 adet cesit eleman toplam 370 adet parca taninmis ve bilgisayar ekraninda

otomatik montaj1 yapilmistir.

Calisma asil parca tamima sistemi {izerine yogunlastigindan parca tanima
algoritmasinda gereken esneklik saglanmig fakat montaj boliimiinde bazi sinirlamalar
mevcuttur. Montaji yapilacak parcanin montaj konumunda olmasi ve montajin
sadece bu calismada tasarlanan dizel motorla smirli olmasi bunlardan birkag
tanesidir. Sonraki ¢alismalarda montaj boliimiinde bu gibi sinirlamalarin kaldirilmasi

bilgisayar destekli montaj i¢in iyi bir acilim olacaktir.
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EK-1 PROGRAMLA TANINAN VE MONTAJI YAPILAN PARCA
ORNEKLERI







218

EK-2 ORNEK PARCA VE PARCAYA AiT STEP FORMATI

1ISO-10303-21;
HEADER;
/****************************************************************

* Generated by software with PDE/Lib inside *

* PDE/Lib Version 3.2.2, created Thu Mar 23, 2000 at 18:38:49 *

* International Technegroup Inc. (www.iti-oh.com) *

****************************************************************/
FILE_DESCRIPTION(("),2;1";
FILE_NAME('recognition.stp',”2005-06-01T00:00:00',("),("), Mechanical
Desktop.R7.0.43.0','Mechanical Desktop.R7.0.43.0',, , ");
FILE_SCHEMA(('CONFIG_CONTROL_DESIGN");
ENDSEC;
DATA;
#8=(NAMED_UNIT(*)PLANE_ANGLE_UNIT()SI_UNIT($,.RADIAN.));
#9=DIMENSIONAL_EXPONENTS(0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0);
#10=PLANE_ANGLE_MEASURE_WITH_UNIT(PLANE_ANGLE_MEASURE(0.0174532925000
00),#8);
#14=(CONVERSION_BASED_UNIT('DEGREE'#10)NAMED_UNIT#9)PLANE_ANGLE_UNIT()
);
#18=(NAMED_UNIT(*)SI_UNIT($,.STERADIAN.)SOLID_ANGLE_UNIT());
#22=(LENGTH_UNITONAMED_UNIT(*)SI_UNIT(.MILLI.,.METRE.));
#23=UNCERTAINTY_MEASURE_WITH_UNIT(LENGTH_MEASURE(0.000001000000000),#22,
'DISTANCE_ACCURACY_VALUE"");
#28=(GEOMETRIC_REPRESENTATION_CONTEXT((3)GLOBAL_UNCERTAINTY_ASSIGNED
_CONTEXT((#23))GLOBAL_UNIT_ASSIGNED_CONTEXT((#14,#18,#22))REPRESENTATION_
CONTEXT('None','None"));
#29=APPLICATION_CONTEXT('CONFIGURATION CONTROLLED 3D DESIGNS OF
MECHANICAL PARTS AND ASSEMBLIES');
#30=APPLICATION_PROTOCOL_DEFINITION(INTERNATIONAL
STANDARD','config_control_design',1995,#29);
#31=MECHANICAL_CONTEXT('3D Mechanical Parts',#29,'mechanical’);
#32=PRODUCT('Product’,'Product’,' ',(#31));
#33=PRODUCT_RELATED_PRODUCT_CATEGORY ('detail',$,(#32));
#34=PRODUCT_CATEGORY ('part’,$);
#35=PRODUCT_CATEGORY_RELATIONSHIP('None','None',#34,#33);
#36=PERSON('1','Design’,Joe',$,$,$);
#37=ORGANIZATION($, None','None');
#38=PERSON_AND_ORGANIZATION(#36,#37);
#39=PERSON_AND_ORGANIZATION_ROLE('design_owner");
#40=CC_DESIGN_PERSON_AND_ORGANIZATION_ASSIGNMENT (#38 #39,(#32));
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#41=PRODUCT_DEFINITION_FORMATION_WITH_SPECIFIED_SOURCE('None','None',#32,.N

OT_KNOWN.);

#42=PERSON("2','Creator','Joe',$,$,%);

#43=0ORGANIZATION($, None','None");
#44=PERSON_AND_ORGANIZATION(#42 #43);
#45=PERSON_AND_ORGANIZATION_ROLE('creator");
#46=CC_DESIGN_PERSON_AND_ORGANIZATION_ASSIGNMENT (#44 #45,(#41));
#47=PERSON('3','Supplier',Joe',$,$,$);

#48=0ORGANIZATION($, None','None");
#49=PERSON_AND_ORGANIZATION(#47 #48);
#50=PERSON_AND_ORGANIZATION_ROLE('design_supplier');
#51=CC_DESIGN_PERSON_AND_ORGANIZATION_ASSIGNMENT (#49,#50,(#41));
#52=APPROVAL_STATUS(approved);
#53=APPROVAL(#52,'None');

#54=PERSON('4",' Approver','Joe',$,$,%);

#55=0ORGANIZATION($, None','None");
#56=PERSON_AND_ORGANIZATION(#54 #55);
#57=APPROVAL_ROLE('approver');
#58=APPROVAL_PERSON_ORGANIZATION#56,#53,#57);
#59=COORDINATED_UNIVERSAL_TIME_OFFSET(8,$,.BEHIND.);
#60=CALENDAR_DATE(1996,29,5);
#61=LOCAL_TIME(12,0,0.0,#59);

#62=DATE_AND_TIME#60,#61);
#63=APPROVAL_DATE_TIME(#62 #53);
#64=CC_DESIGN_APPROVAL(#53,(#41));
#65=SECURITY_CLASSIFICATION_LEVEL(('unclassified);
#66=SECURITY_CLASSIFICATION('security', None',#65);
#67=CC_DESIGN_SECURITY_CLASSIFICATION(#66,(#41));
#68=APPROVAL_STATUS('approved');

#69=APPROV AL(#68,'None');

#70=PERSON('5',' Approver',Joe",$,$,$);

#71=ORGANIZATION(S, None','None');
#72=PERSON_AND_ORGANIZATION((#70,#71);
#73=APPROVAL_ROLE('approver');
#74=APPROVAL_PERSON_ORGANIZATION#72,#69,#73);
#75=COORDINATED_UNIVERSAL_TIME_OFFSET(8,$, BEHIND.);
#76=CALENDAR_DATE(1996,29,5);
#77=LOCAL_TIME(12,0,0.0,#75);

#78=DATE_AND_TIME®#76,#77);
#79=APPROVAL_DATE_TIME(#78 #69);
#80=CC_DESIGN_APPROVAL(#69,(#66));
#81=PERSON('6','Classifier','Joe',$,$,$);

#82=ORGANIZATION($, None','None");
#83=PERSON_AND_ORGANIZATION(#81,#82);
#84=PERSON_AND_ORGANIZATION_ROLE('classification_officer");
#85=CC_DESIGN_PERSON_AND_ORGANIZATION_ASSIGNMENT (#83,#84,(#66));
#86=COORDINATED_UNIVERSAL_TIME_OFFSET(8,$,. BEHIND.);
#87=CALENDAR_DATE(1996,29,5);
#88=LOCAL_TIME(12,0,0.0,#86);

#89=DATE_AND_TIME((#87,#88);
#90=DATE_TIME_ROLE('classification_date');
#91=CC_DESIGN_DATE_AND_TIME_ASSIGNMENT (#89,#90,(#66));
#92=DESIGN_CONTEXT('Design Context'#29,'design");
#93=PRODUCT_DEFINITION('None','None',#41,#92);
#94=PERSON('7','Creator’, Joe',$,$,9);

#95=0ORGANIZATION($, None','None');
#96=PERSON_AND_ORGANIZATION(#94 #95);



#97=PERSON_AND_ORGANIZATION_ROLE('creator');
#98=CC_DESIGN_PERSON_AND_ORGANIZATION_ASSIGNMENT (#96,#97,(#93));
#99=COORDINATED_UNIVERSAL_TIME_OFFSET(8,$,. BEHIND.);
#100=CALENDAR_DATE(1996,29,5);

#101=LOCAL_TIME(12,0,0.0,#99);

#102=DATE_AND_TIME(#100,#101);
#103=DATE_TIME_ROLE('creation_date");
#104=CC_DESIGN_DATE_AND_TIME_ASSIGNMENT (#102,#103,(#93));
#105=APPROVAL_STATUS(‘approved');

#106=APPROVAL(#105,'None');

#107=PERSON('8','Approver',Joe',$,$,$);

#108=ORGANIZATION(S, None','None');
#109=PERSON_AND_ORGANIZATION(#107 #108);
#110=APPROVAL_ROLE('approver’);
#111=APPROVAL_PERSON_ORGANIZATION(#109,#106,#110);
#112=COORDINATED_UNIVERSAL_TIME_OFFSET(8,$,.BEHIND.);
#113=CALENDAR_DATE(1996,29,5);

#114=LOCAL_TIME(12,0,0.0,#112);

#115=DATE_AND_TIME(#113,#114);
#116=APPROVAL_DATE_TIME#115,#106);
#117=CC_DESIGN_APPROVAL(#106,(#93));
#118=CARTESIAN_POINT('NONE',(0.0,0.0,0.0));
#119=DIRECTION('NONE',(0.0,0.0,1.0));
#120=DIRECTION('NONE',(1.0,0.0,0.0));
#121=AXIS2_PLACEMENT_3D('NONE"#118. #119,#120);
#122=SHAPE_REPRESENTATION('SR1',(#121),#28);
#123=PRODUCT_DEFINITION_SHAPE('PDS1', Test Part',#93);
#124=SHAPE_DEFINITION_REPRESENTATION(#123,#122);
#125=CARTESIAN_POINT(",(585.245679393095320,549.126049816014190,0.0));
#126=DIRECTION(",(0.0,0.0,1.0));

#127=DIRECTION(",(1.0,0.0,0.0));
#128=AXIS2_PLACEMENT_3D("#125,#126,#127);
#129=CYLINDRICAL_SURFACE(",#128,205.467983272963290);
#130=CARTESIAN_POINT(",(790.713662666058440,549.126049816014300,0.0));
#131=VERTEX_POINT(" #130);
#132=CARTESIAN_POINT(",(790.71366266605844,549.12604981601430,150.0));
#133=VERTEX_POINT(" #132);
#134=CARTESIAN_POINT(",(790.713662666058440,549.126049816014300,0.0));
#135=DIRECTION(",(0.0,0.0,1.0));

#136=VECTOR(",#135,150.0);

#137=LINE(",#134,#136);

#138=EDGE_CURVE(",#131,#133,#137,.T.);

#139=ORIENTED_EDGEC(",*,* #138,.F.);
#140=CARTESIAN_POINT(",(379.777696120132020,549.126049816014190,0.0));
#141=VERTEX_POINT (" #140);
#142=CARTESIAN_POINT(",(585.245679393095320,549.126049816014190,0.0));
#143=DIRECTION(",(0.0,0.0,1.0));

#144=DIRECTION(",(1.0,0.0,0.0));
#145=AXIS2_PLACEMENT_3D("#142,#143 #144);
#146=CIRCLE(",#145,205.467983272963290);
#147=EDGE_CURVE(",#131,#141,#146,.T.);
#148=ORIENTED_EDGEC(",*,* #147,.T.);
#149=CARTESIAN_POINT(",(379.77769612013202,549.12604981601419,150.0));
#150=VERTEX_POINT(",#149);
#151=CARTESIAN_POINT(",(379.77769612013202,549.12604981601419,150.0));
#152=DIRECTION(",(0.0,0.0,-1.0));

#153=VECTOR(",#152,150.0);
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#154=LINE("#151 #153);
#155=EDGE_CURVE("#150,#141,#154,.T.);
#156=ORIENTED_EDGE(",*,* #155,.F.);
#157=CARTESIAN_POINT(",(585.24567939309532,549.12604981601419,150.0));
#158=DIRECTION(",(0.0,0.0,-1.0));

#159=DIRECTION(",(1.0,0.0,0.0));
#160=AXIS2_PLACEMENT_3D("#157,#158 #159);
#161=CIRCLE(",#160,205.467983272963290);
#162=EDGE_CURVE(",#150,#133,#161,.T.);
#163=ORIENTED_EDGE(",*,* #162,.T.);
#164=EDGE_LOOP(",(#139 #148,#156 #163));
#165=FACE_OUTER_BOUND("#164,.T.);
#166=ADVANCED_FACE(",(#165),#129,.T.);
#167=CARTESIAN_POINT(",(694.979243960289410,630.651590366198090,0.0));
#168=DIRECTION(",(1.0,0.0,0.0));

#169=DIRECTION(",(0.0,0.0,-1.0));
#170=AXIS2_PLACEMENT_3D("#167,#168 #169);

#171=PLANE(",#170);
#172=CARTESIAN_POINT(",(694.97924396028941,630.65159036619809,150.0));
#173=VERTEX_POINT(",#172);
#174=CARTESIAN_POINT(",(694.97924396028918,467.60050926583034,150.0));
#175=VERTEX_POINT(",#174);
#176=CARTESIAN_POINT(",(694.97924396028941,630.65159036619809,150.0));
#177=DIRECTION(",(0.0,-1.0,0.0));
#178=VECTOR("#177,163.051081100367750);

#179=LINE("#176 #178):

#180=EDGE_CURVE(" #173#175,#179,.T.);

#181=ORIENTED_EDGE(",*,* #180,.F.);
#182=CARTESIAN_POINT(",(694.979243960289410,630.651590366198090,0.0));
#183=VERTEX_POINT(",#182);
#184=CARTESIAN_POINT(",(694.979243960289410,630.651590366198090,0.0));
#185=DIRECTION(",(0.0,0.0,1.0));

#186=VECTOR(",#185,150.0);

#187=LINE(",#184.#186):

#188=EDGE_CURVE("#183#173 #187,.T.);
#189=ORIENTED_EDGE(",*,* #188,.F.);
#190=CARTESIAN_POINT(",(694.979243960289180,467.600509265830340,0.0));
#191=VERTEX_POINT(",#190);
#192=CARTESIAN_POINT(",(694.979243960289180,467.600509265830340,0.0));
#193=DIRECTION(",(0.0,1.0,0.0));
#194=VECTOR(",#193,163.051081100367750);

#195=LINE(",#192,#194):

#196=EDGE_CURVE(",#191,#183,#195,.T.);
#197=ORIENTED_EDGE(",*,* #196,.F.);
#198=CARTESIAN_POINT(",(694.979243960289180,467.600509265830340,0.0));
#199=DIRECTION(",(0.0,0.0,1.0));

#200=VECTOR(",#199,150.0);

#201=LINE(",#198 #200):

#202=EDGE_CURVE("#191,#175#201,.T.);
#203=ORIENTED_EDGE(",*,*#202,.T.);
#204=EDGE_LOOP(",(#181,#189,#197,#203));
#205=FACE_OUTER_BOUND("#204,.T.);
#206=ADVANCED_FACE(",(#205).#171,.F.);
#207=CARTESIAN_POINT(",(694.979243960289180,467.600509265830340,0.0));
#208=DIRECTION(",(0.0,-1.0,0.0));

#209=DIRECTION(",(0.0,0.0,-1.0));
#210=AXIS2_PLACEMENT_3D(" #207,#208 #209);
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#211=PLANE(",#210);
#212=CARTESIAN_POINT(",(475.51211482590122,467.60050926583034,150.0));
#213=VERTEX_POINT(",#212);
#214=CARTESIAN_POINT(",(694.97924396028918,467.60050926583034,150.0));
#215=DIRECTION(",(-1.0,0.0,0.0));
#216=VECTOR("#215,219.467129134387960);

#217=LINE(",#214,#216);

#218=EDGE_CURVE("#175#213#217,.T.);
#219=ORIENTED_EDGE(",*,* #218,.F.);
#220=ORIENTED_EDGE(",*,* #202,.F.);
#221=CARTESIAN_POINT(",(475.512114825901220,467.600509265830340,0.0));
#222=VERTEX_POINT(",#221);
#223=CARTESIAN_POINT(",(475.512114825901220,467.600509265830340,0.0));
#224=DIRECTION(",(1.0,0.0,0.0));
#225=VECTOR("#224,219.467129134387960);

#226=LINE(",#223 #225);

#227=EDGE_CURVE("#222#191#226,.T.);
#228=ORIENTED_EDGE(",*,* #227,.F.);
#229=CARTESIAN_POINT(",(475.512114825901220,467.600509265830340,0.0));
#230=DIRECTION(",(0.0,0.0,1.0));

#231=VECTOR(" #230,150.0);

#232=LINE(",#229 #231):

#233=EDGE_CURVE("#222,#213 #232,.T.);
#234=0ORIENTED_EDGE(",*,* #233,.T.);
#235=EDGE_LOOP(",(#219,#220,#228 #234));
#236=FACE_OUTER_BOUND(" #235,.T.);
#237=ADVANCED_FACE(",(#236),#211,.F.);
#238=CARTESIAN_POINT(",(475.512114825901220,467.600509265830340,0.0));
#239=DIRECTION(",(-1.0,0.0,0.0));

#240=DIRECTION(",(0.0,0.0,1.0));
#241=AX1S2_PLACEMENT_3D(" #238 #239,#240);

#242=PLANE("#241);
#243=CARTESIAN_POINT(",(475.51211482590122,630.65159036619809,150.0));
#244=VERTEX_POINT(",#243);
#245=CARTESIAN_POINT(",(475.51211482590122,467.60050926583034,150.0));
#246=DIRECTION(",(0.0,1.0,0.0));
#247=VECTOR("#246,163.051081100367750);

#248=LINE(",#245 #247):

#249=EDGE_CURVE("#213 #244 #248,.T.);
#250=ORIENTED_EDGE(",*,* #249,.F.);
#251=ORIENTED_EDGE(",*,* #233,.F.);
#252=CARTESIAN_POINT(",(475.512114825901220,630.651590366198090,0.0));
#253=VERTEX_POINT(" #252);
#254=CARTESIAN_POINT(",(475.512114825901220,630.651590366198090,0.0));
#255=DIRECTION(",(0.0,-1.0,0.0));
#256=VECTOR("#255,163.051081100367750);

#257=LINE(" #254 #256):

#258=EDGE_CURVE("#253 #222 #257, T.):
#259=ORIENTED_EDGE(",*,* #258,.F.);
#260=CARTESIAN_POINT(",(475.512114825901220,630.651590366198090,0.0));
#261=DIRECTION(",(0.0,0.0,1.0));

#262=VECTOR(" #261,150.0);

#263=LINE(",#260,#262);

#264=EDGE_CURVE("#253 #244 #263,.T.);
#265=ORIENTED_EDGE(",*,* #264,.T.);

#266=EDGE_LOOP(",(#250,#251,#259 #265));
#267=FACE_OUTER_BOUND(" #266,.T.);

222
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#268=ADVANCED_FACE(",(#267),#242,.F.);
#269=CARTESIAN_POINT(",(475.512114825901220,630.651590366198090,0.0));
#270=DIRECTION(",(0.0,1.0,0.0));

#271=DIRECTION(",(0.0,0.0,1.0));

#272=AXIS2_PLACEMENT_3D(" #269,#270#271);

#273=PLANE(",#272);
#274=CARTESIAN_POINT(",(475.51211482590122,630.65159036619809,150.0));
#275=DIRECTION(",(1.0,0.0,0.0));
#276=VECTOR(",#275,219.467129134388190);

#277=LINE(" #274 #276):

#278=EDGE_CURVE("#244 #173 #277,.T.);
#279=ORIENTED_EDGE(",*,* #278, F.);
#280=ORIENTED_EDGE(",*,* #264, F.);
#281=CARTESIAN_POINT(",(694.979243960289410,630.651590366198090,0.0));
#282=DIRECTION(",(-1.0,0.0,0.0));
#283=VECTOR(",#282,219.467129134388190);

#284=LINE(",#281,#283):

#285=EDGE_CURVE(",#183,#253#284,.T.);
#286=ORIENTED_EDGE(",*,* #285,.F.);
#287=ORIENTED_EDGE(",*,* #188,.T.);

#288=EDGE_LOOP(",(#279 #280,#286,#287));
#289=FACE_OUTER_BOUND(" #288,.T.);
#290=ADVANCED_FACE(",(#289),#273,.F.);
#291=CARTESIAN_POINT(",(585.245679393095320,549.126049816014190,0.0));
#292=DIRECTION(",(0.0,0.0,1.0));

#293=DIRECTION(",(1.0,0.0,0.0));
#294=AXIS2_PLACEMENT_3D("#291,#292 #293);
#295=CYLINDRICAL_SURFACE(",#294,205.467983272963290);
#296=ORIENTED_EDGE(",*,* #138,.T.);
#297=CARTESIAN_POINT(",(585.24567939309532,549.126049816014190,15.0));
#298=DIRECTION(",(0.0,0.0,-1.0));

#299=DIRECTION(",(1.0,0.0,0.0));
#300=AXIS2_PLACEMENT_3D(" #297,#298 #299):
#301=CIRCLE(",#300,205.467983272963290);
#302=EDGE_CURVE("#133#150,#301,.T.);
#303=ORIENTED_EDGE(",*,* #302,.T.);
#304=ORIENTED_EDGE(",*,* #155,.T.);
#305=CARTESIAN_POINT(",(585.245679393095320,549.126049816014190,0.0));
#306=DIRECTION(",(0.0,0.0,1.0));

#307=DIRECTION(",(1.0,0.0,0.0));

#308=AXIS2_PLACEMENT_3D(" #305,#306,#307);
#309=CIRCLE(",#308,205.467983272963290);
#310=EDGE_CURVE(",#141,#131,#309,.T.);
#311=ORIENTED_EDGE(",*,* #310,.T.);

#312=EDGE_LOOP(",(#296 #303,#304,#311));
#313=FACE_OUTER_BOUND("#312,.T.);
#314=ADVANCED_FACE(",(#313),#295,.T.);
#315=CARTESIAN_POINT(",(585.2456793930953,549.126049816014190,150.0));
#316=DIRECTION(",(0.0,0.0,1.0));

#317=DIRECTION(",(1.0,0.0,0.0));

#318=AXIS2_PLACEMENT _3D("#315,#316#317);

#319=PLANE(",#318);

#320=ORIENTED_EDGE(",*,* #302,.F.);
#321=ORIENTED_EDGE(",* * #162,.F.);

#322=EDGE_LOOP(",(#320,#321));

#323=FACE_OUTER_BOUND(" #322,.T.);
#324=ORIENTED_EDGE(",*,* #180,.T.);



224

#325=ORIENTED_EDGE(",*,* #218,.T.);
#326=ORIENTED_EDGE(",*,* #249, T.);
#327=ORIENTED_EDGE(",*,* #278,.T.);
#328=EDGE_LOOP(",(#324 #325,#326 #327));
#329=FACE_BOUND(",#328,.T.);
#330=ADVANCED_FACE(",(#323#329),#319,.T.);
#331=CARTESIAN_POINT(",(585.245679393095320,549.126049816014190,0.0));
#332=DIRECTION(",(0.0,0.0,1.0));

#333=DIRECTION(",(1.0,0.0,0.0));
#334=AXIS2_PLACEMENT_3D("#331,#332,#333);

#335=PLANE(",#334);

#336=ORIENTED_EDGE(",*,* #147,.F.);
#337=ORIENTED_EDGE(",*,* #310,.F.);

#338=EDGE_LOOP(",(#336,#337));

#339=FACE_OUTER_BOUND(" #338,.T.);
#340=ORIENTED_EDGE(",*,*#196,.T.);
#341=ORIENTED_EDGE(",*,* #285,.T.);
#342=ORIENTED_EDGE(",*,*#258,.T.);
#343=ORIENTED_EDGE(",*,*#227,.T.);
#344=EDGE_LOOP(",(#340 #341,#342 #343));
#345=FACE_BOUND(",#344,.T.);
#346=ADVANCED_FACE(",(#339,#345)#335,.F.);
#347=CLOSED_SHELL(",(#166#206,#237 #268 #290,#3 14 #330 #346));
#348=MANIFOLD_SOLID_BREP('86',#347);
#349=ADVANCED_BREP_SHAPE_REPRESENTATION('ABSR1',(#348)#28):
#350=SHAPE_REPRESENTATION_RELATIONSHIP('SRRPL1, ' #349 #122);
ENDSEC;

END-ISO-10303-21;
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EK-3 ORNEK PARCAYA AiT STEP DONUSUM FORMATI

1. yiizey

silindirik ytizey

yaricap

205.47

lokal orijin

(585.24,549.12,0)

yon

(0,0,1)

yiiz dis sinir1

yay

yay yarigapi

205.47

yay merkezi

(585.25,549.13,0)

yay koordinatlar
(790.71,549.13,0)(379.78,549.13,0)
dogru

dogru boyu

150

dogru koordinatlar1
(379.78,549.13,0)(379.78,549.13,150)
yay

yay yarigapi

205.47

yay merkezi

(585.25,549.13,150)

yay koordinatlar
(379.78,549.13,150)(790.71,549.13,150)
dogru

dogru boyu

150

dogru koordinatlar1
(790.71,549.13,150)(790.71,549.13,0)
$$$5$

Yo% %0 %0 %o

2. yiizey

diizlem yiizey

lokal orijin

(694.97,630.65,0)

yon

(1,0,0)

yiiz dis sinir1

dogru

dogru boyu

150

dogru koordinatlar1
(694.98,630.65,150)(694.98,630.65,0)
dogru

dogru boyu

163.05

dogru koordinatlar
(694.98,630.65,0)(694.98,467.6,0)
dogru

dogru boyu

150

dogru koordinatlar1
(694.98,467.6,0)(694.98,467.6,150)
dogru

dogru boyu

163.05

dogru koordinatlar
(694.98,467.6,150)(694.98,630.65,150)
$$$5$

Yo% %0 %0 %o

3. yiizey

diizlem yiizey

lokal orijin

(694.97,467.6,0)

yon

(0,-1,0)

yiiz dis sinir1

dogru

dogru boyu

150

dogru koordinatlar1
(694.98,467.6,150)(694.98,467.6,0)
dogru

dogru boyu

219.47

dogru koordinatlar
(694.98,467.6,0)(475.51,467.6,0)
dogru

dogru boyu

150

dogru koordinatlar
(475.51,467.6,0)(475.51,467.6,150)
dogru

dogru boyu

219.47

dogru koordinatlar1
(475.51,467.6,150)(694.98,467.6,150)
$$$5$

Yo% %o Yo %o

4. yiizey

diizlem ylizey

lokal orijin

(475.51,467.6,0)

yon

(-1,0,0)

yiiz dis sinir1

dogru

dogru boyu

150

dogru koordinatlar
(475.51,467.6,150)(475.51,467.6,0)
dogru

dogru boyu

163.05



dogru koordinatlar
(475.51,467.6,0)(475.51,630.65,0)
dogru

dogru boyu

150

dogru koordinatlari
(475.51,630.65,0)(475.51,630.65,150)
dogru

dogru boyu

163.05

dogru koordinatlar
(475.51,630.65,150)(475.51,467.6,150)
$$$5$

Yo% %o Yo %o

5. yiizey

diizlem yiizey

lokal orijin

(475.51,630.65,0)

yon

(0,1,0)

yiiz dis sinir1

dogru

dogru boyu

150

dogru koordinatlar
(475.51,630.65,150)(475.51,630.65,0)
dogru

dogru boyu

219.47

dogru koordinatlar1
(475.51,630.65,0)(694.98,630.65,0)
dogru

dogru boyu

150

dogru koordinatlar
(694.98,630.65,0)(694.98,630.65,150)
dogru

dogru boyu

219.47

dogru koordinatlari
(694.98,630.65,150)(475.51,630.65,150)
$$$5$

Yo% %0 %0 %o

6. yiizey

silindirik ylizey

yaricap

205.47

lokal orijin

(585.24,549.12,0)

yon

(0,0,1)

yiiz dis sinir1

yay

yay yarigapi

205.47

yay merkezi

(585.25,549.13,150)
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yay koordinatlar1
(790.71,549.13,150)(379.78,549.13,150)
dogru

dogru boyu

150

dogru koordinatlar1
(379.78,549.13,150)(379.78,549.13,0)
yay

yay yarigapi

205.47

yay merkezi

(585.25,549.13,0)

yay koordinatlar1
(379.78,549.13,0)(790.71,549.13,0)
dogru

dogru boyu

150

dogru koordinatlar1
(790.71,549.13,0)(790.71,549.13,150)
$$$5$

Yo% %o %0 %o

7. yiizey

diizlem ylizey

lokal orijin

(585.24,549.12,150)

yon

(0,0,1)

yiiz sinir1

dogru

dogru boyu

219.47

dogru koordinatlar1
(694.98,467.6,150)(475.51,467.6,150)
dogru

dogru boyu

163.05

dogru koordinatlar
(475.51,467.6,150)(475.51,630.65,150)
dogru

dogru boyu

219.47

dogru koordinatlar1
(475.51,630.65,150)(694.98,630.65,150)
dogru

dogru boyu

163.05

dogru koordinatlar
(694.98,630.65,150)(694.98,467.6,150)
$$$5$

yiiz dis sinir1

yay

yay yarigapi

205.47

yay merkezi

(585.25,549.13,150)

yay koordinatlar
(790.71,549.13,150)(379.78,549.13,150)



yay

yay yarigapi

205.47

yay merkezi
(585.25,549.13,150)
yay koordinatlar1

(379.78,549.13,150)(790.71,549.13,150)

$$$$$

Yo% %0 %0 %o

8. yiizey

diizlem ylizey

lokal orijin

(585.24,549.12,0)

yon

(0,0,1)

yiiz sinir1

dogru

dogru boyu

219.47

dogru koordinatlar1
(694.98,630.65,0)(475.51,630.65,0)
dogru

dogru boyu

163.05

dogru koordinatlar
(475.51,630.65,0)(475.51,467.6,0)
dogru

dogru boyu

219.47

dogru koordinatlar
(475.51,467.6,0)(694.98,467.6,0)
dogru

dogru boyu

163.05

dogru koordinatlar1
(694.98,467.6,0)(694.98,630.65,0)
$$$5$

yiiz dis sinir1

yay

yay yarigapi

205.47

yay merkezi

(585.25,549.13,0)

yay koordinatlar1
(790.71,549.13,0)(379.78,549.13,0)
yay

yay yarigapi

205.47

yay merkezi

(585.25,549.13,0)

yay koordinatlar
(379.78,549.13,0)(790.71,549.13,0)
$$$5$

Yo% %0 %0 %o
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EK-4 ORNEK PARCAYA AiT BUDANMIS STEP DONUSUM FORMATI

1. yiizey

diizlem yiizey

lokal orijin

(694.97,630.65,0)

yon

(1,0,0)

yiiz dis sinir1

dogru

dogru boyu

150

dogru koordinatlar1
(694.98,630.65,150)(694.98,630.65,0)
dogru

dogru boyu

163.05

dogru koordinatlar
(694.98,630.65,0)(694.98,467.6,0)
dogru

dogru boyu

150

dogru koordinatlari
(694.98,467.6,0)(694.98,467.6,150)
dogru

dogru boyu

163.05

dogru koordinatlar
(694.98,467.6,150)(694.98,630.65,150)
$$$5$

Yo% %0 %0 %o

2. yiizey

diizlem yiizey

lokal orijin

(694.97,467.6,0)

yon

(0,-1,0)

yiiz dis sinir1

dogru

dogru boyu

150

dogru koordinatlar1
(694.98,467.6,150)(694.98,467.6,0)
dogru

dogru boyu

219.47

dogru koordinatlar1
(694.98,467.6,0)(475.51,467.6,0)
dogru

dogru boyu

150

dogru koordinatlar
(475.51,467.6,0)(475.51,467.6,150)
dogru

dogru boyu

219.47

dogru koordinatlar
(475.51,467.6,150)(694.98,467.6,150)
$$$5$

Yo% %o Yo %o

3. yiizey

diizlem yiizey

lokal orijin

(475.51,467.6,0)

yon

(-1,0,0)

yiiz dis sinir1

dogru

dogru boyu

150

dogru koordinatlar
(475.51,467.6,150)(475.51,467.6,0)
dogru

dogru boyu

163.05

dogru koordinatlar1
(475.51,467.6,0)(475.51,630.65,0)
dogru

dogru boyu

150

dogru koordinatlar
(475.51,630.65,0)(475.51,630.65,150)
dogru

dogru boyu

163.05

dogru koordinatlar1
(475.51,630.65,150)(475.51,467.6,150)
$$$5$

Yo% %0 %0 %o

4. yiizey

diizlem ylizey

lokal orijin

(475.51,630.65,0)

yon

(0,1,0)

yiiz dis sinir1

dogru

dogru boyu

150

dogru koordinatlar1
(475.51,630.65,150)(475.51,630.65,0)
dogru

dogru boyu

219.47

dogru koordinatlar
(475.51,630.65,0)(694.98,630.65,0)
dogru

dogru boyu

150

dogru koordinatlar1
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(694.98,630.65,0)(694.98,630.65,150)
dogru

dogru boyu

219.47

dogru koordinatlar1
(694.98,630.65,150)(475.51,630.65,150)
$$$5$

Yo% %0 %0 %o

5. yiizey

diizlem ylizey

lokal orijin

(585.24,549.12,150)

yon

(0,0,1)

yliz sinir1

dogru

dogru boyu

219.47

dogru koordinatlar1
(694.98,467.6,150)(475.51,467.6,150)
dogru

dogru boyu

163.05

dogru koordinatlar
(475.51,467.6,150)(475.51,630.65,150)
dogru

dogru boyu

219.47

dogru koordinatlar1
(475.51,630.65,150)(694.98,630.65,150)
dogru

dogru boyu

163.05

dogru koordinatlar
(694.98,630.65,150)(694.98,467.6,150)
$$$5$

yiiz dis sinir1

yay

yay yarigapi

205.47

yay merkezi

(585.25,549.13,150)

yay koordinatlar1
(790.71,549.13,150)(379.78,549.13,150)
yay

yay yarigapi

205.47

yay merkezi

(585.25,549.13,150)

yay koordinatlar1
(379.78,549.13,150)(790.71,549.13,150)
$$$5$

Yo% %0 %0 %o

6. yiizey

diizlem yiizey

lokal orijin

(585.24,549.12,0)

229

yon

(0,0,1)

yliz sinir1

dogru

dogru boyu

219.47

dogru koordinatlar1
(694.98,630.65,0)(475.51,630.65,0)
dogru

dogru boyu

163.05

dogru koordinatlar
(475.51,630.65,0)(475.51,467.6,0)
dogru

dogru boyu

219.47

dogru koordinatlar1
(475.51,467.6,0)(694.98,467.6,0)
dogru

dogru boyu

163.05

dogru koordinatlar
(694.98,467.6,0)(694.98,630.65,0)
$$$5$

yiiz dis sinir1

yay

yay yarigapi

205.47

yay merkezi

(585.25,549.13,0)

yay koordinatlar1
(790.71,549.13,0)(379.78,549.13,0)
yay

yay yarigapi

205.47

yay merkezi

(585.25,549.13,0)

yay koordinatlar
(379.78,549.13,0)(790.71,549.13,0)
$$$5$

Yo% %0 %0 %o

7. yiizey

silindirik ytizey

yaricap

205.47

lokal orijin

(585.24,549.12,0)

yon

0,0,1)

yiiz dis sinir1

yay

yay yarigapi

205.47

yay merkezi

(585.25,549.13,0)

yay koordinatlar
(790.71,549.13,0)(379.78,549.13,0)



dogru

dogru boyu

150

dogru koordinatlar1
(379.78,549.13,0)(379.78,549.13,150)
yay

yay yaricapi

205.47

yay merkezi

(585.25,549.13,150)

yay koordinatlar
(379.78,549.13,150)(790.71,549.13,150)
dogru

dogru boyu

150

dogru koordinatlar1
(790.71,549.13,150)(790.71,549.13,0)
yay

yay yarigapi

205.47

yay merkezi

(585.25,549.13,150)
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yay koordinatlar1
(790.71,549.13,150)(379.78,549.13,150)
dogru

dogru boyu

150

dogru koordinatlar1
(379.78,549.13,150)(379.78,549.13,0)
yay

yay yarigapi

205.47

yay merkezi

(585.25,549.13,0)

yay koordinatlar
(379.78,549.13,0)(790.71,549.13,0)
dogru

dogru boyu

150

dogru koordinatlar1
(790.71,549.13,0)(790.71,549.13,150)
$$$5$

9o % %0 %0 %o



EK-5 ORNEK PARCAYA AiT KOMSULUK iLiSKi FORMATI

1. yiizey

ylizey tipi
diizlem ylizey
yon

(1,0,0)

komsu yiizeyler
diizlem yiizey
diizlem yiizey
diizlem yiizey
diizlem yiizey

F A+
2. yiizey

ylizey tipi
diizlem ylizey
yon

(0,-1,0)

komsu yiizeyler
diizlem yiizey
diizlem yiizey
diizlem yiizey
diizlem ylizey

F A+
3. yiizey

ylizey tipi
diizlem ylizey
yon

(-1,0,0)

komsu yiizeyler
diizlem yiizey
diizlem yiizey
diizlem yiizey
diizlem ylizey

F A+
4. yiizey

ylizey tipi
diizlem yiizey
yon

(0,1,0)

komsu yiizeyler

diizlem ylizey
diizlem ylizey
diizlem ylizey
diizlem ylizey

F A+
5. yiizey

ylizey tipi
diizlem yiizey
yon

(0,0,1)

komsu yiizeyler
diizlem ylizey
diizlem ylizey
diizlem ylizey
diizlem ylizey
silindirik ylizey
e
6. yiizey

ylizey tipi
diizlem yiizey
yon

0,0,1)

komsu yiizeyler
diizlem ylizey
diizlem ylizey
diizlem ylizey
diizlem yiizey
silindirik ytizey
e
7. yiizey

ylizey tipi
silindirik ylizey
yaricap

205.47

yon

(0,0,1)

komsu yiizeyler
diizlem yiizey
diizlem yiizey
A+
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EK-6 ORNEK PARCAYA AIT YUZ KOMSULUK ILIiSKi MATRIiSi VE
OTOMATIK KURAL YAZMA MODULU iLE TURETILMiS KURAL

YAZMA PENCERESI

[23 Yiiz Komguluk iligki ... E|[E|Fg|

Parca adi: ornek parga, Kural no: 184

duz diz duz diz diz diz =il

diz 01 01 1 1 0
diz 1 01 0 1 1 0
diz 001 01 1 1 D0
diz 1 01 0 1 1 0
diz 1 1 1 1 0 01
diz 1 1 1 1 0 0 1
g 00000 1 1 D0

w. Kural Yazma g@@

RULE =27

IF
the plane_face haz neighbours plane_face. plane_face. plane_face.
plane_face AMD
the direction = [1.0.0) AWND
the plane_face haz neighbours plane_face, plane_face, plane_face,
plane_face AMD
the direction = [0,-1,00 AMD
the plane_face haz neighbours plane_face, plane_face, plane_face,
plane_face AMD
the direction = [-1.0,0] 4MD
the plane_face has neighbours plane_face, plane_face, plane_face,
plane_face 4MD
the direction = [0,1.0) AWND
the plane_face has neighbours plane_face, plane_face, plane_face,
plane_face, cplindnical_face aND
the direction = [0,0,1] AWND
the plane_face haz neighbours plane_face, plane_face, plane_face,
plane_face, cylindrical_face AWND
the direction = [0,0.1] AND
the cylindrical_face hasz neighbours plane_face, plane_face AMD
the radiug = 205,47 MM AND
the direction = [0,0.1] AND
THEM
the part iz a 777

Kapat
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