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Modern {iretim teknolojileri, tasarim ortaminda olugturulan bilginin bir model
seklinde iiretim ortamina aktarilmasim amaglamaktadir. Bu konuda bir gok ¢alisma
yapilmig, tasarim ve {iretim ortamlari entegre edilmeye ¢alisilmugtir. Yapilan
¢aligmalar iiretilecek pargayr tam olarak modellemekten yoksundurlar ve kismen
bunu bagaran ¢aligmalar diger ¢aligmalardan bagimsizdirlar. Tasarim ortaminda
olusturulan bilginin bagka bir tasarim veya liretim ortaminda kullanilmasinda ve
iiretilecek parganin tasarim ortaminda tam olarak tamimlanmas: konusunda giigliikler
hala devam etmektedir. Bu konuda unsur-tabanli modelleme teknikleri iizerinde
durulmaktadir. Imalat islem planlamasinda kullamilan bilgi olduk¢a yoBun ve

karmagik yapidadir. Geleneksel programlama teknikleriyle islem planlama



sistemlerinin olusturulmasi imkansizdir ve nesne-ydnelimli bilgi-tabanli modelleme
tekniklerine baglh olarak sistem modelleme ¢aligmalar timit vericidir.

Bu tez calismasinda olusturulan IM-BDIP (Isleme Merkezi igin Bilgisayar
Destekli Islem Planlama) sisteminde igleme merkezlerinde tiretilecek pargalar igin bir
islem planlama sistemi tasarlanmigtir. Sistemde par¢a modelinin olugturulmas: STEP
standartlarina bagli olarak unsur-tabanli modellemeye dayanir. STEP, ISO tarafindan
grafik verilerini standartlagtiran ve iiriin verisinin tammlamasin saglayan yeni bir
yaklagimdir. Islem planlama sisteminde diizlem yiizey, kanal, kademe, delik gibi
unsurlar unsur-tabanli puarga tammlama yaklagimi ile STEP standartlarina uygun
olarak tanimlanmustir. Imalat ile ilgili atélye kapasiteleri, teknolojik bilgiler, takim
bilgileri, islem se¢me ve islem siralama bilgileri bilgi tabaminda tamimlanmis ve
nesne yonelimli yaklagim ile yap1 olusturulmustur. Parga malzemesi cinsi sistemin
parga bilgi modeline girildikten sonra her unsur igin tolerans ve ylizey kalitesi
bilgileri de sisteme girilebilir. Sistemin ¢iktisi; ham parga boyutlari, imalat
operasyonlari, imalat operasyonlarimin sirasi, operasyon parametreleri, kesici takim

ve isleme zamanlan gibi bilgilerdir.

Anahtar Kelimeler: Bilgi-Tabanli Islem Planlama, Nesne-Yénelimli Sistem

Modelleme, Unsur-Tabanli Modelleme, STEP Standartlar
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Modemn production technologies aim the knowledge which is formed in a
design environment to be transfered to a production environment. Many studies have
been carried out about this topic and design and manufacturing environments are
tried to be integrated. The carried studies are deprived of complete modelling of the
part to be produced. The studies which partly succeeded about this subject are
independent from the other studies. Difficulties about using the information which is
formed in design environment to use another design or production environment and
the complete definition of the part to be produced in design environment still

continue. For solution about the topics, feature-based modelling techniques are

iii



considered. The information which is used in manufacturing process planning is
quite intensive and complex. The forming of process planning system is impossible
by using the traditional software techniques and system modelling studies tied to
object-oriented knowledge-based modelling techniques are hopeful.

In this study, a process planning system designed for the parts to be produced at
machining centers as named MC-CAPP (Computer Aided Process Planning for
Machining Center) system. At the system, the forming of the part model is based on
feature based modelling connection with STEP standarts. STEP is a new concept
which standarts the graphic data given by ISO and provides the definition of the
product data. In the process planning system, the features like plane face, channel,
step and hole are defined by feature-based part definition approach according to
STEP standarts. The machine shop capacities, technological information, tool
information, process selection, process sequence about manufacturing are also
defined at knowledge-based and the structure is formed using object-oriented
approach. Part material kind is entered to part knowledge model of system and then
tolerance and face quality information for every feature can be input to the system
too. The output of the system is the information like the raw material dimensions,
manufacturing operations, the sequence of operations, operation parameters, tool

and machining time.

Key Words: Knowledge-Based Process Planning, Object-Oriented System
Modelling, Feature-Based Modelling, STEP Standarts.
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1.GIRIS

"Planlama, “verilen kisitlamalar altinda ve sinirli kaynaklar ile arzu edilen
hedefleri bagarmak igin mevcut imkanlar1 planlama (kurma) eylemidir”. Bagka bir
ifadeyle planlama, kisitlar ve smurli kaynaklar altinda dénceden tanimli bir amaca
ulasmayr hedefleyen ¢ok yonli bir problem ¢dzme islemidir. Planlama islemi
problem tanimlamayi, kisitlant yorumlamayi, kaynak kullammim- ve alternatif
¢ozlimleri igermelidir (Law ve ark. 2001).

Imalatta islem planlama, bir pargamin tasariminin imalat yontemlerine nasil
doniistliriileceginin tamimlanmasidir. Amerikan Imalat Miihendisleri Dernegi
(American Society of Manufacturing Engineers) tarafindan Islem planlama, “bir
iirtiniin ekonomik ve rekabet¢i imalat igin yontemlerin sistematik tamimlanmasi”
seklinde bigimsel olarak tammlanmgtir. Bilgisayar Destekli Islem Planlama (BDIP)
sistemlerinde bilgisayarlar, belirli kisitlar ve kaynaklar altinda islem plant tiretmek
igin yorumlama yapmak ve arzulanan hedeflere ulagmak igin yofun sekilde
kullanilmaktadirlar (Law ve ark. 2001).

Bilgisayar Destekli Islem Planlama, Bilgisayar Tiimlesik Imalat (BTI)
sistemleri i¢indeki en 6nemli elemanlardan biridir. Son yirmi yilda literatiirde bir ¢ok
BDIP sistemi ile karsilagilmasina ragmen, onlardan sadece bazilant BTI ortamlarinda
diger sistemler ile kolayca biitiinlesmek i¢in yeterlidirler. Bu durumun birinci nedeni,
BDIP i¢in gerekli tam parga bilgisinin tanimlanamamasi, ikincisi ise BTI
ortamlarindaki sistemlerin aralarinda veri iletigimini saglayacak etkili bir yéntemin
olmamasidir.

Bir BDIP sistemi Sekil.1.1’den goriilecegi gibi iki temel alandan olugur.
Bunlardan ilki iglem planlama eylemlerini diizenlemek igin gerekli fonksiyonlan
iceren Fonksiyonel alan, ikincisi ise BDIP fonksiyonlarinda bilgileri igeren Bilgisel
alandir. Bilgi, parga bilgisini (BDIP sistemine giris), islem plami bilgisini (BDIP
sisteminin ¢iktist) ve {iretim kaynaklan bilgisini (imalat sistemi kaynaklar) igerir
(Ming ve ark. 1998).



BDIP tamamen insan becerisine bagli olarak gerceklestirildiginden
aragtirmacilar, BDIP i¢in Bilgi Tabanli (BT) uygulamalara yonelmigler ve baz1 Bilgi
Tabanli BDIP sistemleri gelistirmislerdir. Bilgi tabanli sistemler, islem planlama
teknikleri igin umut verici olarak goriilmektedirler. Bir BDIP sisteminin talas
kaldirma operasyonlarim siirlayan kosullar (atdlye kapasiteleri vb.,) bilgi tabanlan
olarak olusturulabilirler. Ayrica gelisen teknoloji ve yeni talepler karsisinda bilgi
tabanimi olugturan olgular ve kurallar giincellestirilebildiginden sistem esnektir.

Geleneksel BDIP sistemlerinde imalat bilgileri, program deyimleri olarak satir
satir kodlanirlar. Olgular ve kurallarda olabilecek her degisiklik normal olarak
orijinal yazilimin tekrar yenilenmesini gerektirir. Baska bir ifade ile geleneksel bir
BDIP programi, kendisinin giincellestirmeye izin vermez. Geleneksel metotlarin
rijitligi, BDIP sistemlerinin uygulanmasim engelleyen en énemli sebeptir (Wang ve

ark. 1991).
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Sekil 1.1. Bir BDIP sisteminin genel yapis1 (Wang ve ark. 1991)



Geleneksel imalat felsefesi, ulusal ve uluslararasi rekabet igerisinde bulunan
giintimiiz endiistri alaninda, pazar gereksinimleri igin uygun degildir. Imalat igin
daha esnek bir yaklagim gereklidir. Bu alanda, umut verici bir yaklagim olarak
goriilen Yapay Zeka (YZ) ve onun bir alan1 olan Uzman Sistem (US) veya diger
ismiyle Bilgi Tabanli Sistemler (BTS) iizerinde calismalar yapilmis ve iglem
planlama sistemleri Bilgi Tabanli Sistemler olarak olusturulmaya baglanmigtir
(Cheung ve Dowd 1988). Bilgi tabanl: sistemler bilgiyi 6zel bir tarzda depolarlar. BT
sistemlerin bu 6zelligi, sistem i¢inde programin tekrar yazilmadan, bilgi tabanindaki
kurallarin ve olgulann“degistirilmesini, ekleme yapimasim ve silinmesini miimkiin
kilar. Islem planlama bilgisi ve manti, etkili bir sekilde bilgi tabaminda olusturulur.
Bilginin iyi temsil edilmesi, islem planlamada 6nemli rol oynar. Bilgi Tabanlt
Sistemlerin is stratejilerini 6nemli Slgiide etkileyecek yararlari vardir. Bunlarin en
6nemlileri §6yle siralanabilir (Sargeant 1990):

- Islemlerin etkinligini ve verimliligini artirir,

- Islemlerin yeniden diizenlenmesinde daha fazla esneklik saglar,

- Isci hareketlerini ve miidahalesini miimkiin oldugu oranda azaltur,

- (Gozden kacan degerlendirmelerden ve beceri kayiplarindan dogan hatalan
azaltir,

- Dabha kaliteli iiriin elde edilir,

- Pazar ve lisans kontroliinii daha iyi saglanir,

- Bilgi tabanli olusuma zemin hazirlanir,

- Calisma alam i¢indeki biitiin birimlerin bilgilere ulasim hizlan ve etkinlikleri
artar.,

BT sistemler 1980°den bu yana gelistirilmislerdir. Yapay Zeka ve onun alt dali
olan Bilgi Tabanli Sistemler, artan bir hizla mihendislik ve imalat dallarinda
kullanilmaya baslanmistir. BT sistemler, &zellikle tasarim ve imalat alaminda yeni
aragtirmalar1 da beraberinde getirmigtir (Ozdemir ve ark. 1992).

Sistemlerin siirekli kilinabilmesi ve daha ileriye gelistirilebilmesi igin uygun
sekilde yapilandirilmis olmalan, iiriin modellerini saglayan iliskisel modelleme
teknikleri ile olusturulmalar1 gereklidir. Bunu bagarmak igin Bilgi Tabanh
Sistemlerin, Nesne-Yonelimli Modelleme yaklagimi ile olugturulmalan gerekir.

Ciinkii nesne-modelleme teknikleri sinif, nesne, mesaj, kalitsallik ve bilgi kapsiilleme



Ozellikleri sayesinde, BT sistemlerin gelistirilmesini giiglii bir sekilde desteklerler.
Nesne yonelimli modeller karmagik bilgi yapilarmu ¢6zerler (Motavalli ve
Shamsaasef 1997).

Bu calismada gelistirilen ve IM-BDIP (Isleme Merkezi-Bilgisayar Destekli
Islem Planlama) ad: verilen sistem ile kademe, kanal, delik ve diizlem yiizey gibi
unsurlara sahip prizmatik pargalarin isleme merkezlerinde iiretilmesi igin, BDT/BDU
entegrasyonunun saglanmast amaglanmigtir. BDT/BDU entegrasyonunda stratejik bir
koprii olan BDIP sistemlerinde oldukca yogun ve karmasik bilgiye gerek vardir. Bu
yiizden BDIP sistemleri sistematik olarak olugturulmalidirlar. BDIP sistemi, ortak
nesnelerden olusan simiflara ve smiflar da ortak degisken ve metotlar igeren nesneler
adh verilen birimlere ayrilmali, her nesnenin bilgisel yapisi ve fonksiyonel yapisi
kendi smifi iginde kapsiillenmelidir. Smuflar ve nesneler arasinda etkilesim ve
iletisim icin mesajlar saglanmahdir. Gelistirilen BDIP sistemi bu kosullar1 yerine
getirmek i¢in Nesne-Yonelimli yaklasim ile olusturulmustur. Sistem programi daha
sonra nesne-yonelimli modellemeye uygun olan C++ programlama diliyle
yazilmugtir. Sistemde BDT ortamu olarak giintimiizde yaygin olarak kullanilan paket
programlardan birisi kullanilmigtir. BDT ortamundan elde edilen triin verisi ISO
STEP standartlarinin 3 boyutlu tasannm formati olan Uygulama Protokolii
(AP203/214) seklinde almmustir. Uriin verisi daha sonra sistem programi tarafindan
islenmis, iirtin verisinden elde edilen unsur tipleri unsur tabanli modellenmigler ve
daha sonra pargayr olusturan unsurlar modeller seklinde BDIP sistemi tarafindan
kullaniimiglardur.

BDT verisinden elde edilen've pargayl olusturan unsurlar, simiflarina uygun
olarak unsur tabanli yaklasim ve nesne yo6nelimli yaklasim kullamilarak
yapilandiriimiglar ve kodlanmuslardir. Unsur tabanli tamimlama, nesne yonelimli
yaklasim ve STEP standartlann kavramlart aynntili olarak agiklanmigtir. STEP
standartlan; unsur tabanli modelleme ve nesne yonelimli yaklagim kavramlan
gliniimiiz ileri imalat teknolojisinde tam otomasyona gecisi saglamak amaciyla
tizerinde yogun g¢alismalann siirdiigii konulardir. Imalat ile ilgili diger atlye
kapasiteleri, teknolojik bilgiler, takim bilgileri, iglem segme ve iglem siralama gibi
bilgiler de bilgi tabaninda tamimlanmislar ve nesne yoénelimli yaklasim ile

yapilandinlmslardir.



BDT ortamindan alinan geometrik veriye ek olarak sisteme girilen diger
bilgiler parga malzemesi cinsi, her unsur i¢in tolerans ve yiizey kalitesi bilgisidir.
Sistemin ¢iktis1 ise; belirlenmis ham parga boyutlari, imalat operasyonlari,
operasyonlarin stralamasi, her operasyon ic¢in secilen takim, tezgah, operasyon

parametreleri, gerekli kesme giici ve gerekli isleme zamamdir.



2. TARIHCE VE KAYNAK ARASTIRMASI

Tasarim ve imalat uygulamalann gegen 20-30 yilda bir ¢ok degisiklige
ugramislardir. Bir kagit tizerine kalemle ¢izilen ve daha sonra ozalite ¢ekilen tasarim
ortamlart yerlerini zamanla BDT sistemlerine birakmuglardir. Geleneksel takim
tezgahlan da geligtirilerek yerlerini Sayisal Denetimli (SD), Bilgisayarli Sayisal
Denetimli (BSD), Dogrudan Sayisal Denetimli (DSD) tezgahlara ve Esnek Uretim
Sistemleri (EUS)’ne birakmiglardir. Bu yeni teknolojiler bilgisayarlarin ve bilgisayar
programlarinin etkili ve yogun bir sekilde kullanilmas: ile ¢alismaktadirlar.

Bir islem planlamac:i tarafindan yapilan geleneksel islem planlamada,
parganin miihendislik ¢izimi incelenerek, parcayr {iiretecek uygun islemler
belirlenirler. Bu tiir yaklagimlarda uzman kisi, zaman ve maliyet yoniinden biiyiik
zorluklar vardir. Bu yiizden BDIP sistemlerinin iglem planlamaciya yardim amaciyla
ilk gelismesi 1960’larda baglamustir (Steudel 1984). Takip eden yillarda
aragtirmacilar, BTI'deki islem planlama aktiviteleri igin gerekli bilgiyi modellemek
ve sistemler arasinda biitlinlestirmek igin biiylik emek harcamislardir. Huang ve
liatel;e:v yalmzca tasarim agisindan BDIP igin unsur tabanli parga modelleme sistemi
gelistirmislerdir (Huang ve Ratehev 1993). Zhang ve Norrie, BTI ortamlan igin bir
iiriin modelleme teknigi sunmuglar fakat bu galismalar BDIP sistemlerinin bilgi
gereksinimlerini tam olarak karsilayamamigtir. Eversheim ve Marczinki 6zellikle
imalat hazirlik islemleri igin tasarladiklari imalat iglemlerinin yapisal bir
modellemesini gelistirmislerdir.

Uluslararas1  Standartlar Organizasyonu (ISO), imalat ortamlarindaki
sistemlerin biitlinlesmesini saglamak ve standartlarm olugturmak igin genel bilgi
yapis1 ve uygulama yntemlerini igeren standartlar gelistirmeye baglamugtir (ISO
10303-224). BDIP sistemlerinin bazi fonksiyonlan bu yaklagimlardan ve
standartlardan elde edilmeye baslanmistir. Bunlardan STEP bir organizasyonun
i¢inde veya organizasyonlar arasinda bilgi paylasimmi saglamaya ¢aligir (Kahn ve
ark. 2001) .



BDIP alaminda yapilan aragtirmalardan; BTI ortamlarinda diger sistemler ile
biitiinlesmeye ve BTI’nin biitiin stratejisini tamamlamaya yetenekli bir bilgi
modeline sahip BDIP sistemlerinin olusturulmasmin gerekli oldupu belirlenmistir.
ISO 1988 de STEP (STandart for the Exchange of Product data) standartlarini ve
takip eden yillarda STEP kapsaminda olan Uygulama Protokollerini (APs)
¢ikarmuigtir. STEP’in hedefi herhangi bir sistemden bagimsiz olarak bir iiriiniin tiim
bilgisini tamimlamaya yetenekli bir mekanizma saglamaktir (Amaitik ve Kilig 2002).

Son yillarda ortaya ¢gikan ‘“Nesne-Yonelimli Modelleme (NYM)” diisiincesi,
sahip oldugu siiflandirma, kapsiileme, kalitsama ve siuf nesneleri arasinda mesaj
geeme Ozellikleri ile sis'tem modellemeleri i¢in tercih edilmeye baglanmstir.
Siniflara gére nesneleri tanimlama, nesnelerin davramslanini ve durumlarmni kendi
bilgi yapilan i¢inde kapsiilleme ve nesne 6zelliklerini alt-iist simflar olarak kalitsama
sistem ve (iriin modellemede avantaj saglar. Bu 6zellikleri nedeniyle nesne-ySnelimli
sistem ve iriin modelleme yaklagimi, BDIP sistemlerinin gelistirilmesinde umut
vericidir.

" Olusturulduklan tekniklere gore islem planlama alaninda yapilan galigmalarin

bazilan asagida 6zetlenmislerdir.

2.1 Geleneksel Yaklasimla Yapilan Caliymalar

CAPP; Degisken yaklasim kullanan CAPP projesinde pargalar Grup
Teknolojisi (GT) metotlan kullanilarak siniflandinlmislar ve kodlanmuslardir. Sistem
etkilesimli olarak veri tabanimin giincellenmesi ve degistirilebilmesi kapasitesine
sahiptir. Donel, prizmatik ve sa¢ metal pargalara uygulanabilen bir islem planlama
sistemidir (Link 1976).

CMPP (Bilgisayar Yonetimli Islem Planlama Sistemi); ABD ordusu tarafindan
desteklenerek Birlesik Teknolojiler Aragtirma Merkezi tarafindan gelistirilmis
tiretken bir sistemdir. Sistem; tornalama, taglama, honlama, t1f ¢ekme frezeleme,
elektro-erozyon isleme, delme, kaplama ve 1sil iglem operasyonlan ile silindirik

pargalann iglem planini iiretir. Parga modeli, etkilesimli kullanic girisi ile tanimlanir



ve tasanim dosyasinda saklanir. Daha sonra program, biinyesindeki planlama manti
ve imalat kaynaklar1 bilgilerini kullanarak islem planini olusturur (Sack 1982).

XPS-1; Sekil unsurlar ile galisan tiretken bir iglem planlama sistemidir. Fortran
77 diliyle yazilmigtir. Kullanici kendi sartlann igin imalat mantigim ve veri
ihtiyaclarini etkilegimli meniiden belirler ve bu tercihleri veri dosyas: olarak saklar.
Sistem; islem planlama i¢in temel bir gergeve saglamak iizere tasarlanmustir (Sack
1983).

CAM I; ilk islem planlama sistemleri arasindadir. Sistem parga tizerinde
islenecek boliimlerin bir siralamasimi yapar ve listeler. Islenecek her bélim igin
gerekli iiretim bilgisini belirler. Her islem igin gerekli bilgi; tezgah ve takim igin
olusturulan bilgilerden elde edilir. Grup Teknolojisi, islenecek bdlgelerin kodlanmast
ve parga aileleri olusturularak kullamilir. Sistem, her parga ailesi i¢in standart bir plan
hazirlar (Bedworth ve ark. 1991).

AutoCAPP-TOR; BSD toma tezgahlan igin gelistirilmis bir islem planlama
sistemidir. Sistem tasarnm agamasinda AutoCAD ortaminda kullanilan AutoLISP
programlan ile par¢ayr olusturan silindir, konik, kanal, pah, radyiis ve vida gibi
profilleri otomatik olarak olusturarak parcanin tasarimimi saglar. Daha sonra
olusturulan par¢anin DXF formatinda alinan BDT ¢iktisi, Turbo Basic dilinde
yazilmig islem planlama programu tarafindan islenir ve liretim ile ilgili bilgiler islem
siralamast yapimaksizin elde edilirler. islem siralamasi geri planda calisan bir
program yardimiyla yapilir. Son asamada belirli bir tezgah igin SD parga programi
sistem tarafindan hazirlanmaktadir (Aslan 1992).

TORCAPP; donel pargalar igin geligtirilmis bir iglem planlama sistemidir.
Sistemde tasarim unsurlar olan silindir, pah, vida, konik gibi 6zellikler AutoLISP
programlari kullanilarak AutoCAD’de ¢izilebilirler ve par¢a olusturulur. Daha sonra
DXF dosya formatina doniigtiiriilen parga bilgisi geleneksel yapida olusturulan ve
QBASIC dilinde yazilmis program tarafindan okunur ve ham parga boyutlan
belirlenerek parganin islem plam karti olusturulur. Sonraki asamada pargamin
islenmesi simiile edilmektedir. Sistemin son agamasinda pargamn islenmesi igin SD
parga programu olusturulur. Islem plam programu DXF dosyasindan pargaya ait

koordinatlart okur, baglangig noktasi olarak en sagda ve aynadan uzak olan parga



ekseni iizerindeki noktayr alir ve daha sonra sola dofru pargaya ait noktalarm

koordinatlarim sirasiyla karsilastirarak parga bilgisini elde eder (Celik 1998).

2.2 Bilgi Tabanh (Uzman Sistem) Yaklasim ile Yapilan Calismalar

Turbo-CAPP; simetrik ve donel pargalarda kullamilmak icin olﬁsturulmuﬂur.
Bilgi tabam kurallari; i§ pargas: lizerinde islenecek yiizeyleri tamur, operasyonlart
secer ve siralar, tezgahi seger, takimi seger, talas kaldirma parametrelerini belirler.
Sistem; BDT veri yorumlayici, Islem planlamaci, Bir SD kod iiretici, Bilgi edinme
mekanizmast ve Takim tezgahi ve takim veri tabam olmak tlizere bes birim igerir.
Islem planlamaci modiilii; bilgi tabani ve sonug gikarma mekanizmasindan olusur.
Agiklayict bilgilerin (olgular) gergeve formunda ve islemlerin tiretim kurallan
formunda temsil edildigi sistemin bilgi tabam asagidaki bilgileri igerir:

1. Is pargalan ve isleme yiizeyleri hakkindaki bilgiler

2. Takim tezgahlan hakkindaki bilgiler

3. Talas kaldirma operasyonlan hakkindaki bilgiler

4. Takimlar hakkindaki bilgiler

Turbo-CAPP geriye dogru zincirleme sonug ¢ikarma mekanizmasi kullanan bilgi
tabanli bir islem planlama sistemidir (Wang ve Wysk 1988).

GARI; GARI Fransa’da gelistirilmistir ve ilk Yapay Zeka esash BDIP
programu olarak literatiire gegmistir. GARI’de bilgiler iiretim kurallan olarak temsil
edilen 50 kuraldan olugur. Sistemde bilgi temsili IF-THEN kurallarina gére
hazirlanmugtir.  Programlama dili MACLISP’dir. Bilgi olduk¢a 6zeldir ve
uzmanlagtimlmustir. Islem planlamada uzmanlasma gereklidir. Sistem prizmatik
parcalar i¢indir. Tiim yiizeyleri, referans eksene paralel alinan pargalann, islem
stralamasini olugturur. Islenecek pargalar yiizeyler, delik islemeler, cepler ve delikler
gibi unsurlardan olusur. Hem geometrik ve hem teknolojik bilgileri igerir (Descotte
ve Latombe 1981).

TOM (Talag Kaldumanin Teknolojik Yapisi); Tokyo Universitesi’nde
gelistirilen tiretim kurali tabanl bir BDIP sistemidir. Pascal diliyle yazilmigtir. TOM
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bilgiyi; dogrudan kullanici tarafindan par¢a bilgilerinin girilmesi ve tasarim
verilerinin COMPAC BDT sisteminden gevrilmesi olmak iizere iki ydntem ile elde
eder. TOM’da kullanilan bilgi temsil semalan iiretim kurallaridir. TOM sorgulama
prosediiriinde geriye zincirleme mekanizmast kullanilir. Sistem optimal talas
kaldirma islem siralamasim olusturabilir. Sadece deliklerin iglem planlamasin
gergeklestirir (Matsushima ve ark. 1985).

SIPP (Yann Zeki Islem Planlamaci); Prolog diliyle yazilan SIPP; metal
pargalarin Uretimi igin gerekli talas kaldirma operasyonlarini elde etmek igin
gelistirilen yapay zeka tabarli BDIP sistemidir. SIPP iiretim kurallari yerine, bilgi
temsil semasi olarak gergeveleri kullanir. Cergevelerde bilgi temsili; (i) c¢esitli
ylizeylerin talas kaldirlabilme karakteristikleri hakkinda bilgi ve (ii) talas kaldirma
islemleri hakkinda bilgi olmak tizere iki tiptir. Ileriye veya geriye dogru zincirleme
sorgulama en az maliyet esas alinarak kullamilir. Birden ¢ok segilmis operasyonlar
oldugu taktirde SIPP en kiiciik maliyetli operasyonlar seger. 55 gergeve igeren SIPP
bilgi tabanli prototip sistem olarak ¢aligir (Nau ve Chang 1985).

SIPS; metal pargalan {iretmek igin talas kaldirma operasyonlarini igeren,
SIPP’dan daha basanli diger bir Yapay Zeka temelli BDIP sistemidir. Nau ve Gray
tarafindan bir prototip olarak SIPP olusturulmus ve sonra uygulanabilir bir iglem
planlama sistemi olarak SIPS gelistirilmistir. SIPS, LISP’de yazilmistir ve Uluslar
arast Standartlar ve Teknoloji Enstitiisti’nde, unsur tabanli unsurlar izerinde igleme
operasyonlarimi segmek {izere kullanilan bir proje haline déniistiiriilmiigtiir. SIPS,
SIPP gibi sonug ¢ikarma mekanizmasinda en diigiik maliyetli aragtirma stratejisini
kullanir. SIPS’da problem ¢6zme bilgisi tanimlamalan i¢in hiyerarsik bir gergeve
yapist ile bilgi temsil teknigini kullamir. SIPS’da bilgi, iki kategori halinde
diigtiniiliir. Statik bilgi ve problem ¢6zme bilgisi. Statik bilgi 3-Boyutlu nesnelerin
cergeveler seklinde tammlandig bilgidir. SIPP ve SIPS islem planlama sistemleri
islem segme {izerine odaklanmis ve islem siralama yoniinden tam olarak
gelistirilememigtir (Wang ve Li 1991).

TOLTEC; TOLTEC, bilgi elde etme kapasiteleri ile donatilmig bir sistemdir.
TOLTEC, interaktif olarak unsur tabanli modelleme yaklasimi ile parcalan
olusturur. Unsurlar, gergeveler yapisinda temsil edilirler. Bilgi, tiretim kurallart

formunda saklanir. Her kural, MYCIN’da benzer sekilde kesin deZerlere sahiptir.
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TOLTEC’de bilgi elde etme, kullanici tarafindan kullaniciya ters gelen kurallann
degerlerinin degistirilmesi ile yapilabilir (Wang ve Li 1991).

Madurai ve Lin “BDT Verisinden Kural Tabanli Otomatik Par¢a Unsuru
Cikarma” adm verdikleri, silindirik pargalar ig¢in bir islem planlama sistemi
gelistirmislerdir. Par¢anin geometrik ve topolojik verisi IGES (Initial Graphics
Exchange Specifications) formatindan okunup, unsurlar bir 6n islemci tarafindan
¢ikartilir. Imalat islemleri, LISP dilinde yazilmig “iiretim kurallar” ile elde edilir.
Sistem tiretim kurallar1 ile unsurlar eslestirerek islem planlarimi olusturur (Mandurai
ve Lin 1992).

Aslan “Uzman Sistem Yaklasimi ile Son Islemci Tasanmi” adim verdigi
calismasinda dénel pargalar i¢in bilgi temsili, bilgi ¢ikarma, mantiksal iglemler ve
uzmanhik modiilleri bulunan bir uzman programlama sistemi geligtirmistir. Sistemin
¢iktist iglem plant karti, takim yolu, iglem-takim listesi ve iki tezgah tipi igin SD
parga programlaridir. Sistemin programlanmasi modiiler yapida gergeklestirilmis,
bilgi ve mantik birbirlerinden aynlmiglardir. Bilgiler 6zelliklerine gére
gruplandirilmig, giincellenmelerine imkan saglanmig ve DXF formunda model
bilgileri saklanmuslardir. Sistem BDT’den DXF formatinda veriyi alir. Sistemin bilgi
¢ikarim agamasinda, parganin simetri ekseninde soldan saga dogru sahip oldugu
temel unsurlart ¢ikartilarak parga taminmaktadir. Daha sonra bu unsurlarnn
islenebilmesi i¢gin gerekli islemler belirlenir. Sistemin hesaplama asamasinda her
islemin &zelligine ve kullanilan takim-malzeme ¢iftine gére devir sayilan, ilerleme
ve yiizey piiriizliiliik degerlerinin belirlenmesi yapilmaktadir. Takip edilmesi gereken
islem sirasi, takimlarin segilmesi, puntaya ihtiya¢ olup olmadigy IF_THEN yapisiyla
olusturulan {iretim prensipleriyle mantiksal islemler asamasinda yapilmaktadir.
Uzmanlik asamasinda tezgahin 6zelliklerine ve formatina gére parga programlarini
olugturan son iglemci tiiretilir (Aslan 1995).

Younis ve Abdel Wahap, doénel pargalar igin bir BDIP uzman sistem
gelistirmislerdir. Talag kaldirma operasyonlan igin iiretken bir islem planlama
sistemini ve grup teknolojisini kullanan sistem iki temel pargadan olusur: (i) bilgi
tabam ve (ii) yorumlama motoru olarak adlandirilan kontrol sistemi. Bilgi tabani;
kosullar ve islemlerden olusan Kurallar: ve kurallar tarafindan isletilen degiskenleri

tammlayan Olgular: igerir. Kontrol sistemi ise kullanici ile iletisimi saglayan
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Gériigme Bilegeninden ve is pargasimin her bir unsuru i¢in uygun talas kaldirma
operasyonunu, tezgahi, operasyon parametrelerini ve takimui segen Problem Cidzme

Bilegenlerinden olusur (Younis ve Abdel Wahab 1997).

2.3 Unsur Tanima ve Unsur Tabanh Yaklasim Ile Yapilan Caliymalar

Gavankar ve Henderson jargalarin B-Rep formundan fatura ve cepleri
tammlamak igin grafik tabanli bir teknik gelistirmislerdir. Par¢anin fatura ve cepleri,
yiizeylerin i¢ “face loop” lar1 incelenerek bulunurlar. Bu teknikle yiizeylerin iginde
bulunan kér delikler de tanimlanmigtir (Gavankar ve Henderson 1989).

Ghad ve Prinz topolojik varliklan ¢ikartan bir sekil unsur tamma sistemi
gelistirmiglerdir. Topolojik varlklar “loop”lar olarak adlandirilan yiiksek seviyede
soyutlanmis varliklara doniistiiriiliir. Loop’lar ¢ikartilacak unsurlan arastirarak
varliklarin sayisini azaltir. Bu algoritma ¢ok sayida yiizeye ve kenara sahip pargalar
icin huzli ¢6ziim saglar (Ghad ve Prinz 1992).

Barber; Ghad ve Prinz’in sistemini imalat uygulamalar igin geligtirmis ve bilgi
tabanli bir sistem &nermistir. Gelistirilen sistem; (i) parga geometrisinin g¢ok seviyeli
soyutlanmasini, (ii) bir nesne-yonelimli anlamsal ag temsili iginde unsur bilgisini ve
(iii) énceden saklanmus islem planlarinin yeniden elde edilmesini saglar (Barber
1994).

Yaldiz “Uzman Sistem Yaklasimiyla Prizmatik Parcalar Igin Islem Planlama
Sistemi” adin1 verdigi ¢aligmasinda iiretken bir islem planlama sistemi gelistirmistir.
Sistemin sonug ¢ikarma mekanizmasi1 geriye zincirleme yontemini kullamur. Parga
modellenirken BDT sisteminden alinan parga verisi olarak yeni ve uluslar arasi bir
standart olan ve tam olarak parga verisini modellemeye imkan veren STEP
standartlar1 kabul edilir. Sistem prolog diliyle yazilmistir. Kanal, kademe, delik gibi
prizmatik pargayr olusturan unsurlar unsur tabanli yaklasim ile bilgi tabaninda
olugturulmustur. Sistem yeni bir yaklasim olan ISO STEP standartlanni iriin

modellemede kullanmast y6niiyle Snemlidir (Yaldiz 1996).
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Bhandarkar ve Nagi, STEP standartlarin1 kullanan bir unsur ¢ikartma sistemi
gelistirmislerdir. Geligtirilen unsur tabanli iglem planlama sistemi STEP’in AP224
Uygulama Protokolii formatim1 kullanarak pargamin geometrisini ve topolojisini
tanimlar. Sistem frezeleme ile iiretilecek pargalar igin gelistirilmigtir. Program C++
dili ile yazilmigtir. Unsur ¢ikartma islemi, STEP dosyasini girdi olarak alir. STEP
dosyas1 okunduktan sonra sekil tiplerinin mevcut olup olmadigi kontrol edilir. Daha
sonra i¢ unsurlar tanmimlanir. Unsurlar “loop” larin varlig: sayesinde tespit edilir.
Tasanim i¢in Pro/Engineer BDT ortarm kullamilmigtir. Cikartilan form unsurlan
STEP Part 21 formatinda saklanir (Bhandarkar ve Nagi 2000). Tez ¢aligmasinda
gelistirilen sistemin bu sistemden farki, kullandigt BDT iiriin verisinin mevcut BDT
sistemlerinden elde edilebilen STEP AP203 olmasi, unsurlarin ve difer sistem

bilesenlerinin nesnelestirilerek nesne yénelimli modellemenin kullanilmasidur.

2.4 Nesne Yonelimli Unsur Tabanh Modelleme Calismalar:

An ve arkadaglari, otomatik imalat uygulamalan igin nesne yénelimli yaklasim
ile PDES/STEP standartlarim kullanarak tiriin bilgi déniisiimii saglayan biitiinlesik
bir bilgi yapist gelistirmislerdir. Model; par¢a sinifi ve veri tagiyicidan olusur. Parga
simfi; kati modelin PDES/STEP tanimlamalarina uygun olarak parca tasviridir. Bir
simif olarak parga, belli geometri ve malzeme &zelliklerine sahip kati bir varhiktir.
Par¢anin geometrik temsili PDES/STEP standartlarina gére sekil modelini, form
unsurunu ve toleranslan igerir. Sekil modeli parganin geklinin ve boyutunun
bigimsel, mantiksal ve matematiksel temsilini igerir. Form unsuru seklin sablonudur.
Veri tagiyict ise BDT veri dosyalanindan gerekli verileri tamimaya caligir. Veri
tagtyicr icindeki unsurlar ve iliskili metotlar EXPRESS tamimlamalarima uygun
sekilde olugturulur (An ve ark 1995).

Usher, iglem planlama igin STEP tabanli Uygulama Protokolii AP224’ne gore
tanimlanmis nesnelere dayanan nesne-ySnelimli bir firiin modeli gelistirmistir.
AP224, STEP’in islem planlama i¢in gerekli sekil unsurlarim kullanarak mekanik

tirtinleri tanimlar. Sistem geometrik ve teknolojik bilgilere gore dénel ve prizmatik
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pargalann unsur-tabanli temsil edilmesini saglar. Bir par¢a, kendisini olusturan bir
veya daha c¢ok gekil goriiniisleri olarak tanimlamir. Ayrica bir parga iizerindeki
unsurlar; sekillerine bagli olarak ve imalat yontemleri belirtilerek tammlantr.
Silindirik blok, dértgen, altigen, gibi temel sekilleri tanimlamak igin B-Rep teknikleri
kullanilir ve bu gekiller model iginde tanimlanir (Usher 1996).

Motavalli ve Shamsaasef nesne-ydnelimli bilgi tabami yapist kullanarak
biitiinlesik, unsur tabanli bir BDT/BDU sistemi modellemesi gelistirmislerdir. Model
dort temel modiilden olusur: (i) sekil unsuru iiretme, (ii) parga unsur modeli
olusturma, (iii) geometrik toleranslar ve (iv) parga imalat modeli. Modelin anahtar
elemanlan olan unsurlarn ve onlarin etkilesimlerinin, bilgi ve davranis planlan
olusturularak gerekli bilgi biitiinliigii ve bilgi soyutlanmas1 saglanir. Model yeni bir
unsur temsil semasi ve bir pargayr tammlamak igin unsur-tabanli bir plan saglar.
Urtin modeli olusturulurken unsur, geometri modeline imalat bilgisinin eklenmesini
destekler. Bir parcanin tasarimi, tasarimcmin form unsurlanm “form (iretme
modiilii’nii kullanarak pargayr olusturmastyla baslar. Par¢a olusturulduktan sonra
parcanin unsur-tabanli modellemesi yapilir. Unsurlan yerlestirme ve unsurlar arasi
iliskiler “parca unsur modeli olusturma modiilii” iginde olan topolojik bir yap: ile
tamimlanir. Her unsurun boyut toleranslart “geometrik toleranslar modild” ile
cklenebilir. Son olarak “parca imalat modeli modiili”, parganin unsur tabanh
modeline gére imalati i¢in gerekli iglem planimi olugturur (Motavalli ve Shamsaasef
1997).

Perng ve Chang, prizmatik pargalar1 tanimlamak igin unsur tabanh bir tasarim
sistemi 6nermiglerdir. Tasarim fonksiyonu ve dinamik diizenleme fonksiyonu olmak
iizere iki temel fonksiyondan olusan sistem, tasarimcimin B-Rep formunda kolayca
pargalan olusturmasimi ve parga iizerinde degisiklikler yapmasim olanakh kilar ve
olusturulan pargalar Konstriiktif Kati Geometri (KKG) formunda unsur-tabanh
dosyalar olarak saklamir. Sistemin yapilandinilmasi nesne yonelimli diiglince ile
gerceklestirilmigtir. Kullanici meniiden unsurlan seger ve pargayr olusturur, daha
sonra boyutlandirma yapilir (Perng ve Chang 1997).

Gayretli ve Abdalla imalat islemlerinin degerlendirilmesi ve optimizasyonu igin
unsur-tabanh bir prototip sistem gelistirmislerdir. Onerilen model bir BDT kati

modelleme sistemi, kullanici arayiizii, tasanim tamimlama, kisit-tabanh sistem,
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tutarlibik yoneticisi, islem optimizasyonu, imal edilebilirlik analizi ve gesitli bilgi
kaynaklarindan olusur. Kullanici arayiizli; etkilesimli olarak tasarim ortanu ile
iletisim saglar. Bilginin organizasyonu; biitiin simiflar igin kalitsallii kullanarak
unsurlar1 olusturur, nesneler veya birimlerden olugsan hiyerarsik bir aile yapisimi
saglar. Kisit-tabanli sistem; cerceveler olarak temsil edilen, kisitlamalar yoluyla
birbirine bagli olan tasarimin degiskenlerini igerir. Tutarlilik yoneticisi; karar verme
islemlerinin yonetiminden sorumludur ve tasarim hakkinda yapilan kararlarin
dogrulupunun belirlenmesi ve zithklarm ortaya ¢ikarilmas: ile ilgilenir. Islem
optimizasyonu; imalat gekil unsurlan i¢in en uygun islemleri segen unsur bilgi
tabanindan parametreleri elde eder. Islemler ve kisitlar birimi; unsur tipi, malzeme,
maliyet ve zaman gibi imalat bilgilerini igerir. Imalat kisitlarina gore sistem uygun
islemlerin se¢imini ve her bir islemin zaman ve maliyet hesaplamalarini yapar
(Gayretli ve Abdalla 1999).

Ming ve arkadaglari, {iriin bilgi doniisiimii icin STEP standartlarim kullanan ve
nesne-yonelimli modellemeyle olugturulan bir BDIP sistem bilgi modeli
gelistirmiglerdir. Model; (i) parga bilgi modeli, (ii) islem plam bilgi modeli ve (iii)
tiretim kaynaklarn bilgi modelinden olusmaktadir. Parga bilgi modeli; geometrik
bilgi, nominal gekil, form sekil, boyutlar ve toleranslar, malzeme ve yiizey bilgisini
somutlastiran parga ile ilgili olan biitiin bilgiyi igerir. Islem plam bilgi modeli; imalat
operasyonlan gibi imalat aktiviteleri ile ilgili bilgileri tamimlar. Uretim kaynaklart
bilgi modeli ise; tezgahlan, tertibatlari, kesici takimlar1 vb. igeren imalat
kapasitelerini tanimlar. Modelin 6nemli y6nii bilgt modellemede STEP standartlarin
kullanmasidir. Boyle bir bilgi modeli sayesinde BTI ortamlarinda diger sistemler ile
BDIP sistemlerinin entegrasyonu 6nemli derecede basarilabilir (Ming ve ark. 1997).

Chep ve arkadaglari, BDIP sistemlerine yapisal ve hiyerarsik bir bilgi takimi
vermek i¢in Nesne-Yénelimli Sistem Analizi (NYSA) ydntemini sunmuglardir.
Metot iiretken BDIP sistemleri tarafindan kullamilabilir. Kullanilan yéntem daha
6nceden Schaler ve Mellor tarafindan ortaya g¢ikanlan yoéntemdir. NYSA’da bilgi
sekiz temel model ile ayrintili sekilde temsil edilir. Bu temel modeller; sistem
modeli, alan modeli, bilgi modeli, durum modeli, islem modeli, alt sistem iligki
modeli, nesne iletisim modeli, nesne erisim modeli, durum/olay matrisi ve durum-

islem tablosudur. Sistem modeli nesne-y6nelimli yaklagima uygun olarak kendisini
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olugturan alanlara ayrilabilen modeldir. Sistem modeli igindeki her alan alt sistemlere
aynlirlar. Her alt sistem kendisini olugturan nesneleri tanimlayan bilgi modellerine
ayrilir. Bilgi modeli anahtar modeldir. Ciinkii bilgi modelinde alt sistemi olusturan
her nesne, nesne-ySnelimli yapiya uygun olarak durum-olay modelinde tanimlanirlar.
Her durumun kendisini olugturan islem modelinde islemleri ve islem rotalar
tanimlanur. NYSA ayrica alt sistemler arasindaki iliskiyi gosteren alt sistem iligki
modeline, nesnelerin birbirleriyle iletigimlerini ve etkilesimlerini tanimlayan nesne
iletisim modeline ve nesne erigim modeline sahiptir. Durum olay matrisi durumlan
ve karsilik gelen olaylan eslestiren *ve durum modelinden iretilen modeldir. Durum
islem tablosu ise islem modelinden tiretilen ve durumlan tamimlayan bir tablodur.
Model nesne-yonelimli bilgi tabamina sahiptir. Bilgi tabani; BDT modeli, Unsur
Modeli ve Teknolojik Bilgi Tabamndan olusur (Chep ve ark. 1998).

Usher ve Fernandes, “Nesne-Yonelimli Takim Segme Uygulamas: (NYTS)”
adim1 verdikleri ve BDIP sistemleri iginde kullanilabilecek takim segme sistemini
nesne-yonelimli yaklasim ile gelistirmiglerdir. Sisteme bilgi girisi, ISO STEP
standartlarimin  Uygulama Protokolii olan AP224 formatindaki liriin modelinden
saglanir. Parga; boyutlar, toleranslar ve 6zelliklere gdre talas kaldirma unsurlan
olarak tammlanir. Islem planlama sistemleri iginde takim segme birimi olarak
kullanilabilen NYTS sistemi {i¢ asamada takim se¢me islemini yapar. Birinci
asamada her unsur igin takimlarn bir listesi dretilir ve takim tipleri tanimlamir.
Sistem daha sonra tezgah, operasyon ve/veya unsur ile uyusmayan takim tiplerini
yok eder ve her unsur igin takimlarin antilmis bir listesini iiretir. Ikinci asamada
belirli bir tezgah lizerinde belirli unsurlart tamamen islemek i¢in kullamlabilecek
takim gruplan tretilir. Ugtincii asamada unsur ve tezgah igin elde edilen takim
gruplan eslestirilerek takimlar belirlenir. Operasyon, parga, veya unsurlar ile uyumlu
olmayan takim tiplerini yok etmek igin IF-THEN kurallan kullamlir. IF-THEN
kurallart her nesne iginde bulunur. Unsur nesnesi iginde ve tezgah nesnesi iginde
kullanulan takimlar nesne yo6nelimli olugturulurlar ve kendi nesneleri iginde
kapsiillenirler. NYTS sisteminde kullanilan kurallara ait iki IF-THEN kurali 6megi
agagida verilmistir (Usher ve Fernandes 1999).

IF 1.25 Sdelik.uzunlugu/delik.¢ap1<2
AND delik.gap1250 mm

OR bitirme ylizeyi<N8

THEN namlu delme yi (DTTS) yok et
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IF gap toleransi £ *0.75 mm

AND delik derinligi toleransi <+ 0.75 mm
THEN delik ¢akisi ile delmeyi (DTT10) yok et

Law ve arkadaslar1, devre levhalar imalatt igin bilgi tabanl bilgisayar destekli
bir islem planlama sistemi gelistirmislerdir. Sistemde islem kisitlamalari ve iglem
planlama bilgisi tam olarak nesneler tarafindan tammlanmiglar ve modellenmislerdir.
Sistem, nesne yonelimli modellemeyi gergeklestirmek i¢in Nesne Modelleme
Teknigini (NMT) kullamir. NMT; (i) nesne modeli, (i) dinamik model ve (iii)
fonksiyonél model olmak iizere ii¢ modelden olusur. Nesne modeli, sistemin statik ve
yapisal alanlarimi igerir. Problem kisitlamalari, planlama bilgisi, yorumlama motoru
ve kullamici arayiizii nesne olarak modellenir. Dinamik model sistemin gegici,
davranigsal ve kontrol alanlarim kapsar. Fonksiyonel model ise sistemin fonksiyonel
gOriiniigiinii tanimlar. Sistem iginde islem planlama bilgisi; islem se¢me bilgisi, islem
siralama bilgisi, tezgah segme bilgisi ve islem rotas tiretme bilgisi sistematik sekilde
siniflandinlirlar (Law ve ark. 2001).

Hvam ve arkadaglari, iiriin modelleri olusturmak i¢in “CRC (Stuflan
belirleme, Sorumluluklan1 Belirleme ve Isbirliklerini Belirleme) Modelleme” adim
verdikleri bir modelleme teknigini sunmuglardir. CRC kartlart nesne-yonelimli
sistem gelistirilirken iriinii modellemek i¢in kullanilir. Kartlar {izerine sistemi
olusturan parcalarin ait olduklan simflar, iglevini tanimlayan sorumluluklar, kalit
hiyerarsisini belirleyen genellestirmeler ve birlestirmeler, seklini tammlayan
kroki, sinifin sahip oldugu gesitli parametreler (boyutlar vs.) seklinde bilinenler,
siufin ne yaptigim bildiren metotlar seklinde (6megin hesaplamalar) yapilanlar,
verilen bir eylemi yapmak i¢in diger siuflar ile igbirligini tanimlayan (mesajlar)
igbirlikleri islenirler. Bu kartlar yardimiyla sistemi olusturan unsurlar tanimlanurlar.
CRC Kkartlan ile modellenen her unsurun nesne y6nelimli sistem iginde durumu
belirlidir. Bu teknik Alfa Laval Seperation S$irketi tarafindan iiretilen kati-sivi
ayristiricilarin iiriin modellerini olugturmak i¢in kullanilmaktadir (Hvam 2003).

Ma ve Tong, plastik enjeksiyon kalip tasarimi igin nesne-y6nelimli bir unsur
modelleme sistemi iizerinde galigmuslardir. Bir BDT sisteminde plastik enjeksiyon
kaliplanimin tasanimi yapilirken, sofutma kanallann modellenmistir. Geometrik

varliklar olan her unsur bir nesnedir. Caligmada bir kalibin sofutma sisteminin bazi
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sogutma devrelerinden ve deliklerden olustugu gergeginden yola gikilir. Her sogutma
devresi giris ve ¢ikig arasinda, farklt y6nler ile biitiin delikleri birlestiren nesneler
olarak tamimlamurlar. “delik” bir sogutma kanalinin geometrik seklini tanimlamak igin
kullanlir. Deligi delmek igin kullanilan yiizey, delme ylizeyi olarak adlandirilir. Bir
sogutma deligi; delinecek yiizeye ve delik delme yo6niine sahiptir ve delik delinecek
yiizeyden baglar ve diger uca yonelir. Bu ozellikleriyle 'her delik unsuru bir nesne

olarak kabul edilir (Ma ve Tong 2003).

2.5 Islem Planlama Sistemlerine Genel Bakis

Asagida, literatiirde kargilasilan islem planlama sistemlerinin genel &zellikleri

tablo halinde 6zetlenmistir:

Tablo 2.1 islem Planlama Sistemlerinin genel 8zellikleri

Sistem Isledigi Modelleme Programiama Dili | Sonug Bilgi BDT Verisi
Parca/islevleri Teknigi Cikarma Tammiama
CAPP (Link) Dénel, Geleneksel Belirtilmemis Degisken Belirtilmemis Belirtilmemis
Prizmatik

CMPP (Sack) Dénel Geleneksel Belirtilmemig Uretken Belirtilmemiy Belirtilmemis
XPS-1 (Sack) Belirtilmemis | Geleneksel Fortran 77 Uretken Belirtilmemig Belirtilmemis
CAM [{ Belirtilmemis | Geleneksel Degisken Belirtilmemiy Belirtilmemis
(Bedworth)
AutoCAPP- Dénel Geleneksel Turbo BASIC Belirtilmemis | Belirtilmemis DXF
TORR (Aslan)
TORCAPP Dénel Geleneksel QBASIC Uretken Belirtiimemis DXF
(Celik)
Turbo  CAPP | Donel Bilgi Tabanh Belirtilmemis Uretken, Uretim Kurallar1 | Belirtilmemis
(Wang ve Geriye
Wysk) Zincirleme
GARI (Descotte | Prizmatik Bilgi Tabanl MACLISP Uretken, [leriye | Uretim Kurailan | Belirtilmemis
ve Latombe) Zincirleme
TOM Delik Bilgi Tabal PASCAL Uretken, Uretim Kurallan | Belirtilmemis
(Matsushima) Geriye

Zincirleme
SIPP (Nau ve| Genel Islem | Bilgi Tabanh PROLOG Karma Cergeveler Belirtilmemig
Chang) Segme Zincirleme
SIPS (Wang ve | Genel lslem | Bilgi Tabanlt LISP Karma Cergeveler Belirtilmemis
Li) Se¢me Zincirleme




19

Sistem Isledigi Modelleme Programlama Dili | Senug Bilgi BDT Verisi
Parca/islevleri Teknigi Cikarma Tammiama
TOLTEC (Wang Bilgi Tabanl Belirtilmemis Belirtilmemis | Uretim Belirtilmemis
ve Li) Kurallan,
Cergeveler
BDT Ddnel Bilgi Tabanls LISP Belirtilmemis | Uretim Kurallan | IGES
Verisinden
Kural  Tabanh
Otomatik Parga
Unsuru
Cikartma
(Madurai ve
Lin)
Uzman  Sistem | Dénel Bilgi Tabanh Belirtilmemis Uretken Uretim Kurallar | DXF
Yaklagtimn  ile
Son fslemci
Tasarim: (Aslan)
Uzman ~ Sistem | Prizmatik Bilgi Tabanli, [ PROLOG Uretken Uretim Kurallann | STEP
yaklagimiyla Unsur Tabanl
Prizmatik Modelleme
Pargalar i¢in
lslem Planlama
Sistemi (Yaldiz)
STEP Prizmatik Bilgi tabanh, [ C++ Belirtilmemis | Belirtilmemis STEP AP224
Standartlarim Unsurlarim Unsur Tabanli
Kullanan Unsur | gikartma Modelleme
Cikartma
Sistemni
(Bhandarkar ve
Nagi)
Otomatik Imalat| Urtin verisinin | Bilgi Tabanl, | C++ Belintilmemis | Belirtiimemig STEP
Uygulamalari donilgimi Nesne
igin Urtin Bilgi Yonelimli
Dontigmi  (An
ve ark.)
Uriin Dénel ve | Bilgi Tabanh, | Belirtilmemis Belirtilmemis | Cergeveler STEP AP224
Modelleme prizmatik {rlin | Nesne
(Usher) tanimlama Yonelimli
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Sistem  Isledigi Modelleme Programlama Dili | Sonug Bilgi BDT Verisi
Parga/islevieri | Teknigi Cikarma Tammlama

BDIP  Sistemi | Genel Bilgi Tabanl, | C4+ Belirtilmemis | Belirtilmemis Belirtilmemig
{Ming ve ark.) Nesne

Yonelimli
NYSA  (Chep | Parga Bilgi Tabanli, | Belirtilmemis Belirtilmemis 'Belirtilmemis Belirtilmemis
ve ark.) Modelleme Nesne

Yonelimli .
NY'1:S (Usher | Takim Segme  } Bilgi  Tabanly, | Belirtilmemis Belirtilmemis | Uretim Kurallart | STEP AP224
ve Fernandes) Nesne

Yonelimli
BDIP (Law ve | Devre Levhast | Bilgi Tabanh, | C++ Belirtilmemis | Belirtilmemis Belirtilmemig
ark.) Uretimi Nesne

Yonelimli
CRC  Kartlan | Parga Nesne Belirtilmemis Belirtilmemis | Belirtilmemis Belirtilmemis
(Ma ve Tong) Modelleme Yénelimli
Nesne Delik Nesne Belirtilmemis Belirtilmemig | Belirtilmemis Belirtilmemig
Yonelimli Unsurlanm Yonelimli
Unsur Tabanh | modelleme
Modelleme (Ma
ve Tong)

Tez caligmasimi gegmiste yapilan ¢aligmalardan farkli kilan ve getirdigi

yenilikler genel olarak gunlardir;
1- BDT verisi olarak mevcut BDT tasarim ortamlarindan elde edilebilen STEP

2-

AP203 verisi kullanmlmaktadir.

Literatiirde unsurlarin nesne yénelimli modellenmesi ile ilgili olarak yeterli
calismaya rastlamlmamigtir. Geligtirilen sistem; unsur tabanli parga
modelleme ve unsur tamma yaklasimlarimi kullanmakla beraber, unsurlar
nesne yonelimli modelleme yaklagimimi kullanarak nesnelestirmektedir.
Ayrica nesne yonelimli modelleme yaklagimi ile unsurlar sistematik olarak
yapilandirilmaktadr,

Sistem aym zamanda kendisini olugturan islem planlama bilgisini nesne
y6nelimli yaklagim ile yapilandirmakta ve sistem karmagikhifimi ¢6zmektedir.
Nesne yonelimli sistem modelleme ile ilgili olarak, prizmatik pargalar i¢in
islem planlama konusunda, ¢aligmalar devam etmektedir. Bu g¢alismalara

katki saglamak amaciyla tez ¢aligmasi yapilmistir.
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3. SISTEM KARAKTERISTIKLERI

Bu bélimde, olusturulan IM-BDIP sistemini daha iyi anlamak igin basta
Bilgisayar Destekli Islem Planlama kavrami olmak iizere, Bilgi Tabanli Sistemler,
Unsur Tabanli Modelleme, Nesne Yonelimli Modelleme ve kullamlan STEP
Standartlarinin kavramlar: hakkinda bilgi verilecektir.

3.1. Bilgisayar Destekli islem Planlama

Bilgisayar destekli islem planlama, bilgisayarlanin kullanilarak bir {iriiniin
imalat isleminin sistematik olarak belirlenebildigi, son friiniin fonksiyonel,
ekonomik ve kabul edilebilir kalitede olmasin1 saglayan bir siiregtir (Zhang ve Alting
1994). BDIP, iiretimin verimliliginin arttirilmas: igin bilgisayar tiimlesik imalat
sistemleri arasinda en 6nemli unsurlardandir (Eimaraghy 1993). Son giinlerde
bilgisayar destekli tasarim, bilgisayar destekli tiretim, eszamanli tasarim ve imalat,
STEP standartlarinin uygulanmasi ve nesne-ySnelimli modelleme gibi alanlarda olan
gelismeler, BTI ortamlaninda gesitli tasarim ve imalat iglevlerinin birlegtirilmesini ve
BDIP sistemlerinin kapasitesinin arttinlmasim saglamuglardir.

Islem planlamaciya yardim igin ilk BDIP sistemlerinin ortaya ¢ikmast 1960
larda olmustur (Steudel 1984). Sistemlerin gelistirilmesi igin takip eden yillarda
yapilan arastirmalar, iglem planlama faaliyetlerinde degisken yaklasim ve iiretken
yaklagim olmak tzere iki yaklasimi ortaya cikarmustir. Islem planlama
problemlerinin yiiksek bilgi yogunlugu nedeniyle Uzman Sistemler gibi Yapay Zeka
(AI) tabanl teknikler, bilgisayarlarda bilgiyi elde eden, temsil eden, diizenleyen ve
daha etkili kullanan iglem planlama sistemlerini gelistirmek ig¢in benimsendiler.
Islem planlama ¢aligmalarindan bazilan literatiirde kapsamli olarak tartisilmistir.
Bununla birlikte, gelistirilen sistemlerden sadece bazilan endistride uygulanabilmis

ve buna ragmen imalat uygulamalarinda énemli derecede verim artis1 saglamiglardir.
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BDIP igin gerekli biitiin bilgiyi temsil edebilen etkili bir yontemin eksikligi ve BTI
ortamlarinda bilginin sistemlere gore farklilik g&stermesi en 6nemli sorun olmustur.
Geligtirilen bir gok model, imalatta iglem planlama gorevlerini yapmak ve diger
sistemler ile biitiinlesmek igin gerekli bilgiyi igine alan tam bir bilgi modeli
gelistirmekten ¢ok, fizerinde ¢ahsilan meveut BDIP sistemi igin gerekli bilgiye
yonelirler Ming 1998).

BDIP sistemlerinin tamamlanmas1, BDIP’i destekleyen etkili bir bilgi modeli
gerektirir. Bu yiizden tez ¢alismasinda, nesne-yonelimli yaklagim ile unsur tabanly
modelleme ve STEP standartlar1 kullamilarak BDIP i¢in biitiinlesik bir bilgi modeli
gelistirmek amagclanmigtir. Nesneler; BDIP sistemlerinin gelistirilmesi igin sistematik
bir bilgi taban1 saglamak, BTI ortaminda etkili sekilde diger sistemler ile biitiinlesme
kapasitesine sahip bir BDIP sistemi meydana getirmek ve imalat islemlerinde BTI’in
stratejisini tamamlamak igin kullanilirlar,

Gelistirilen sistem; BDT Veri Modeli, Parca Bilgi Modeli ve Islem Planlama
Bilgi Modeli’nden olusur.

Islem planlama; iiretimin maliyetini, verimini ve {iriiniiniin kalitesini 6nemli
derecede etkileyen, {iriin tasarimi ve fliretim arasinda énemli bir baglanti gérevini
gergeklestirir. Iyi bir islem plani, asagidaki gorevleri yerine getirmelidir (Wang ve Li
1991).

e Tasarimu yapilan parganin biitiin kalite sartlarini garanti etmeli,

e Teslim tarthinden 6nce tiretimi gergeklestirmeli ve yiiksek {iretim verimi
saglamali,

o Diisiik iiretim maliyetlerini temin etmeli,

e (Calisma kogullarin iyilestirmeli ve seri liretim teknolojisinin geligsmesini
desteklemelidir.

Hammaddeleri, tiretilmis pargalar haline ¢evirmek i¢in, kullamlan gesitli tiretim
islemleri vardir. Bu islemler; dokiim, demir dévme, kaynak, zimba, sicak/soguk sekil
verme, talagh imalat, 1s1l iglem ve ylizey kaplama. Bunlarn arasinda, talash imalat,
pargalarin tiretiminde genis ve 6nemli bir alani iggal eder.

Talagli imalat; pargayr gerekli ylizey kalitesine, toleranslarina, boyutlarina ve

sekline tiretmek igin tornalama, frezeleme, vargelleme-planyalama, delme, taglama,
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broslama ve dis agma gibi gesitli imalat islemlerini kapsar. Uretilen pargalarin
kalitesi islem planlarina baglhdir.

Yeni bir pargamin tasarimindan sonra gelen asamada iiretimi igin gerekli
islemler planlamir. Hazirlanan iglem plami kartlari, liretim operasyonlarn igin temel
bilgi olarak hizmet eder. Islem planmin kalitesi, imalat i¢in hazirlik iglemlerine
dogrudan baghdir. Islem plans; dretilen triinlerin kalitesini, iiretim planlarm ve
operasyon sirasint ve iiretim maliyetini dogrudan etkiler. Bu yiizden islem planlama
tiretim alaninda ¢ok 6nemli bir yer iggal eder.

Cogunlukla bir pargayr iiretmek igin alternatif islem planlar vardir. Islem
planinin kalitesi i¢in maliyet 6nemli bir imalat stratejisi oldugu gibi teknolojik
yonden de degerlendirme yapilmahidir. Iyi bir islem plam iiretimin Kkalitesini
yiikseltecegi gibi maliyeti de diigiiriir. Islem planlamada, tiretimle ilgili biitiin
kararlarin tam olarak alinabilmesi igin parga yapisinin kapsamli bir analizi yapilmali,
malzeme cinsi ve teknik 6zellikler, iiretim hacmi ve imalat kosullan belirlenmelidir.

Talagh imalat igin yapilacak iglem planlamalarinda verilmesi gereken kararlar
sunlardir (Wang ve Li 1991):

e Ham parga ve iiretim metodunun se¢imi,

e Parca yiizeyleri i¢in imalat operasyonlarin segimi,

e QOperasyon sirasinin belirlenmesi,

e Her bir operasyon igin ayarlann belirlenmesi,

e Her operasyon igin gerekli tertibat ve donaniminin belirlenmesi,

e Her bir operasyonun parametrelerinin belirlenmesi,

e Talag kaldima operasyonlari igin toleranslarin ve operasyonel boyutlarin
belirlenmesi,

e Her bir operasyonun zaman standartlarinin belirlenmesi,

Islem planlama §6yle tammlanabilir; “tasarim verilerinin i emirlerine
doniistiiriildiigii bir alt sistemdir”. Islem planlamanin daha agik bir tamm ise soyle
verilir; “bir parganin teknik resminde belirtilen son §ekli lizerinde, islem ve iglem
parametrelerini  kullanarak, baslangic noktasindan pargamin nihai  gekline
déniiglimiinii saglamak amaci ile olugturulan bir fonksiyondur” (Chang ve Wysk
1985).
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Son wyillarda BDIP, endiistride pek ¢ok alanda kullamlmaya baslanmistir.

Bunun baglica sebepleri (Wang ve Li 1991);

o Islem rotasi ve operasyon kartlarimin kalitesi etkili bir sekilde bir islem
planlamacinin bilgisine (tecrilbe + mantik) baghdir. Endiistrinin iglem planlama
gereksinimleri bu konudaki kisilerin yeterliliginden daha fazla olduundan,
islem planlari istenilen kalite diizeyinin altindadir. Uzman kisi tarafindan el ile
yiiksek derecede planlama yapilirken, bazi ¢ok o6nemli bilgi ve ustaliklar
kullanilmaz ise bu bilgilerin de kaybedilecegdi agiktir.

e Uzman bir kigi dahi iyi ve etkili bir igler1 plaminin olugturulmasi igin yogun bir is
zamani harcar. Bu baglamda, islem planlamaci her alternatif diisiince i¢in islem
modellerinin setlerini olugturabilir ve en iyisini segebilir. Biitlin bunlar sikici
ancak ¢6ziime ulagilabilecek durumlardir. Teslim tarihi ve imalat stratejisi gibi
etkilerin baskilann nedeniyle islem planlamaci yanhg diiglinebilir ve islem
siralamasinda yanligliklar yapabilir ki; bu da verimlilii ve ekonomikligi
olumsuz etkiler.

e Hazirlanan islem planlarinda yiiksek bir degiskenlik vardir. Ornegin; dis sayist
425 olan bir disli ¢arkin imalat1 i¢in el ile yapilmig islem planlan incelendiginde
377 farkh islem plani, 54 farkl tezgah ve 15 farkli malzeme ile karsilagilir.

» Yukandaki gergeklerden yola ¢ikarak islem planlama metodolojisinin gayesinin
heniiz tam olarak organize edilmediginin ve iglem planlamanin yiiksek derecede
ustalik becerisine dayandiginin farkina varilmistir, Uzman bir islem planlamaci
tarafindan iglemlerin segimi kesinlikle tesadiifi degildir. Bununla birlikte ardigik
islemler, alternatif tezgah ve takimlar varken genelde g¢ok titiz hesaplar
yapilmadan islem planlama yapilir. Ustelik {iretimin segilen yolu her zaman bir
parganin {iretimi i¢in en iyi yol olmayabilir. Biitiin bu hususlar islem planlamada
ortaya ¢ikan degiskenlik degerinin gok biiyiik oldugunu gdsterir.

e El ile islem planlama yaklasimi, iglem planlamaci tarafindan imalat analizleri
yapilarak, tecriibeler gelistirilerek yapilir ve benzer pargalar i¢in aym olacak
sekilde ve diisiik maliyetli planlar tercih edilir. Calismalar genelde uzun zaman
ve yogun gahsmé gerektirdiginden sikicidir, tecriibeli ve iyi yetigmis personel

ister.
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e Endiistriler bagimsiz donammlardan, tam otomasyona ulagmak igin kurulan ve
gelisen sistem entegrasyonlarma dogru gitmektedirler. Pazar rekabetindeki
artisin baskis: bilgisayar tiimlesik tiretimi bir zorunluluk yapmigtir. Bu nedenle
parga iiretimi yapan endiistrilerde BDIP; BDT ve BDU arasindaki baglantiyt
saglamas1 nedeniyle ¢ok 6nemli bir konum almustir. BDIP, BTI sistemleri igin
6nemli bir bilesendir.

BDIP, islem planlama yaparken, planlamactya yardimci olmak amaci ile
bilgisayarlardan yararlanmaktir. Uretimin belirli safhalar igin tutarh iglem planlan
kullanilarak islem plam igin gereken emek ve zaman azaltilabilir. BDT ve BDU
arasinda tam iriin temsilini saglayan standart bir arayiiz olusturulabildigi taktirde
BDIP sistemleri tamamlanabilir. Bu konuda ilk versiyonu 1988 de ortaya gikan, hala
gelistirilmesi devam eden ve Uygulama Protokolleri seklinde ¢esitli alanlar igin
uygulanabilen ISO STEP (STandart for the Exchange of Product data) standartlan
bu arayliziin olusturulmasinda bir anahtar olarak gériilmektedir.

Uretim sistemlerinin otomasyonundaki gelismelere paralel olarak tiriin tasarim
sistemlerinde de ilerlemeler olmaktadir. Ancak tasarim ve liretim arasindaki arayiiz
eksikligi, entegrasyonun gerceklestirilmesindeki en biiyiik engeli olugturmaktadir.
BDIP bu entegrasyonu gergeklestirecek potansiyele sahiptir. Bu nedenle BDIP nin;
BDT ve BDU arasinda bir arastirma ve gelistirme alami ve stratejik pozisyonlardan
olusan bir képrii oldugu goriiliir.

BDIP’de iiriin tanimlamalarimin gelistirilmesi gereklidir. Bunu basarmak igin
par¢a; hem tasarim ve hem de fonksiyonel yonden tanimlanmalidir. Veri doniigiim
sistemlerinin gelistirilmesi igin galisan uzmanlar BDT verilerini BDU igin gerekli
bilgiye doniistiirecek teknikler izerinde ¢aligmaktadirlar.

Tam bir BDIP sistemi asagidaki bilgileri igermelidir (Wang ve Li 1991).
Tasarim girdileri
Malzeme se¢imi
Islem segimi
Islem siralamast
Tezgah ve takim segimi
Tertibat se¢imi

NS AL

Islem parametrelerinin segimi
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8. Maliyet/zaman tahmini
9. Islem plani kart1 hazirlama
10.SD kodlarina doniigiim

El ile islem planlama yapabilen nitelikli islem planlamacilarin az sayida olmasi
ve islem planlarinin degiskenlii dolayisiyla otomatiklestirilmis islem planlarinin
Onemi son yillarda artmigtir. Bugiin bir imalat degisikligi oldugunda kullanilabilecek
gesitli BDIP sistemleri mevcuttur.

BDIP yaklasimlar1 genelde degisken yaklagim ve tiretken yaklasim olarak iki
sekilde kullanilirlar (Ming ve ark. 1997). Degisken yaklasim; Grup Teknolojisine -
(GT) ve pargalar arasindaki benzerliklerin tanimlanarak bir bilgi tabamindan faydali
islem planlarimin yeniden elde edilmesi esasina dayamir. Uretken yaklasimda bilgi
tabaninda sakli bir iglem plam yoktur. Uriin i¢in yeni islem planlar1 planlama bilgisi,
karar mantig1, formiil, algoritmalar, ekipman yetenekleri, iglem tanimlan ve miigteri
istekleri gibi unsurlara bagh olarak iiretilirler. BDIP arastirmacilarinin ¢ogu talas

kaldirma operasyonlan {izerine yogunlastilar.

3.1.1 Degisken islem planlama

Degisken islem planlama yaklasimi bir veri geri alma metodu olarak
tanimlanabilir. Adindan da anlagilacag: gibi, hazirlik asamasinda her bir parga ailesi
i¢in bir takim standart plan gruplan olusturulur ve bunlar saklamrlar. Planlar, Grup
Teknolojisi ile gruplandirma ve kodlama yapilarak diizenlenirler. Islem plami
bilgilerinin elde edilmesi ve degisimi i¢in genel adimlar agagidaki gibidir:

1. Bir kodlama plami olusturulmasi: Simiflandirma ve kodlama benzer
pargalar i¢inde bagintilan kolay tamimlamak i¢in bir yol oldugundan bir
degisken sistem genellikle bir simiflandirma ve kodlama sistemi ile baglar.
Bugiin ticari olarak g¢esitli siniflandirma ve kodlama sistemleri vardir. Yeterli
aynnti ile olusturulmug simiflandirma ve kodlama sistemleri mevcutturlar.
Degisken BDIP sistemi tercih edilirse, ticari olarak mevcut gesitli

siniflandirma ve kodlama sistemleri kullamlabilir (DCLASS, D-BDIP gibi).
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Béyle sistemleri kullanmak, sistemi olusturmak igin gerekli zaman ve emek
tasarrufu saglar. Ancak mevcut sistemlerin hi¢ biri tatmin edici degilse,
deneme yanilma ve inga ¢aligmalarina baslanmalidir. Bu durumda digaridan
profesyonel servis getirilebilir. Temel olarak, simiflandirma ve kodlama ile
pargalar olusturulurken, sistem, mevcut ve gelecekte liretilecek pargalar
icerecek sekilde olusturulmalidir. Sistem iginde esneklik yapmak her zaman
akillica bir davramistir. Gelecekteki gelismeler igin ¢esitli kodlama dijitleri
birakilabilir.

. Parca aileleri olusturma: Grup teknolojisinin konusu, ¢ok sayida parca
unsuru yerine anahtar unsurlar ile ugrasarak, parga ailelerinin yonetilebilir bir
miktar1 ile gruplandirma yapmasidir. Parga ailelerinin olusturulmasinda
anahtar nokta aym ailedeki biitlin pargalarin islenme unsurlarnin ortak ve
kolayca tamimlanabilen unsurlar olmasidir. Aynm1 zamanda parga ailelerinin
sayist ve aile boyutlan belirli diizende ve dengede tutulmalidir. Parga aile
sayist arttikga Grup Teknolojisinde sikintilar ortaya gikmaya baglar.

. Standart planlarin gelistirilmesi: Parga aileleri olusturulduktan sonra her
aileye standart bir plan atanir. Standart plan; bir parga ailesindeki pargalart
liretmek igin Onceden belirlenen islemlerden ve operasyonlardan olugur.
Standart plan miimkiin oldugu kadar basit ama digerlerinden yeterince ayurt
edilecek ayrintilarda olmalidir.

. Yeni parcalar icin standart planlarin gbézden gegirilmesi ve
degistirilmesi: Her parga tasarlandiginda par¢a unsurlari esas alinarak ve
kodlama sistemi kullanilarak parga kodlanir. Parga ailesine tahsis edilen
parca iizerinde bir temel kullanilarak nihai kodlama yapilir. Eger kodlama
sistemi tam olarak gelistirilirse, parga aym aile igerisindeki es pargalara
benzer olmalidir. Parga ailesinin standart plani, parga gézden gegirilerek ve
islemlerin temel seti olusturularak temsil edilir. Ayrintili olarak islem rotasim
tayin etmek ve operasyon kartini olugturmak igin veri tabanindan standart
plan gézden gegirilmelidir. Islemin yapildigx her bir unsur esas alinir. Bunlar
bir iglem planlayici kisi tarafindan yapilir. Operasyon kartlari ve rotalan
olusturulup dokiiman haline getirildikten sonra atolyeye hazir olarak

verilirler.



28

Degisken BDIP sistemlerinin  geligtirilmesinde gerekli olan 6nemli

fonksiyonlar sunlardir:

a- Smuflandirma ve kodlama,

b- Parga aileleri olugturma,

c- Parga aile matrisleri olugturma,

d- Standart planlar gelistirme,

e- Par¢a numarasy/parga kodu bulma,

f- Islem plani {iretme ve yazma,

g- Islem planlarmi giincelleme.

3.1.2 Uretken islem planlama

Uretken islem planlama yeni bir pargamin otomatik olarak iglem plamm
olusturmak i¢in iglem bilgilerinin bir sentezi olarak tanimlanan bir sistemdir (Chang
ve Wysk 1985). Uretken sistemler iglem planin: olusturmak igin, iglem planlamaci
tarafindan kullanilan karar mantigini, formiil ve bilgiyi igeren bir bilgi yapisim
kullanan bilgisayar destekli islem planlama sistemleridirler. Uretken sistem, tam bir
islem plam iretebilir ve bir mithendislik ¢iziminin tasarim verilerinden baglayarak
imalat islemi bilgilerine ulasilir. Yéntem; parga tammlama ve biitiinlesik
programlama konulari i¢in yeterli matematiksel tekniklere sahip olmaldir.

Bir iiretken sistemde bazi fonksiyonel birimler gereklidir. Bunlar (Wang ve Li
1991);

1. Parca tammlama: Uretken islem planlama; parga unsurlan, boyutlar,
toleranslar, yiizey kalitesi ve diger karakteristiklerin tanimlanmasi ile baglar. Bu
unsurlar iiretken sisteme uygun bir formda sunulurlar. BDIP sistem ile BDT veri
tabani arasinda bir arayiiz olugturulur. Boylece unsurlar BDIP tarafindan

dogrudan yorumlanirlar. BDIP’ nin yapist kadar BDT modelini temsil eden

teknoloji Snemlidir. Endiistri bu konuda unsur-tabanlt BDT teknolojisine do
yonelim _icindedir. Unsur-tabanli BDT teknolojisinin BDT-BDIP arasindaki

arayliz probleminin ¢6ziimiinii saglayacag diigiiniilmektedir.
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2. Operasyon secme ve siralama: Parca karakteristikleri BDIP sistemine
girildikten sonra lretimin rotasi, operasyon islem bilgileri ve hesaplamalar
yapilmas: gerceklestirilir.

3. Takim tezgahi ve takim veri tabani: Mevcut takim tezgahia ve takimlara
BDIP sisteminden ulasabilmek igin, bir veri tabam listesi olusturulur. Yeterli
olarak gruplandirilmis bir veri tabani kullanici isteklerine cevap verir. Iliskisel,
ag seklinde veya agamali bir yap1 kullanilabilir.

4. Talag kaldirma parametrelerinin segimi: Iyi bir islem plani, Snerilen talas
kaldirma parametrelerini (huz, kesme derinligi, ilerleme vs.) igerir. Mateinatiksel,

* bilgiye dayali, deneysel veya karma metotlarin tablolarindan yararlanilabilir.
5. Uretim raporu: Islem planmin sonug dokiimamm hazirlayan bir fonksiyondur.

Rotalari, operasyon kartlarini ve operasyon krokilerini igerir.

3.2. Bilgi Tabanh islem Planlama

BDIP’in uzman bilgi ve tecriibelerine bagli gereksinimlerinin ¢ok olmasindan
dolay1 aragtirmalarda BDIP igin Bilgi Tabanli (BT) uygulamalara odaklanilmis ve
baz1 Bilgi Tabanlt BDIP sistemleri gelistirilmislerdir. BT sistemler, islem planlama
islemleri i¢in umut verici bir teknoloji olarak goriilmektedirler. Bunun igin bir BDIP
sisteminin talag kaldirma islemlerinin kogsullar ve atélye kapasiteleri ile ilgili bilgiler
bilgi tabaninda bulundurulur. Ayrica sistem esnek olmalidir; ¢iinkii temel bilgi
olgulann ve kurallann stirekli giincellestirilmeyi gerektirir. Teknolojinin biiyiik bir
hizla degistigi giinlimiiz imalat ortaminda bu 6zellikler gereklidir.

Geleneksel BDIP sistemlerinde, imalat bilgileri ile ilgili komut ve ifadeler
ardigtk ve satir satir program boyunca kodlanirlar. Olgular ve kurallarda olabilecek
herhangi bir degisiklik orijinal yazilimin tekrar bagtan sona ele alinmasim gerektirir.
Bagka bir ifade ile geleneksel yaklagim ile hazirlanmig bir BDIP programi, programci
onu biitiin olarak yeniden yazmadan giincellenemez. Geleneksel metotlarin bu rijit

yapist BDIP sistemlerinin tamamlanmasin tehlikeye sokar (Wang ve Li 1991).
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Bir BT sistemi bilgiyi 6zel bir yaptda depolar, bu programin biitiin olarak ele
alinmadan bilgi tabanindaki kurallarin ve olgulanin degistirilmesini, ekleme
yapilmasimi ve silinmesini miimkiin kilar. BT sistemler 1980°den bu yana
gelistirilmeye bagladilar. Tam olarak tamamlanmig bir bilgi tabanl islem planlama
sistemi mevcut degildir. Sistemlerin ¢ogu uzman sistem yaklagimini kullanirlar.

Belirli bir problem kiimesi i¢in bir uzman gibi davranan programlara Uzman
Sistem (US) denir. US veri islemeden bilgi islemeye gegis olarak ifade edilebilir.
Veri islemede veri tabam, bir algoritmaya bagli olarak etkin bir sekilde islenirken
bilgi islemede herhangi bir algoritmaya bagh kalmadan kurallar ve olgulardan olusan
bilgi tabam islenir. Geleneksel programlama tekniklerindeki algoritmalara Uzman
Sistemlerin sonug gikarma mekanizmalarinin karsilik geldigini s6yleyebiliriz. Uzman
Sistemler bir bilgi tabanina sahiptirler ve gergekte bilgi tabanli sistemlerdir. Uzman
sistem denilince akla bilgi tabanli sistem gelmektedir. Aralarinda bir ayrim yapmak
gerekirse, bilgi tabanli sistemler bilgisayara girilmis bilgi yardimiyla ve akil yiiriitme
islemiyle zor problemleri ¢ozerler. Ancak bunlar Uzman Sistemlerin ¢ozdiikleri
problemlerden daha kiigiik boyutlu ve daha smirlt olan alanlar ile ilgilenirler. Bagka
bir ifadeyle Uzman Sistemler gergek uzmanhpi gerektiren daha karmasik bilgiyi
icerirler. Bu tiir bilgiler ancak uzmanlarin uzman oluncaya kadar yillar siiren
deneyimleriyle elde ettikleri bilgileridir ve kitap, dergi gibi dokiimanlarda
bulunmazlar. Oysa bilgi tabanli sistemler yalnizca yaymnlarda bulunan bilgilerle
olusturulabilirler (Allahverdi 2002).

Sekil 3.1’de bir bilgi tabanli sistemin temel yapisi gosterilmektedir.
Kullanici ile siki temasta galigan sistem, kullanicidan gergekleri ve diger gerekli
bilgileri almakta ve kendisinin sonug ¢ikarma mekanizmasim kullanarak bilgi
tabanindan ¢ikarabildigi sonuglan kullaniciya aktarmaktadir. Goriindiigii gibi bir
bilgi tabanlhi sistem iki temel bilesenden: (i) sonug ¢ikarma mekanizmasi

(inference engine) ve (ii) bilgi tabanindan (knowledge base) olusmaktadir.
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3.2.1. Bilgi tabam

Bilgi tabami problemlerin anlagilmasi, formiilasyonu ve ¢éziimil igin gerekli
olan tiim bilgileri igerir. Olaylar ve durumlar hakkinda bilgi ve bunlar arasindaki
mantiksal iligki yapilarm temsil edilir. Ayrica standart ¢6ziim ve karar alma
modellerini de igerir. Uzman sistem belirli durumlarda ¢alisan ve Eger - O Halde
seklinde veya diger sekillerde olan kurallar toplulugunu depolamak igin bir bellege
sahip olmalidir. Bu bellek kurallart depolayan bellek veya kurallar tabam seklinde
adlandinlir. Eger - O Halde yapilan iiretim kurallarimi (production rules) olustururlar
ve her bir kural iki kisimdan olugur. Birinci kisim “varsayim” olarak Ve, Veya vs.
gibi mantik baglaglan ile birlesmis elemanter ciimlelerden olusur. Ikinci kistm ise
“sonug” olarak kurallardan ileri gelen ¢oziimii veya yerine getirilecek eylemi
gdsteren bir veya bir kag climleden olusmaktadir. Genel sekliyle Eger; varsayim, O
Halde; sonug¢ kismini gosterir. Diger bir deyisle “varsayim” bir durumu bulébihnek
igin tayin edilmis kurallan igerir. Eger bellekteki gergekler ile kurallar kiyaslanirsa

ve aynt oldugu gériiliirse kuralin iglenmis oldugu belirlenir.

Gergekler Bilgi Tabam

Kullanici >
Cevap Sonug Clkamla
1 Mekanizmasi

Sekil 3.1 Bir Bilgi Tabanl: sistemin genel yapis1 (Allahverdi 2002)
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3.2.2. Sonug ¢cikarma mekanizmasi

Bilgi tabanli sistemin beynidir. Bilgi tabam ve g¢alisma alaminda bulunan
bilgiler tizerine diisiinmek i¢in bir metodoloji sunan ve sonuglan bigimlendiren bir
Bilgisayar programudir. Bir bagka deyisle problemlere ¢6ziimler iireten bir
mekanizmadir. Burada, sistem bilgisinin nasil kullamilacaB: hakkinda karar alinir.
Sonu¢ Cikarma Mekanizmast kurallant yorumlar ve bunu yaparken iki fonksiyonu
yerine getirir (Allahverdi 2002);

1. Bellekteki mevcut gergeklerin gozden gegirilmesi, bilgi tabanindan
kurallarin gbzden gegirilmesi ve bellege yeni gerceklerin eklenmesi,
2. Gozden gegirme sirasmin ve kurallann gegerliliginin belirlenmesi.

Mekanizma kullanici ile damigma siirecini de ydnetir ve kullanicidan elde
edilmis verileri korur. Eger siradaki bir kuralin ¢alismast igin bellekte istenildigi
kadar veri olmazsa ¢gikarim mekanizmasi kullanicidan veri ister.

Baz: sistemlerde, bellekte depolanmig gergeklerden baslayarak sonuca varihir
(ileriye zincirleme). Bazilarinda ise sonuca tersten varilir (geriye zincirleme), yani
bellekte veya kullanicidan, bu sonuglar tastik eden gergekler alinana kadar sonuglara
ardil olarak bakilir. Bilgiye dayal: sistemlerin ¢ogunda sonug ¢ikarma mekanizmasi

kiigiik bir programdan olusur. Bilgisayar belleginde asil yeri kurallar almaktadir.

3.2.2.1. fleriye zincirleme

Hleriye zincirleme bir baglangig durumundan hedef duruma dogru islem plam
tiretir. Kullanicilar bu teknikte istedikleri diizende istedikleri kadar veri
kullanabilirler. Ancak kurallar yeterli veri oldufu zaman c¢alismaya baglar. Yeni
girilen verilerle kurallarin biitiin kosullar saglandig1 veya diger kurallarin sonuglar
eslestigi zaman sistem islemeye baglar. Bu durumda problemin sonucunu veren bir

kuralin bulunma ilkesi kullanlir. Bir delil kanitlanirsa takip eden diger delile gegilir
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ve bu kanitlamirsa takip eden diferine gegilir. Biitiin deliller kanitlandifx taktirde
hipotezin dogru oldugu sonucuna vartlir ($ekil 3.2).

Delill |—»  Delil2 | Delii3 t+—— Hipotez

Sekil 3.2 Ileriye zincirleme (Allahverdi 2002)

Ardisik olarak kurallann EGER kismi dogru ise O HALDE kismu yerine getirilir.
Boylece baslangig durumundan kurallar yiiriitiillerek sonuca ulagilir. Omegin bir

motorun ¢alismamasinda arizay! bulmaya iligkin ileriye zincirleme yontemi;

Eger;
Mars baswyor ve
Bujiler ategleme yapryor ve
Motor ¢aligmiyor

O halde

Ariza karbiiratér sistemindedir

lleriye dogru zincirlemenin temel dzellikleri sunlardir:
1. Sistemde tanimlamalar bir sira olarak diizenlenirler
2. Sistem, her bir durum igin bilgi tabanindan kosul kismina uygun gelen kurah
aramaktadir.
3. O halde kismu ile her bir kural yeni bir durum olugturabilir ve bu yeni
durumlar mevcut durumlara ilave edilirler.
4. Sistem yeni {iretilmis olan durumu kural olarak yiiriitiir.
fleriye zincirlemeyi kullanan sonug¢ ¢ikarma mekanizmas: kullanicidan,
olusmus durum hakkindaki verileri alir ve iligkili bilgi tabanindaki verileri gozden

gegirir. Sonra ileriye akil yiirlitmeyi kullanarak sonuca ulagir.
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3.2.2.2. Geriye zincirleme

Geriye zincirleme hedef durumunu olusturan etkenleri dogrulatarak bagslangig
durumuna ulagir. Bir hipotezin gergek oldugu varsayilir ve bu hipotezi kamitlayacak
deliller aranir (Sekil 3.3).

Delil1 | Delil 2 Hipotez

Delil 3 ‘j

Sekil 3.3 Geriye zincirleme

Sekil 3.3’ten takip edilebilecegi gibi Hipotezi kanitlamak i¢in Delil 2 ve Delil 3
kurallarin1 sorgulamak gerekir. Delil 2; Delil 1’inde sorgulanmasim istemektedir.
Eger sadece Delil 3 dogrulansa bile Hipotez kamtlanir. Varsayllan Hipotezin
dogrulanmast igin ii¢ durum vardir: (i) sadece Delil 3’iin dogrulanmasy, (ii) Delil 2 ve
onun gerektirdigi Delil 1’in dogrulanmas: veya (iii) Delil 1, Delil 2 ve Delil 3’{in
dogrulanmasi.

Ornegin galismayan bir motor igin ariza teshisini yapan bir Geriye zincirleme

yontemi;

Eger
Ariza karbiirator sisteminde ise

O halde
Karbiirator kanallar: tkal ve/veya
Benzin otomatigi arizali ve/fveya
Benzin hortumlart tkali ve/veya
Depoda yakit bitmigtir.

Sonug ¢ikarma mekanizmasi iki bilesenden olusur. Bunlardan biri sonug
¢ikarmay1 gergeklestirir digeri ise bu siireci y6netir. Sonug ¢ikarma bilegeni elde olan
bellekteki kural ve gercekleri “gdzden gegirir” ve herhangi bir kural galistifinda

bellege yeni gergekler eklenir. Yénetici bilesen kurallarin uygulanma sirasint belirler.
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Verimli bir Bilgi Tabanl Sistem (BTS), imalat atélyesi hakkinda is bilgilerinin
biiyilk bir miktarimt ve tezgah operasyonlarinin siralamasi hakkinda kurallan
icermelidir. Ustelik sistem, bilgi tabanindaki olaylar ve kurallar devamli giincelleme
gerektirdiginden esnek olmalidir. Bu 6zellikle giintimiiz imalat ortamlarinda
dogrudur. Geleneksek bir BDIP sisteminde imalat bilgisi, programm deyimlerinde
siralanan bir hat boyunca kodlanir. Olaylar ve kurallar i¢in herhangi bir degisiklik
orijinal programn yeniden yazilmasina neden olacaktir. Baska bir deyisle, geleneksel
bir BDIP programu, yeni bilgi agikga yeniden yazilmadik¢a 6grenilemez. Geleneksel
metotlarin esnek olmamasi, BDT/BDU baglantisinda en 6nemli faktdr olan BDIP
sistemlerinin tamamlanmasint tehlikeye sokar.

Bir BTS bilgiyi programun yeniden yazilmaksizin bilgi tabanindaki olaylar1 ve
kurallarda ilave etmeyi, silmeyi ve degisiklik yapmayr miimkiin kilacak sekilde 6zel
bir usulde saklar. Oregin; bir BTS, 6grenme yontemlerinin birkag ¢esidi izerinde
yeni bilgi 6grenebilmelidir. Yapay Zeka (AI) tabanli BDIP prototipleri 80’ yillarin
basindan itibaren gelistirilmeye baslandilar.

3.2.3. Bilgi tabanl sistemlerde bilgi temsili

Bar ve Feigenbaum, bilgi tabanlt sistemlerde kullanilacak bilgi terimlerini
asagidaki gibi tanimlamiglardir (Barr ve Feigenbaum 1982):

Nesne (Object): Bilgiye dayal1 bir sistemin bir veya birkag 6zellik (attribute)
ile karakterize edilen elemamdir. Gergek esya, siireg, olay vs. hakkinda gerekli
bilgiye sahip bilgi tabaninda depolanan veri elemanlarini, nesneleri tasvir etmek i¢in
bazi yéntemler kullanilirlar.

Olay (Event): Hem zaman swrasim1 hem de sonug iligkisini belirleyen ve
bilginin kodlandi$1 elemandir.

Eylem, Faaliyet (Activity): Herhangi bir eylemi yerine getirme “becerisi” ile
karakterize edilen bilgilerdir.

Giiriiltii: Anlagilmas: gii¢ olan ve ilgi uyandirmayan ifadelerdir. Oregin
higbir sey ifade etmeyen 1846732 sayis1 bir giiriiltiidiir.
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Veri (igci bilgi): Giiriiltiilerin ne oldugu biliniyorsa veriye doniigiirler. Omegin
1846732 sayis1 bir telefon numarasi veya bir 6grenci numarasi ise veridir.

Enformasyon:  Yorumlanmamis  veriler  enformasyondur.  Omegin
Tel.No:1846732 verisinin toplami enformasyondur.

Bilgi: Enformasyonlar arasindaki iligkileri kullanarak yeni bir bilgi liretme
yetenegine sahip nitelik kazanmis enformasyonlar toplulugudur. Omegin Ahmet’in
Tel.No’su 1846732 ise o halde ona bu numaradan ulasabilirsiniz.

' Meta Bilgi: bilgiler hakkindaki bilgidir. Sahip oldugumuz bilgiler ve
imkanlanimiz hakkindaki bilgi 6rnek olarak verilebilir. Bir bilgi tabanl sistem ¢ok
sayida bilgi tabanina sahip ise meta bilgi bu bilgi tabanlarindan hangisinin
isletilecedi hakkindaki bilgiyi de igerir.

Olgu: Veriler veya enformasyon anlamina gelir.

Bilgi tabanli sistemlerde bilgi bir bilgisayarda islenebilecek tarzda temsil
edilmelidir. Bilgi temsili; bilgi yapilanmn ve yorumlama ydntemlerinin bir
birlesimidir. Bilgi temsilleri, Bildirici (Declerative) Bilgi Temsil Metotlar1 ve

Yontemsel (Procedural) Bilgi Temsil Metotlar1 olmak tizere iki sekilde yapilirlar.

3.2.3.1 Bildirici bilgi temsil metotlar

Basit ve agik ciimleler ile bilginin temsil edilebildigi ve eklemelerin ve
degisikliklerin yapilabildigi bir temsil metodudur. Bilgilerin temsili nasil
kullanilacaklarina bakilmadan olugturulurlar. Buna gére modelin; (i) bilginin statik
tasvir edilmis yapisi ve (ii) bu yapiy1 yorumlayabilen mekanizmasi bilgi yapilarinin
icerigine bakilmaksizin doldurulmalan iki 6nemli 6zelligidir. Bilgi anlaminin ve
s6zdiziminim belirli 6lglide ayrilmast modelin sagladig: bir avantajdir. Prosediirler
agik olarak belirtilmezler. Bilgi bu sekilde gergeklerden ve aralarindaki iligkilerinden
olusur.

Bildirici Bilgi Temsil Metotlan;; Durum Alam, iliski (Predicate) Mantigy,

Semantik Aglar ve Cergevelerdir.
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Durum Alani: Uzman Sistem programlarinda kullanilan ilk resmi bilgl
temsilidir ve problem ¢6zmek ve oyun oynamak amacryla gelistirilmistir. Oyun
oynamada her goriiniim bir durum tanimlar. BTS bagvurulan i¢in geregi gibi uygun
degildir (Wang ve Li 1991).

Iliski (Predicate) Mantifi: Nesneler arasindaki iliskilere gére olgularinin
temsilidir. Ilgilenilen alandaki kavramlann ve aralarmdaki iligkilerin formal olarak
temsil edildigi matematiksel bir manttk yontemidir. Prolog dili iliski mantifina
dayamir ve ¢ok genis olarak ifadelerin agiklanabildigi sembolik bir dildir. Bir ifade;

iliski sembolii, degisl:en ve sabit sembolleriyle agiklanir. Ornegin;
Sahip (ylzey(X), bir_delik)

ifadesi; “Yiizey (X) bir delige sahiptir” olgusunu ifade eder. Burada; sahip bir iligki
sembolii, X bir degisken ve delik ise bir sabittir.

Semantik Aglar: Quillian tarafindan 1968°’de gelistirilmiglerdir. Nesneleri ve
iligkilerini tarumlar. Bilgi, nesnelerin ve grafiksel tammlama olarak iligkilerinin
toplamuidir. Bir semantik ag grafiksel olarak, diifiimlerden (node) ve bu diigtimleri
birlestiren baglanti kollart veya hatlardan olusur. Diigtiimler bir nesneyi
tanimlarken, baglanti kollar1 nesneler arasindaki iligkileri tamimlar. Sekil 3.4 kanal
unsurunu agiklayan bir ag Ormegini goéstermektedir. Bu ag bir olgu’yu gosterir,
olguyu meydana getiren kanal silindirik bir delige sahip olan bir unsurdur. Bu unsur
kanal frezeleme ile imal edilebilir ve burada yiizey frezeleme bir iglemdir. Semantik
ag kolay anlagilabilir, fakat &zellikle iligkilerin sayis1 gok fazla arttifinda sikimtilar
ortaya ¢ikar.

Semantik af yapilarinda bilgi temsili igin ¢esitli iligkiler kullamlir. Yaygin
olarak kullanilan iligki tipleri IS-A, HAS-A, A-KIN-OF(AKO), INSTANCE-OF, IS,
CAUSE, vs. dir. IS-A (...dir); bir 6megi tanimlamak ve onun hangi sinifa ait
oldugunu belirtmek i¢in kullamlir. AKO (..nmin cinsidir); elemanlarm iginde
bulunduklan siniflar arasindaki iligkiyi tanimlar. IS (...dir); degerleri tammlamak icin
kullamilir. CAUSE (sebep); durum bilgisini ifade eder. INSTANCE-OF (....nmn
Omegi); bir nesnenin sinif ile olan baglantisim gdstermek i¢in kullanilir. HAS-A

(sahiptir); sahiplik 6zelligi kazandurr.
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dzellik islem
dirT (is_a) dirT (is_a)
kanal | @ e iglenir kanal
—P frezeleme
:Indwm@%)
delik p  silindirik
....sahip (has)

Sekil 3.4 Kanal unsurunun semantik ag temsili (Yaldiz 1996)

Omegin bir delme operasyonunun semantik ag tanimi su sekildedir:

is_a (helisel matkap, delme)

has_unsur (malzeme, (HSS, HM,...), delme)
has_unsur (malzeme, HSS, helisel delme)
has_ unsur (gap, helisel delme)

has_ unsur (uzunluk, helisel delme)

has_ unsur (gap, 0.25V, helisel delme_1)
has_ unsur (uzunluk,1V, helisel delme_1)

Cergeveler: Cergeveler, nesnelerin tamimlanmasinda verilen yazilimlan
dogrudan kullanabilen uygun bir yapt hazirlar. Temel karakteristigi, ¢cok genis bilgi
iceren nesnelerin belirli sinirlar iginde biitlin 6zellikleriyle tamimlanabilmesidir. Bu
temsilde bir program varliklarn toplamidir. Her varlik belirli nesne veya diigtinceyi
tanmimlamak igin bir gergeve tarafindan temsil edilir. Her ¢ergeve bir ¢ok alt gergeve
igerir ve her alt gergeve bir degere sahiptir. Cergeveler, makine ve otomotiv
endiistrisi gibi bir ¢ok par¢cadan meydana gelen sistemlerin tanimlanmasinda en
uygun olan bilgi temsil yontemlerinden birisidir.

Cergevenin adi, bir nesnenin genel tammlamas: igin kullanilir. Cergevenin niteligi,
nesnenin 6zel karakterlerini tamimlar. Sekil 3.5’ de bir biitiinli olusturan bir ¢ok

nitelige ve 6zellige sahip bir ¢erceve yapisi goriilmektedir.
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3.2.3.2 Yontemsel bilgi temsil metotlar:

Belirli bir sonuca ulagsmak i¢in ne yapilmasi gerektigini tamimlarlar. Bilgiler
kii¢iik programlar halinde eylemlerin nasil yapilacagin: ifade ederler. Bilgi prosediir
olarak sunulur. Uretim Kurallar1 bu yontem igin 6rnek verilebilir (Wang ve Li 1991).

Uretim Kurallari: Newel ve Simon tarafindan gelistirilen bu sistemlerin temel
diisiincesi; bilgi tabanli, durum-eylem ¢ifti formunda iiretim kosullarinin kurallarini
olusturmaktir. Uretim Kurallari, ¢ergeveler arasinda kargilikli iletigimin kontrolii igin
uygundur. “Eger-O Halde” veya “Eger-O Zaman” veya “Eger-Ise” gibi kurallarla

prosediirlerin temsil edildigi yontemdir.

Cergeve

Nitelik
#1

Ozellik
#1.1

g

‘—G]t dzellik #1.1.1 )
'—C\]t Szellik #1.1.2 )

Ozellik
#1.2
'——Qn ozellik #1.2.1 )

Nitelik
#2

Ozellik
#2.1

Sekil. 3.5 Cergeve yapis1 (Wang ve Li 1991)
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Bir iiretim kuralinin yapisi agagida verilmigtir.

IF < kogul > THEN < uyumlu bilegen > OR

WHEN < varsayim > BEGIN <eylem >

Hastalik teghisine iligkin bir iretim kurali 6rmegi asagida verilmistir (Wang ve Li

1991):

IF

< hasta; solgun > AND

< hasta; wvlicut sicak 2 101° F >AND

< hasta; bdlgesel agrili; “sol alt karin”> AND

< hasta; giddetli agra; “ylksek” >
THEN

< sistem; teghis; “giddetli apandist”>
IF

< sistem; tesghis; “giddetli apandist”>
THEN

< sistem; O6glt; “*hemen ameliyat”s>

3.3. Unsur Tabanh Modelleme

BDIP sistemlerinin olusturulmasinda en énemli ve giigliik gekilen konulardan
birisi BDT sistemlerinin, BDU sistemlerinin  kullanacaklan parga verisini
saglayamamalaridir. Mevcut BDT sistemlerinin gogunda ¢izgi, daire, egri, yay, blok,
vs gibi veri tabanindaki digiik seviyeli veriler ile par¢a tanimlanmaktadir. Bu veriler
dogrudan BDU sistemlerinde kullanilamazlar. Bu problemi ¢6zmek igin unsur

tamma ve unsur-tabanli sistemler gelistirilmistir.

3.3.1 Unsur

Unsur; geometri ve topoloji ile tamumlanan yiizeyler ve kenarlar gibi geometrik
varliklardan olusur. ISO TC184/SC4 tammlamasina gdre bir unsur; “diizlem yiizey,
silindirik yiizey, vida digi, kanal, kademe veya belirli bir profil gibi bagimsiz bir
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karakterdir” (ISO-TC184/SC4 1993). Cugini ve arkadaslar1 unsuru; tasarim ve imalat
unsuru olarak asagidaki gibi tanimlamiglardir (Cugini 1992).

Tasarim unsuru: Pargayi, par¢anin fonksiyonu ile iligkili olarak tamimlayan
sekil unsurudur.

imalat unsuru: Islenme tipi, dogruluk ve toleranslar gibi pargamin sahip
oldugu teknolojik unsurlardir.

Dong ve arkadaglarma gére unsurlar; “lriin tasarimunda belli fonksiyonlara
hizmet eden gekil elemanlanidirlar” (Dong ve ark. 1991). Talag kaldirma bakimindan
unsurlar; “bilinen talas kaldirma yontemleri ile tiretilebilecek yiizeylerdir”.

Imalat unsurlar1 dért tip unsur tamimlamas: ile belirtilebilir: (i) form unsuru, (ii)
teknolojik unsur, (iii) dogruluk unsuru ve (iv) imalat unsuru. Form unsuru; agik
delik, kor délik, acik konik delik, kér konik delik, kademe, kanal vs olarak, parganin
lizerinde bulunan yiizeyler seti tarafindan temsil edilir. Her form unsurunun sahip
oldugu kenarlarin siurlan tanimlamrlar. Form unsurlan sadece topolojiye dayamr.
Teknolojik unsurlar; parca malzeme cinsi, mekanik unsurlar (sertlik, mukavemet, 1s1l
islem, vs), gibi 6zelliklerdir. Dogruluk unsuru; tolerans 6zelligi ve ylizey piirtizliltigii
6zelligi olarak ikiye aynlabilir. Form, teknolojik ve dogruluk unsurlan temel
unsurlardir. fmalat unsuru ise bu ii¢ temel unsurun bir setidir (Chep ve Tricarico
1999).

BDT ortaminda parganin geometrik temsili dort sekilde olmaktadir: (i) Katt
Model (KKG, Solid Model), (ii) Sinir Yiizey Model (B-Rep, Boundary Face Model),
Tel Kafes Model (Wireframe Model) ve Teknik Resim (Drafting Model).

Kati Model (KKG, Konstriiktif Kati Geometri): Kat1 pargalarin hacimsel
olarak yapilan temsilidir. Kiip, kiire, blok, silindir, dikdértgen prizma gibi basit
sekiller kullamlir. Bu sekiller birlesim, kesisim ve ayrigim gibi islemlerle Boolean
metotlann veya difer mantiksal metotlarla katt modeli olusturmak i¢in
yapilandinlirlar. Parganin 3 boyutlu tasarimidir. Katilardan olugan katidir diyebiliriz
(Sekil 3.6).
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Kati Model

Kat1-001

Sekil 3.6 Kat1 model (Chep ve Tricarico 1999)

Sinir Temsili (B-Rep): Parcamin kendisini olugturan kabuk yiizeyler olarak;
yiizeylerin kendilerini olusturan kenarlar olarak; ve kenarlarin kendilerini olusturan
kdseler olarak temsil edildikleri parga modelleme teknigidir. Yiizeyler kenarlarina ve
kenarlar noktalarina gore tamimlandiktan sonra pargayr olusturan yiizeyler belirli bir
geometri ve topoloji iliskisi ile birlestirilirler. Topoloji; k&seler, kenarlar ve
yiizeylerin nasil iligkilendirildigini, geometri; her varlifin konumunu ve boyutlarim

agiklar. Mekanik hesaplamalar i¢in kullanmaya elverislidir (Sekil 3.7).

SEACO0

*FAC009

Sekil 3.7 Sinir temsili (B-Rep) (Chep ve Tricarico 1999)
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Tel Kafes Model: Bir pargay1 sekillendiren yiizeylerin ara kesitleri hakkinda
bilgiyi igerir. Yiizeyler hakkindaki bilgiyi igermez. Tel kafes modeli kenarlar ve
kogelerin grafiginden meydana gelir. Grafik igerisindeki kenarlar, kendi koseleri
diginda ara kesit olusturmazlar. Talas kaldirmada kullanilacak yiizeylerin temsili igin
kullanilabilir (Sekil 3.8).

~LIN0025

*LNOC21
*LNCO20
*LNOO17
«LNOO12 LN0026

*LN0OD27

o1

*LNDOO®

*LNOO 16
*LN0023

*LNOO15

Sekil 3.8 Tel kafes (Chep ve Tricarico 1999)

Teknik Resim: Par¢anin 2 Boyutlu temsili i¢in kullanilir (Sekil 3.9). Model
iizerinde geometrik bilgiyle birlikte dogruluk 6zellikleri de gosterilebilir.
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Sekil 3.9 Teknik Resim

Tablo 3.1 Kat1 Model, Tel Kafes ve Sinir Temsili igin BDTden elde edilebilen

veri 6rneklerini gdstermektedir.

Tablo 3.1. BDT Modelinden Elde Edilen Veriler

BDT Modeli Orzellik Ozellik Degeri

Kat1_Model Kati_Kimligi *Kat1-001
Hacim 16870.189
X _Koord Agirhk Merkezi 30.000
Y_Koord_Agihik Merkezi 15.000
Z Koord Agirhk Merkezi 5.000
X_Atalet_Momenti 1480427.058
Y_Atalet_ Momenti 5530427.058
Z_Atalet Momenti 6729684.299
YZ_Atalet_ Momenti 0.000
XZ_Atalet_Momenti 0.000
XY_Atalet_ Momenti 0.000

Tel Kafes Kenar_Kimligi *LNO00O1
Kenar_Tipi LINE
X_Koord.Baslangig Noktasi 0.000
Y_Koord.Baslangig Noktasi 60.000
Z_Koord.Baslangig Noktas 0.000
X_Koord.Bitis_Noktast 100.000
Y_Koord.Bitig_Noktast 60.000
Z_Koord.Bitis_Noktast 0.000
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Tablo 3.1. BDT Modelinden Elde Edilen Veriler (Devam)

BDT Modeli Ozellik Ozellik Degeri
Tel_Kafes Kenar_Kimligi *LN002
Sinir_Temsili Yiizey Kimligi *FACO001
Yiizey Tipi PLANE
X Koord_Agirlik Merkezi 50.000
Y _Koord Agirlik Merkezi 30.000
Z "Koord | Agirhk Merkezi 0.000
B1nn01_Yon 0.000
Ikinci_Yén 0.000
Ugitincti_Yén -1.000

Paylagilan_kenarlar

Sinir_Temsili Yiizey Kimligi

*L.N0O0O0S [Tel Kafes_nesne_referans
"‘LN008| Tel_Kafes_nesne_referans

*LNOOlll Tel Kafes nesne referans
*LN0014| Tel_Kafes nesne referans
"‘CRVOOII Tel_Kafes nesne referans
*CRVOOZI Tel_Kafes nesne referans
*FACO002

3.3.2 Unsur-tabanh modelleme

Bir sekil unsuru; imalat ve tasarim arasinda iletisime yardim eden ve {iriin -

bilgisini tagiyan bir sekil olarak tanimlanabilir (Gayretli ve Abdalla 1999). Bir kat1

modeli olusturan gekil unsurlan $ekil 3.10’da ve bu unsurlardan meydana gelen kati

model Sekil 3.11 de goriilmektedir.

Parga Form
Unsurlan

|

Dizlea DiktBlok OggenB. Kanal T-Kanal
Yilzey

NN
[ i @2 04

V-Kanal Delik Silindir Bl Kirlangig Kn.

L

Sekil 3.10 Kati modeli olugturan unsurlar (Gayretli ve Abdalla 1999)
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i

Sekil 3.11 Kati model (Gayretli ve Abdalla 1999)

3.3.3 Talash iiretim is parcalari i¢in unsur tabanh modelleme

Unsurlar; talas kaldirma operasyonlarn tarafindan uzaklastirilacak
hacimler olarak diisiiniirler ve hacimsel nesneler olarak unsurlar tanimlanirlar.
Uriin, ham par¢adan ¢ikartilan hacim unsurlar olarak tamimlanabilir (Butterfield
1986). Pargalar dis sekillerine gére donel ve prizmatik olmak {izere iki gruba
aynlirlar. Imalatg1 agisindan prizmatik pargalar; egri, kanal, delik, T-kanal, V-kanal
ve kama kanali gibi fiziksel unsur tiplerinin birlesiminden meydana gelirler (Sekil
3.12) (Perng ve Chang 1997). Donel pargalar ise; silindir, vida, pah, radyiis, konik
silindir gibi unsurlarin birlesiminden meydana gelirler (Sekil 3.13) (Ming ve ark.

1998).

Parca [— — — ﬂ Genel Unsur

Unsur Kalitsallig:

./ \ x Fiziksel Unsur Tipleri
[}
_________________________________ | I,

1
i
T-Kanal U-Kanal V-Kanal Kama Kanalt E
1
[}

e e e e — - o o o v e = - ot o s o o S Y T T T o - = - =

Sekil 3.12 Prizmatik bir pargay1 olusturan unsurlar (Perng ve Chang 1997)
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Kama
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! 9.Yizeysel
Digli Cark

2. Konik

6.Mil Yan
Kama

Lt

10. Dig Vida

o oo —-—-

:}ﬂ

I 2N

13.Kamal Mil

17.Dikddrtgensel
Mil

Lat

|
|

Ll

Lz

14. Sonsuz Vida

18.Dikd6rtgensel

Mil

——t

3.8il. Delik

4, Knk.Delik

!
|
L]

ws P

8.Kama Kanalt

-z

Vs
£

11, i¢ Vida

- LA
16. Tirtilli Mil

Bagy
=
==
=
g =

19. Dikdértgensel
Delik

Ll

12. Dig Vida

16. Sind.Gomlegi

I
lll

20.Dikddrtgensel i
Delik

Sekil 3.13 Dénel pargalan olugturan fiziksel unsur tipleri (Ming ve ark. 1997)
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Biitiin unsurlar koordinat eksenlerine dik, paralel veya belirli bir agida olacak
sekilde ve nesne olarak kabul edilir. Sekil 3.14, yukanida belirtilen fiziksel unsur
tiplerinin bir birlesimi ile olugturulmus parga 6megini gostermektedir. Parga; Egril,
Egri2, Egri3, Egri 4, Delikl, Delik2, U-Kanall ve U-Kanal2 fiziksel unsur tiplerinin

birlesiminden meydana gelmistir.
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Unsur tabanli tasarim ve modelleme sistemlerinde, tasarim unsurlari imalat
varliklan olarak olusturulur ve bu unsurlarin birlestirilmesi ile parga olusturuldugu

icin unsurlar dogrudan BDIP sistemlerinde kullamlabilir (Lee ve ark. 2001).

Sekil 3.14. Fiziksel unsur tiplerinden olugan par¢a 6megi (Perng ve Chang 1997)

3.3.4 Unsur tanima

Unsur Tamma, BDT ortaminda olusturulan par¢ca modeli veri tabaninin analiz
edilip belirli unsur yapilan ile kargilastinlmak suretiyle unsurun elde edilmesidir. Bir
BDT modeli i¢indeki unsurlarin taninmasini ve g¢ikartilmasini igerir. Kati modelden
cikartilan unsurlar geometrik bilgiyi igerir, teknolojik bilgiyi igermez. Bunlar
olusturulan programlama sisteminin modiiler nesne yapilan sayesinde sisteme
eklenirler. Uygulamalar genelde tasarimcinin tamimladigys B-Rep (Sinir Yiizey
Temsili) kullanarak olusturdugu unsurlar ile ¢alismaktadir.

Islem planlama sistemleri tasarim ortaminda olusturulan unsurlari imalat
unsurlann gekline dontstiiriirler. Unsurlar, talas kaldiracak operasyonlarn da
tamimlarlar. Her unsurun bir bosluk olarak tamimlandign diisiiniildiigiinde talagh
imalat iglem planlamada operasyonlarin belirlenmesi olduk¢a basit olmaktadir.
Unsurlar belirlenirler, siralanurlar, iligkileri belirlenir ve birlestirilirler.

Bir kanal unsurunun taninmasina iligkin bilgi tabaninda olusturulan IF-THEN

kurallan agagidaki gibidir;
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- EGER “Kanal” unsuru, bir iist yiizeye sahip degilse ve ug yiizeylere sahipse, O ZAMAN
“K6r Kanaldir”

- EGER “Kanal” unsuru, bir dist yiizeye sahip degilse ve ug yiizeylere sahip degilse, O
ZAMAN “Agik Kanaldir”

- EGER “Kanal” unsurunun, iist ve alt yiizeyleri yoksa, O ZAMAN “Oyuk Kanaldir”

- EGER “Kanal” unsurunun, sadece iist yiizeyi yoksa, O ZAMAN “Ceptir”

- EGER “Kanal” unsurunun, hi¢bir olamayan yiizeyi yoksa, O ZAMAN “I¢ Bosluktur”

3.4 Nesne-yonelimli modelleme

Imalat unsurlanmn  tanimlanmasinda nesne-ySnelimli  bilgi  tabanmin
kullanilmasi zorunlu bir adimdir (Chep ve ark. 1998). Unsur-tabanli modelleme,
parganin BDT verisinin BDU ortamma bir model olarak sunulmasmi saglayarak
BDT/BDU ve BDT/BDIP entegrasyonunda iiriin tanimlamasim saglar. imalat ortam1
bir sistem olarak diisiiniildiiginde bir ¢ok unsurdan olusur. Omegin; unsur
modellemede kullanilan unsur unsurlari, tezgah, takim, tertibat unsurlan, islem
planlama, imalat stratejisi vs. sistemi olugturan birer unsurdurlar. Bu durum imalat
sisteminin yogun ve karmasgik bir bilgi yapisina sahip oldugunu ortaya ¢ikarir. Bu
nedenle sistem bilgisinin modiiller sekilde ayrlip, simflandirilmalan, aralarindaki
iliskilerin, birbirleriyle etkilesimlerinin, sinf iligkilerinin, arayiizlerinin belirlenmesi
gereklidir. Nesne-y6nelimli modelleme/programlama (NYM) bu konuda bir ¢6ziim
olarak goriilmektedir ve imalat sistemlerinin otomasyonunda gereklidir.

Nesne-yonelimli yaklasim sistemin yapisal, hiyerarsik ve fonksiyonel olarak
sistematik sekilde olugturulmasinmi saglar. Bu tiir yaklasum bilginin daha etkin
kullanilmasini saglar (Cheolhan 1993; Won ve ark. 1990). Nesne-y6nelimli
modelleme; bilginin nesneler olarak kendi degiskenlerini ve metotlarim igerecek
sekilde ¢ercevelenmesini (kapsiilleme), nesne bilgilerinde ekleme, ¢ikarma ve
modifikasyon yapilmasim (gilincelleme), benzer tip nesnelerin aym smuf iginde
olacak sekilde alt-iist simiflar olarak diizenlenmelerini (kahtsama), kaht iliskilerinin
bir ag i¢inde modellenmesini, iliskilerinin ve iletisimlerinin (mesajlar) belirtilmesini
saglayarak sistemin iskelet yapist olusturulur. Bu &zellikleri ve avantajlart nedeniyle
nesne-yénelimli yaklasim, hem BDT sisteminden elde edilecek unsurlarin ve hem de

BDIP sistemlerini olusturan diger bilesenlerin yapisal ve hiyerarsik bilgi tabanlarinin
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modellenmesinde kullanilabilir. BDT/BDU ve BDIP sistemleri yogun ve karmagik
bilgi igerdiklerinden bu sistemlerin bilgi tabanlarinin nesne-y6nelimli yaklasim ile
modellenmesi ve programlanmasi, iiriiniin tam temsili ve otomasyona gegis igin
gereklidir.

Nigin nesne-yonelimli programlama sorusuna daha agik bir cevap verebilmek
igcin onu diger programlama teknikleriyle karsilagtirmak gerekir. Bilgisayar
programlari olusturulma tekniklerine bakildiginda genel olarak dort gruba
ayrlirlar(http://www.desy.de):

e Yapisal olmayan programlama
e Prosediirel programlama
e Modiiler programlama

¢ Nesne-yonelimli programlama

Yapisal olmayan(Geleneksel) programlama, bir temel programdan olusan ve
program boyunca global olarak degisen program komutlarini, deyimleri ve ifadeleri
icerir.

Prosediirel programlamada bilgi program iginde olusturulan prosediirler
tarafindan islenir. Bagka bir ifadeyle temel program, prosediirlere aynlir ve bilgi
islenir.

Modiiler programlama tekniginde ortak fonksiyonelliklere sahip prosediirler
aynl modiiller seklinde gruplanarak bir biitiinii olugtururlar. Her grup kendi verisini
ve prosediirlerini igeren ve modiill adi verilen birimlerdir. Nesne-yonelimli
programlamanin temelini olusturur.

Nesne yénelimli programlamada, sistemi olusturan unsurlarin her biri bir nesne
olarak diisliniiliir. Bu unsurlar aslinda modiillerdir. Her nesne degiskenler olarak
verilerini ve metotlar olarak prosediirlerini igerecek seklinde paketlenir. Bu nesne
yonelimli programlama tekniginde “kapsiilleme” olarak adlandirilmaktadir. Ayrica
benzer veri ve metotlara sahip nesneler aym sinif iginde yer alirlar. Siniflar arasinda
alt simif ve ist sif iligkileri belirlenir. Sekil 3.15 Geleneksel yaklagim ile Nesne

yonelimli yaklagim arasindaki farki agik bir sekilde gostermektedir.
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Problem Alam = Problem &lam

(a) (b)

Sekil 3.15 (a) Geleneksel ve (b) Nesne yonelimli yazilim yapisi (Hvam 2003)

Nesne-yonelimli modelleme ilgilenilen problemin sistematik yapisim
olusturacak sekilde bilgisayar programimin yazilmasi ve sistem modelinin

olusturulmasidir. Sistem, izerinde ¢aligilan programlama konusudur.

3.4.1 Nesne-ydnelimli modelleme kavramlar

Nesne-yénelimli diigiincenin anlasilabilmesi i¢in nesne, mesaj, simf, kalit ve

arayliz kavramlannin bilinmesi gerekir.

3.4.1.1 Nesne

Nesneler, nesne-ySnelimli teknolojiyi anlamak igin anahtardirlar. Etrafimizda
gergek diinyamin bir ¢ok nesne Srnegini gorebiliriz. Oregin; bir kopek, televizyon,
bisiklet vs. birer nesnedirler. Nesne; bilgiye dayali, sistemin bir veya birkag 6zellikle
karakterize edilebilen elemamdir (Allahverdi 2002).

Gergek diinyamin nesneleri iki karakteri paylagirlar: durum (state) ve davranig
(behavior). Omegin kopek durum olarak bir ada, renge, cinse ve aglik tokluga;

davranis olarak havlamaya, alip getirmeye ve kuyruk sallamaya sahiptir. Bisiklet ise
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durum olarak digliye, pedala, iki tekerlege; davranig olarak frenlemeye, ivmelenmeye
ve vites degistirmeye sahiptir.

Yazilim nesneleri de gergek diinya nesneleri gibi durumlan ve davramslan
belirlendikten sonra modellenirler. Bir yazilim nesnesi bir veya daha ¢ok degisken
(variable) seklinde kendi durumunu igerir. Degisken, bir tamimlayici tarafindan
isimlendirilmis bir veri nesnesidir. Bir yazilm nesnesi metotlar ile kendi
davramsglarini belirtir. Bir metot, nesne ile iligkili bir alt fonksiyondur (alt is

programudir) (Sekil 3.16).

Degiskenler

S - (Durue)
(Dj::am) ; ‘///

2y

Sekil 3.16 Nesne

3.4.1.2 Mesaj

Bir nesne uygulamada yalniz bagina degildir. Ciinkii bir nesne, genelde diger
bir ¢ok nesneyi igeren genis bir programin veya uygulamanin bir bilegeni olarak
goriilir, Nesnelerin etkilesimi sayesinde programcilar, karmasik fonksiyonlart ve
davramiglar1 modelleyebilirler. Garajda bulunan bir bisiklet yalnizca gelik ve lastikten
olusan bir nesnedir ve sadece kendisi herhangi bir aktivite i¢in yeteneksizdir. Bisiklet
sadece onun ile iligkili bagka bir nesne (kullanici) oldugunda faydalidir.

Yazilimin nesneleri mesajlar gondererek birbirlerini etkilerler ve iletisim
kurarlar. A nesnesi, B nesnesinin metotlarindan birisini igletmek istediginde, A

nesnesi B nesnesine bir mesaj gonderir (Sekil 3.17).



53

Mesaj

#

Hesne B

Sekil 3.17 Nesneler arasi mesaj gegme

Nesneleri kavramak, ne yapacaklarini tam olarak bilmek igin daha fazla bilgi
gereklidir; 6megin Dbisikletinizde vites degistirmek istedifinizde hangi vitesi
istediginizi belirtmelisiniz. Bu bilgi parametre olarak mesajin yaninda belirtilmelidir.

Bir mesaj ii¢ parcadan olugur. Bunlar;

1. Gonderilecek mesaj nesnesi (bisiklet)
2. Yapilacak metodun adi (disli degistirme)
3. Metodun ihtiyag duydugu herhangi bir parametre (kaginci vites, vs)

3.4.1.3 Sif

Gergek diinyada genelde bir ¢ok benzer tip nesne vardir. Omnegin; bir bisiklet
biitiin diinyadaki bir ¢ok bisikletten sadece birisidir. Nesne-y6nelimli yaklagima gore,
bir bisiklet, bisikletler olarak bilinen nesneler simfimin sadece bir Ornegidir.
Bisikletler genelde mevcut digli, mevcut pedal doniisti, iki tekerlek gibi bir takim
durumlara ve vites degistirme, frenleme gibi davramglara sahiptir. Bununla birlikte,
her bisikletin durumu bagimsizdir ve diger bisikletlerden farkli olabilir. Bir simf
benzer unsurlari, operasyonlari, iligkileri ve aglan paylasan nesnelerin olusturdugu
bir gruptur (Hvam 2003). Aym degiskenleri ve metotlar1 paylasan nesneler grubu bir
sinif olarak ifade edilir (Shah ve ark. 2003)

Bisiklet 6megimiz i¢in siuf, her bisiklet nesnesi igin gegerli disliyi, gegerli

pedal doniisiinil vs. igeren gerekli 6mek degigkenlerini ifade edecektir. Simf aym
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zamanda vites degistirme, frenleme ve pedal doniiglinii degistirme igin biniciye
olanak saglayan nesnelere ait metotlarin uygulamalarini bildirecek ve saglayacaktir.

Nesne degiskenlerine ilave olarak simflar, sinif-degiskenlerini tamimlayabilir.

Bir simif degiskeni sinifin biitiin 6rekleri tarafindan paylasilan bilgiyi igerir. Omegin
biitin bisikletlerin ayni digli sayisina sahip olduklarimi varsayar. Bu durumda
dislilerin ayn1 sayisini gésteren bir érnek degiskeni tanimlamak yeterlidir; her varlik
degiskenin bir kopyasina sahip olacaktir ve her 6mek igin bir degeri olacaktir. Boyle
durumlarda digli sayisint veren bir stuf degiskeni tanmimlayabilirsiniz. Biitiin nesneler

bu degigkeni paylagirlar. Eger bir nesne degiskeni degistirirse, degisken diger biitiin

nesneler igin degisir. Bir simif aym zamanda siniyf metotlarini kapsar. Belirli bir
Ornek ﬁzerindé 6mek metotlart istemek gerektiginde dogrudan siniftan bir sinif
metodu istemelisiniz (http://java.sun.com).

Nesne diislincesi, igerdigi dmeklerinin yapilannt ve davramglanini tanimlayan
stntf adi verilen bir soyut model saglayarak geleneksel bilgi tabanli sistemlerin
gliclinii 6nemli derecede arttirir. Simiflar, bir hiyerarsi iginde diizenlendiklerinde
unsurlan ve kodlan diizenlemek igin cazip, kullamsli ve kolay bir yéntem saglarlar.
Nesne yonelimli modellerde bir nesne ve onun sinifi arasinda tek ve degismeyen
birlestirme, nesne yapisimin ve davramsin dinamik evrimini veya bazi farkli

yonlerden tanimlanmasini sikintiya sokar (Coulondre ve Libourel, 2002).

3.4.1.4 Kaht

Nesneler siniflara gore tanimlanirlar. Sinifim biliyorsak bir nesne hakkinda ¢ok
sey biliriz. Eger torna tezgahunin ne oldugunu hayalinizde bilmeseniz bile, size onun
bir bisiklet oldugu s6ylenirse, onun iki tekerlege, bir gubuk direksiyona ve pedallara
sahip oldugunu diigiiniirstiniiz.

Nesne yonelimli sistemler farkli simiflar olarak taimlamrlar. Ornegin; dag
bisikleti, yans bisikleti ve tandem bisiklet, bisikletlerin ¢esitli tiirleridirler. Nesne
yonelimli terminolojide, dag bisikletleri, yarig bisikletleri ve tandemler, genel

bisikletler sinifinin alt sinifidirlar.
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Benzer sekilde bisiklet simifi, dag bisikletleri, yaris bisikletleri ve tandem
bisikletlerin iist simifidir. Bu iligki Sekil 3.18’de gosterilmistir.

Her alt simf], iist simiftan durumlan (degigkenler olarak) alarak kaltsar. Dag
bisikleti, yar1s bisikleti ve tandemler bazi durumlar paylasirlar: Pedal doniisii, iz ve
benzeri. Aymi zamanda her alt sinif, {ist stmftan metotlar kalitsar. Dag bisikleti, yaris

bisikleti ve tandemler bazi davramslar paylagirlar: drnegin frenleme ve pedal donilg

hizim degistirme gibi.
Bisiklet
‘
Dag Bisikleti Yany Bisikleti Tandem Bisiklet

Sekil 3.18 Bisiklet siufi

Bir alt simif (subclass) iist simifindan (superclass) ozellikler ve metotlar alir
(kalitsar). Iligkiler bir kalit hiyerarsisi seklinde belirlenirler. Sekil 3.19 bir imalat
hiicresine ait bilgi tabaninda bulunan robot Omegi igin siuf-kalit diisiincesini
agiklamaktadir (Sing 1996).

Dikdértgen robot ve dénel robotun her ikisi, bir {ist stmif (superclass) robotun
alt siniflaridirlar ve en son sinifin genellestirilmesini sunarlar. Her iki simif kaldirma,
indirme ve tagpima hareketlerini metotlart olarak; robot_kimligi, robot_tipi,
robot_erisimi ve siirme sistemi olarak o6zelliklerini kalitsar (miras alirlar). Ilave

olarak, hem dikdértgen hem de donel robot simifi Sekil 3.19°de goriildiigii gibi bazt
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6zelliklere ve metotlara sahiptir. Robot smufi igindeki tasima metodu, bir giris
diistincesi olarak saglanacak ayrintih bir yol gerektirir. Dikdortgen robot ve ddnel
robot siniflarindaki tasima metodu onlann alt simflarinda aym metoda bagh
kalmayabilir. Bu metotlar robotun izleyecegi yolu elde etmek i¢in, robot yapisina
(dikdortgen veya donel) baglt olarak belirlenirler. Robotun izleyecegi yol tespit
edildikten sonra, iist stmifinkine benzer bir metot ile, robotun hareketini aktive etmek
icin metot olusturulur. Bu, simflara fonksiyonel sekilde eklenebilen kalitsallik

kavramim ortaya ¢ikanr (Sing 1996).

Ust Smif Robot
Ozellikler
Robot_kimligi
Robot_tipi
Robot_erigimi
Yilriltme_sistemi
ts_zarfi
Metotlar
Ayar
Hareket (yol)
Kaldirma
Indirme
kaht kalit
/ ~
Altsinif Dikddrtgen Robot Dénel Robot
Ozellikler Ozellikler
X_konumu Agisal_hareketler
Y_konumu is_zarfi
Z_konumu Program igin zorluk
Program igin kolaylik Metotlar
Metotlar Hareket ettirme
Hareket ettirme 8, ¢, o hedefleri
X,Y,Z hedefleri

Sekil 3.19 Sinf yapilan ve kalitlar (Sing 1996)
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3.4.1.5 Arayiiz

Bir arayiiz, yap1 olarak farkli varliklarin etkilesim i¢in kullandiklari bir arag
veya bir sistemdir. Bu tanimlamaya gére bir uzaktan kumanda televizyon ile aradaki
bir arayiizdiir. Tiirkge, iki insan arasinda anlagmayr saglayan bir arayiizdiir.
Askerlikte yapilan davramig protokolleri farkli smmftaki insanlar arasinda bir
araylizdiir. Gergekte nesne-yonelimli diller arayiizlerin fonksiyonelligine sahiptirler
ve arayiizlerinin protokollerini ¢agirirlar.

Arayiiz, bilgilerin soyutlanmasiyla olugturulan nesnelerin digartya verdikleri
operasyonlardir. Nesnelerin bilgi yapisinda tanimlanan operasyonlar ile arayiizlerine
ulasilir. Nesnenin disaridan goriilen kismi arayiiziidiir.

Bisiklet diger diinya varliklan ile etkilesim kurar. Omegin; depoda bulunan bir
bisiklet envanter programu geklinde bir arayiiz tarafindan yonetilebilir. Envanter
programi, her bisikletin fiyati ve seri numarast gibi kesin bilgileri verir. Simf
iliskilerinden ziyade, envanter programi bir iletisim protokolii saglar. Bu protokol bir
arayiiz iginde bulunan sabit degerlerin ve metot uygulamalarinin bir seti
formundadir. Envanter arayiizii diizen, perakende satist belirleme, montaj ve seri

numarasi tahsis etme gibi metotlar1 tanimlar fakat uygulamaz (http://java.sun.com).

3.4.2 Nesne-yonelimli unsur-tabanli modelleme

Bir unsur-tabanli modelde BDT verileri unsurlar olarak tanimlanabilir. Ornegin
prizmatik pargalar igin imalat unsurlari; agik kanallar, kor kanallar, kademeler,
cepler, delikler, vb. dir (Tseng ve Jiang 2000). Unsurlarin kolay tamimlanmasi igin
nesne-yonelimli disiinceleri kullanarak bir unsur-tammlama birimi diigiinmek
gereklidir. Unsur tamima, veri tabaninda depolanan BDT geometrik modelini test
ederek, bir geometrik modelde bulunan yiizeyler, kenarlar, kdseler ve temel katilar
gibi basit varliklardan kanallar, delikler, cepler ve faturalar gibi sekil unsurlarini

¢ikartmaya caligir. Unsur tabanli tasarimda unsurlar ve tiim diger imalat bilgileri,
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tasarim islemi sirasinda belirlenir (Yaldiz 1996). Unsur modelleme, bilgi
modellemenin 6zel bir uygulamasimi temsil eder (Ma ve Tong 2003).

Nesne-y6nelimli unsur modelleme, nesne-yonelimli diistinceleri kullanarak
temel parca-konstriiksiyon elemanlarn seklinde parga unsurlarim ve sistemin diger
bilesenlerini igerir. Ayni1 zamanda unsur-tabanli par¢a tanimlama igin bu birim iginde
B-Rep/KKG karma temsil yapis: onerilir. Par¢ca ve unsur tanimlamalan i¢in nesne-
yonelimli diistinceler uygulamali olarak Sekil 3.20°de gosterilmistir (Permg ve Chang
1997).

Fiziksel Parca
44— Tasanim

<— Kaltsallik

Fiziksel Unsur Tipi

[I-Kanal ...

Sekil 3.20 Parga tasarimcisi agisindan Nesne-yonelimli diisiinceler ile “nesne” ve
“simif” arasindaki iligkiler (Perng ve Chang 1997)

3.4.2.1 Tasarima: agisindan nesne-yonelimli unsur modelleme

Nesne-y6nelimli diigtince olarak Sekil 3.20 de, fiziksel par¢a ve genel unsur
arasindaki iligki ve genel unsurun igerdigi fiziksel unsur-tipleri arasinda ki
“kalitsallik” iligkisi goriilmektedir. Parga tasarimcilari, unsurlan talag kaldirma
operasyonlarn tarafindan uzaklastirilacak hacimler olarak; ve ham pargadan
¢ikartilacak bu unsurlan (hacimleri) nesne kabul ederek unsur-tabanh bir pargayr

tamimlarlar. B6ylece hacimsel nesneler olarak unsurlar olusturulurlar (Butterfield ve
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ark. 1986). Fiziksel parga, genel unsurlardan elde edilen hacimler (nesneler) olarak
disitiniiliir.

Imalat agisindan pargalari, dis sekillerine gére genel olarak donel ve prizmatik
pargalar olmak tizere iki sinifa ayirabiliriz. Prizmatik parga simflari; egriler, kanallar,
delikler, T-kanallar, U-kanallar, V-kanallar ve kama kanallann unsurlarna sahip
olarak diigiiniiliirler (Pern ve ark. 1990). Donel par¢a siiflarini olusturan unsur
tipleri ise silindirik unsur, delik, vida digleri, radyiis, pah vb. olarak ele almabilirler.
Biitiin unsurlarin yénelimleri koordinat eksenlerine paralel, dik veya belirli agida

kabul edilirler.

3.4.2.2 Programci agisindan nesne-yonelimli unsur modelleme

C++ programlama dili, fiziksel pargalar ve genel unsurlar arasindaki iligkilerin;
ve genel unsurlar ile fiziksel unsur tipleri arasindaki kalitsallifin tanimlanmasini
gliclii bir sekilde destekler (Perng ve Chang 1997). Sekil 3.21°de goriildiigii gibi bir
parca, genel simif unsurlarinin birlesimi ile olusturulur. Omegin bir kanal unsuru,
genel temel sinif olarak adlandirilir. Genel kanal sinufinin alt simifinda ise tiiretilen U-
Kanal, V-Kanal, T-Kanal gibi alt unsur tipleri yer alirlar (Tablo 3.2 (a)). Kanal
unsurunun tiiretilen “U-Kanal” tipi, kanal unsuru ile kalitsallik iligkisine sahiptir
(Tablo 3.2(b)).

C++ programlama dilinde “class” olarak genel bir siif tanimlandiktan sonra,
ondan tliretilen ve ortak degiskenlere ve metotlara sahip bir alt simf olarak
tanimlayabilecegimiz “public” simfi olusturulabilir. Diger simflardan bagimsiz
olarak “class” ve “public” siniflart program iginde isletilirler. Bu siniflar iginde ortak
kullanabilecekleri ve aralarinda kalitsadiklan degiskenler ve metotlar tamimlanir.
Ornegin bu sinflar arasina tanimlanan bir “x” degiskeni bagka bir bir siuf iginde
tanimlansa bile herhangi bir karmagiklifa neden olmaz ¢linkii her genel simf (class)
ve alt smufi (public) kendi i¢inde bagimsiz ¢aligirlar. Farkli simflar arasinda iletisim
arada kurulan mesajlar sayesinde gergeklesir. Ayrica her “public” simfi igerisinde

6zel degiskenlere ve metotlara sahip 6zel “private” simf ve bu simflara ait nesne
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tammlamalar1 yapilabilir. Ozel simflar kendi 6zel degiskenlerini ve metotlarim
kullanirlar elde ettikleri sonuglari araytizleri igerisinde saklayarak diger smiflarin

kullanimina olanak saglarlar.

“Par¢a” Sinifi
«4— Baglant1 Listesi

<4— Kaltsallik

“Unsur Tipi” Tiretilen Simf

| | I
“U-Kanal” ..o
Sinifi

Sekil 3.21 Programlamaci agisindan Nesne-yonelimli diiglinceler ile “nesne” ve
“simf” arasindaki iliskiler (Perng ve Chang 1997)

Sekil 3.22 bir programci agisindan pargamin sinir temsili (B-Rep) ve
Konstriktif Kati Geometri (KKG) karma yapisi olarak nasil temsil edildigini
gostermektedir. Pargalar ve kendisini olugturan unsur-tipleri sekilden goriildiigii gibi
nesne-yonelimli programlama  diigiincelerini  kullanarak basit bir sekilde
modellenirler. Bir parga kendisini olugturan radyiis, delik,kanal gibi unsur tiplerinden
meydana gelir. Bu unsur tipleri siniflar iginde yapilandirilan sinif nesneleridirler. Her
nesne kendi unsur degiskenlerini kapsiiller (kendi bilgisini paketler). Ornegin
“Radyiis-1” nesnesine ait kendisinin kapstilledigi unsur degiskenleri; adi, radyiis

degeri, yonti, derinligi gibi biyiikliikleri ve sinir temsili (B-Rep) dir.
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Tablo 3.2 Genel temel sinifi “Unsuru” ve tiiretilmis “U Kanal” 1 tammmlama i¢in

tamimlamalar (Perng ve Chang 1997)

(a) Genel temel siuf “Unsuru” tammlama (b) tiiretilmis ‘U Kanal’ tanimlama

“Class” Unsur/* U Kanal sinifi: “public” Unsur /*

fiziksel unsur-tipi nesnesinin Genel unsurlanni | ‘Unsur’ temel sinifinin genel ézelliklerini kalitsayan
iceren bir genel temel sinifi*/ ve tretilen bir fiziksel unsur-tipi*/

{_

Genel unsur Tiretilmig unsur

Unsur adi Genislik

referans nokta yukseklik

yén derinlik

boolean operatérii tur

unsur B-Rep g&sterimi
parga B-Rep gdsterimi
unsur gizgisi liste gdsterimi

Fonksiyonlar Fonksiyonlar

Unsur parametreleri girigi unsur parametreleri girisi
B-rep datasi dretme B-rep datast Gretme
Unsur dosya cikigi unsur dosyast ¢ikigt

b b

Asafida C++ programla dilinde “bilgi20” isimli bir genel siuf ve ondan
tiiretilen “esas igleme zamam” isimli bir alt smnif tanimlamasmna iligkin Srnek
verilmistir. Tiiretilmis simifin, “bilgi20” genel simifindan kalitsadign ve ortak

kullandiklart genel unsur degiskenleri parantez iginde belirtilen degerlerdir.

class bilgizo0

{
public
void esasislemezamani (float U, int uzunluk, float Us ,float
IK,float IK2);
}i

Daha sonra tanimlanan tiiretilmis “esas isleme zaman1” alt smifi kalitsadigr unsur

degiskenleri ve metotlar ile agagidaki gibi C++ da ifade edilir.

void bilgi20: esasislemezamani (float U, int uzunluk, float Us,float

IK1, float IK2 )

{

float Th;

Th=(float) (IK1*IK2*uzunluk) /U+(float) (IK2*uzunluk) /Us;
printf ("ESAS ISLEME ZAMANI (dk) : ");

printf ("$£f\n",Th);

}
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Genel smiftan kalitsanan unsur degiskenleri aym zamanda tiiretilmis sinif
icinde tanimlanmakta ve kullanilmaktadirlar, Burada tiiretilmis “esas isleme zamamn”
siifi igindeki “Th” varlig1 bir nesne olarak kabul edilir ve genel simftan kalitsadig
unsur degiskenleri ve kendi metotlan ile diger siniflardan ve nesnelerden ayridir ve

bu nesne yénelimli terminolojide kapsiilleme olarak ifade edilir.

Genel
Ornek Parca — Ozellikler —] B-Rep Datast
Liste Isaretleyici l
Unsur
Fiziksel unsur tipleri
Radyls-1 | U-Kanakl |- Radyis-3 [--~ | Radyis4 |-} Delik2 [ -~| U-Kanal2
i i
1 1

/\ . W W A O O 2 A ;
Baglanti Listesi

Genel/Ozel unsurlar

L N\ A

KKG B-Rep Datai
Parametreleri
Ozellik Adi
Radylls | | erereienieneens
Derinlik
Yo6n

Gergek fonksiyonlarin yardimu ile
dretilen biitiin bilgi

Sekil 3.22. Sekil 3.14’deki parga igin KKG/Simir temsil semas: (Perng ve
Chang 1997)

Nesne-yonelimli yaklagim kullanarak bir sistem tasarlandifinda, asagidaki
sistematik yontem izlenmelidir (Sing 1996):
1. Anahtar nesneleri tanimlayarak kavramsal bir sistem modeli gelistirme,
2. 1 adimda tanimlanan her nesne ile ilgili 6zellikleri (degiskenleri) ve metotlar
belirleme,

3. Bir simif-kalit hiyerargisi iginde nesneleri diizenleme,

——-1
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4. Yeniden kullanma, uzmanlagsma ve genellestirmeyi belirterek hiyerarsiyi
aritma,

5. Sistem dinamiklerini elde etmek i¢in nesneler arasindaki miisteri-hizmet
iligkilerini ve mesaj doniigiimlerini tanimlama,

6. Mevcut gereksinimler i¢in bir prototip uygulama gelistirme,

7. Nesneleri, nitelikleri, metotlari veya ortakliklann degistirerek veya ilave

ederek interaktif olarak sistem tasarimim aritma.

3.5 STEP Standartlan

BTI ortamlarinda BDT-BDU ve BDT-BDIP entegrasyonunda karsilagilan en
onemli iki sorun; (i) bir irlini geometrik, topolojik, sekil ozellikleri, toleranslar,
ylizey kalitesi ve malzeme bilgisi olarak tiim ydnleriyle temsil edebilecek bir
modelleme tekniginin olmamast ve (ii) her sistem igin olusturulan iiriin modellerinin
sistemin kendine ait girdi/cikt1 format: seklinde bagimsiz olmasi sebebiyle sistemler
arasi doniisiimiin miimkiin olmamasidir. Bu iki sorun {iriin bilgi4 tanitim1  ve
doniislimii igin standartlagmanin 6nemini ortaya koyar.

STEP, (STandart for the Exchange of Product Data), Uriin Verisinin
Déniistimii igin Standart, bilgisayarda yorumlanabilecek tarzda iiriin bilgi modellert
olusturan metodolojileri tanimlayan kapsamli bir ISO 10303 standardidir. ISO
10303; Endiistriyel otomasyon Sistemleri ve Entegrasyonu Teknik Komitesi
(ISO/TC184) ve Endiistriyel Veri Alt Komitesi (SC4) tarafindan hazirlandi. STEP’in
ilk versiyonu 1984 yilinda ve gelisen versiyonlart takip eden yillarda yayinladilar ve
hala STEP Standartlan iizerinde ¢alismalar devam etmektedir (ISO-10303 2000(E)).

Urlin bilgisi; tasarimdan analize, imalata, kalite kontrol testlerine, denetleme ve
{irin destek fonksiyonlarina kadar bir iiriiniin biitiin yonlerini igeren biitiin bilgiyi
icermelidir. STEP; geometri, topoloji, toleranslar, iligkiler, nitelikler, montaj, sekil

gibi bilgileri icermektedir.



64

STEP gelistirilmeye agik bir standarttir. EXPRESS dili tabanlidir ve her
endiistri alam icin gelistirilebilir. Uzmanlar, endiistri {riinlerini tanimlamak igin
EXPRESS dilini kullanirlar. EXPRESS, veri yapisi tanimlama dilidir.

STEP uluslararasidir ve satici degil kullanici gereksinimlerine gore
gelistirilmistir. Satic1 igletimli standartlar teknoloji egilimli iken, kullanict isletimli
standartlar sonuglara egilimlidir. STEP, teknolojideki degisikliklere ayak
uydurabilme ve {riin bilgisinin uzun bir siire arsivlenebilmesi ve tekrar
kullanilabilmesi 6zelliklerine sahiptir.

STEP miihendislik {iriin bilgisinin temsilini ve doniigiimiinii saglayan bir ISO
standardidir. Sekil 3.23, STEP standardimi olusturan pargalari gostermektedir
(Loffredo).

Uygulama Protokolleri
Tanmimiama Metotlan

#201 Agik Cizim

#11 EXPRESS #202 Montaj Cizim
#12 EXPRESS-I #203 3D Yapsal Tasarim
Uygulama Metotlar
#21 Fiziksel Dosya /
#22 SDAI Operasyonlari Uygulama Kaynak

#23 SDAI C++ Modelleri

#101 Teknik Resim
#102 Gemi Yapilan

Uygunluk Testi Genel Kaynaklar
. #41 Mubhtelif
#31 Genel Digiinceler #42 Geometri & Topoloji
#32 Test Lab. Gereksinimleri #43 Ozellikler
#33 Genel Test Takimlan K
a)Altyap1 Sistemleri b)Bilgi Modelleri

Sekil 3.23 STEP Standartlarini olugturan pargalar (Loffredo)

STEP her birisi ayrn olusturulan pargalardan olugur. Uriin tipleri
siiflandirilirlar ve bir alana yonelik {iriin tiplerinin tammlanmas: ig¢in Uygulama

Protokolleri (APs) kullambirlar. Ornegin; AP224, frezeleme ve tornalama islemeleri
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tarafindan iiretilebilecek iiriin bilgilerini tamimlar. AP224 ile olusturulan sekil
unsurlar tiretken iglem planlama igin kullanilabilir (Bhandarkar ve Nagi 2000).

Parca 21 gibi fiziksel dosya formati gibi altyap: sistemlerini olusturan pargalar,
bilgi modellerini uygulama protokolleri seklinde belirli endiistriyel pargalar igin ayr
ayn olusturulurlar. Altyap: sistemlerinin ¢ogu tamamlandilar fakat belirli endiistriyel
pargalar i¢in ¢aligmalar hala siirmektedir. Uygulama Protokolleri (APs), mekanik ve
elektriksel uygulamalar i¢in mevcutturlar ve kompozit malzemeler, sa¢ metal
kaliplar, otomotiv tasarimi ve imalat, gemi yapim, iglem tertibatlan ve digerleri i¢in
diizenlendiler. Gelecekte gesitli endiistri alanlarinin kendi AP’lerini gelistirecekleri
diisiiniilmektedir. Omegin; AP203, 3-Boyutlu yapisal tasarim igin fonksiyonel olarak

dokuz birim arasinda paylagilan 36 uygulama nesnesini igerir.

3.5.1 STEP’in yapisi

Sekil 3.24’te yapis1 gosterilen STEP ii¢ tabakadan meydana gelir; (i) uygulama
tabakasi, (ii) mantiksal tabaka ve (iii) fiziksel tabaka (Yaldiz 1996).

Uygulama tabakasinda gegerli uygulamalar ig¢in modellerin unsurlan
gelistirilirler. Mantiksal tabaka varliklarin ve iligkilerinin tanimlanmas: igin
EXPRESS dilini kullanir ve bir plan olarak uygulamalarn fiziksel bilgisini olusturur.
Fiziksel tabaka bilginin paylasim ve iletisimi i¢in uygulama varliklarini bilgisayarnn
isleyebilecegi Wirth Syntax Notation (WSN)’da formatinda olugturarak fiziksel
dosya seklinde STEP Dosyasim olugturur (Qiao ve ark. 1993).

EXPRESS, STEP (ISO 10303)’in bilgi ihtiya¢lanini tamimlamak i¢in kullanilan
resmi bilgi modelleme dilidir, bir programlama dili degildir. EXPRESS dili nesne-
yonelimli iiriin yapisim tanimlamak i¢in uygulanabilir. Bilgi; bir varlik olarak
belirlenen “6zellikleri” ve kurallar olarak ifade edilen “davramslan” igerir.
EXPRESS dili 6zellik ve davramglardan olugan veriyi tanimlayabilir. Nesne-
yonelimli yapiya uygun olarak bir kartezyen noktamn EXPRESS tamimlamasi Sekil
3.25°de gosterilmistir.
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UYGULAMA TABAKASI
GEOMETRI SEKIL MODELLER! TOPOLOJ!
eksen CSG kése
nokta B-Rep kenar
ybn yilzeylenmemis B-Rep yol
vektdr siiptirme alan cevrim
déniigiim yarm uzay yilzey
smirsiz yilzey ylizey modeli kabuk
ﬁ tel kafes modeli bslge
TEK UYGULAMA MODELI
1 il 1l
> J > > -
SEKIL UNSUmm BOYUTLAR VE UYGULAMA ALANI
agtk dzellikler TOLERANSLAR malzemeler
kapali 6zellikler boyutlar takdim
girinti konum gizim
¢ikintt slgil {iriln yapisi
alan dzelligi ag1 AEC
deformasyon toleranslar tagiyict yapilar
gegig (baglantr) koordinat FEM
geometri
MANTIKSAL TABAKA
EXPRESS DiLI ——.| Biltinlesik Uriin
Bilgi Modeli
FIZIKSEL TABAKA
Express Dili Yazim
oo STEP dosyasi

Sekil 3.24 STEP Standardimin yapisi (Yaldiz 1996)

Kartezven-Nokta Sintfi

Ust_sintf: Geometri

Ozellikler:
x_koordinatz:
y_koordinat::
z_koordinati:

Davraniglar:
Girig/Cikig_birimi
Edinme yolu/kurallan
D8nilgitm metotlart

Ozellikler

@ z

Y

Kartezven-Nokta

Kartezyen Nokta

™~

Davranislar Miskili Smiflar
Sebepler i
G/C Fonksiyonlan
feerikler
Metotlar

Sekil 3.25 Kartezyen nokta sinif tanimlamasi (An ve ark 1995)
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Giinlimiizde yaygin olarak kullanilan BDT paket programlari, tasarimi yapilan
parganin STEP dosyasinin bazi fiziksel dosya formatlarim vermektedirler. Bu tez
¢aligmasinda kullanilan BDT programi tasarlanan parga i¢in STEP AP203, STEP
AP214 formatinda fiziksel dosyalan olusturmaktadir. BDT ortamlarindan alman bu
STEP dosyalart, olusturulan BDIP sistemi tarafindan tasarim verileri olarak alimirlar.

BDIP tarafindan kullamilan STEP fiziksel dosya yapisi iki béliimden
olugsmaktadir; (i) Baslik boliimii ve (ii) Veri bélimii:

i. BASLIK BOLUMU: Uriiniin yapist hakkinda genel bilgileri igerir.
HEADER bashg ile baglar ve ENDSEC ile sona erer. Temel olarak ii¢
varh@ igerir. Bunlar; file description, file name ve file_schema’dir.
FILE _DESCRIPTION; kullanilan ISO 10303’iin versiyonunu tanimlar.
FILE NAME; kullanict tarafindan girilen ve f{iriinlin adimm belirtir.
FILE_SCHEMA, data béliimiinde yer alan EXPRESS planlarinu tanimlar.
Ozetle bu bélim, STEP versiyonu, iiriin adi, kullamici profili, ¢izim
tarih/saati gibi genel bilgileri tanmimlar.

ii. VERI BOLUMU: Tanimlanan ve déniisiimii yapilacak iiriin bilgisini
icerir. EXPRESS planlarina uygun olarak iiriinii olusturan varliklan
tanimlar. DATA ile baglar ve ENDSEC ile sona erer. Asagida geometri ve
topolojiyi tamimlayan Veri béliimiiniin varliklarindan &nemli olanlar

aciklanmigtir:

CLOSED _SHELL: Cizimi yapilan pargayr olusturan diizlem yiizeyleri
(PLANE) ve silindirik yiizeyleri (CYLINDRICAL_FACE) belirtir. Her yiizey i¢in
“#° jsareti ile bir varbk numarasi atamr. Ornegin alti diizlem yiizeye sahip bir

dikdértgen prizma pargay ifade eden CLOSED_SHELL ifadesi agagida verilmistir:
#386=CLOSED_SHELL (' ', (#277,#317,#339,#356,#373,#385));

ADVANCED_FACE: Her bir yiizeyl tammlar. Sahip oldugu varlik numaralan
ybniiyle birlikte yiizeyin diizlem yada silindirik oldugunu, yiizeye ait koordinatlan
belirten diger STEP dosyasi varliklarim belirtir. True (T) veya False (F) indikatorii
yiizey yoniiniin STEP dosyasinda yiizey ile ilgili belirtilen yon varlis ile ayni veya
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ters yonde oldufunu gosteren bir operatSrdiir. STEP fiziksel dosyasindan alinan

ADVANCED_FACE 6megi agagida verilmistir:
#535=ADVANCED_ FACE('', (#534),#528,.F.);

AXIS2 PLACEMENT 3D: Ortak dik iki eksenin {i¢ boyutlu uzayda
konumunu ve yonii ifade eden STEP dosyasi varhgidir. Bir nokta ve iki eksen olarak
tammlamr. Bir uzayda nesneyi yerlestirmek ve ydnlendirmek igin bir koordinat
sistemi tanimlar. Bu varlik koordinat sisteminin yerlesim orijinini gésteren bir nokta
icerir. Koordinat sistemi yerlesimini tamamlamak i¢in iki yon vektorii gereklidir.
axis; z-eksenin yonii ve ref_direction; x-ekseninin yerlesimi igin uygun bir yondiir.
Omegin, bir silindirik yiizeye ait bir noktanin ve yiizeyin yerlesme ydniinii gésteren
AXIS2 PLACEMENT 3D varhigimin STEP’de kullanim agagidaki gibidir;

#136=CARTESIAN POINT('', (50.0,5.0,0.0));
#137=DIRECTION('', (-1.0,0.0,0.0));
#138=DIRECTION('', (0.0,1.0,0.0));
#139=AXIS2 PLACEMENT 3D({'', #136,#137,#138);
#140=CYLINDRICAL_SURFACE('',#139,15.0);

EDGE: Iki k6se arasindaki baglantinin topolojik yapisim verir. Baglanti bir
dogrusal ¢izgi, bir yay vb. olabilir. EDGE’nin sinirlan iki kosedir (vertex). EDGE,
birinci késeden ikinci késeye dogru, yon belirtilerek ifade edilir.

FACE: LOOP’lar tarafindan simirli ylizeyin bir pargasini gdsteren notasyonuna
uygun 2-boyutlu topolojik bir varliktir. Bir yiizey alaninda delik mevcutsa delik bir
LOOP tarafindan sinirlanir ve bu tip delikler FACE_BOUND olarak tanimhdirlar.

FACE_OUTER _BOUND: ADVANCED FACE’in belirttigi  ylizeyin
EDGE_LOQP varlik numarasinu ve yon indikatdriinii igerir. Bir LOOP, yiizeyin dis
LOOP’unu temsil ederek FACE_OUTER_BOUND olarak inceler. STEP dosyasinda
bulunan bir FACE_OUTER_BOUND 6rnegi agagida verilmistir;

#161=VERTEX_POINT('',#160);
#162=CARTESIAN POINT('', (50.0,-10.0,-1.836910E-015));
#163=DIRECTION('', (-1.0,0.0,0.0));
#164=VECTOR('',#163,100.0);
#$165=LINE(' ', #162,$#164);

#166=EDGE_CURVE ('',#161,#152,#165,.7T.);
#167=ORIENTED_EDGE('',*,*,#166,.F.);
#168=CARTESIAN POINT('', (50.0,5.0,0.0));
#169=DIRECTION({'', (-1.0,0.0,0.0));
#170=DIRECTION('', (0.0,1.0,0.0));
#171=AXIS2_PLACEMENT_3D('',6#168,#169,#170);
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#172=CIRCLE('',#171,15.0);
#173=EDGE_CURVE (' ', #144,#161,#172,.T.);
#174=ORIENTED_EDGE('',*,*, #173,.F.);
#175=EDGE_LOOP ('"', (#150,#159,#167,#174));
#176=FACE_OUTER_BOUND('',#175,.T.);

LOOP: Bir koéseden baglayarak birbirlerine belirli bir yon g¢evriminde
baglanarak izleyen egrilerden veya aymi noktada baslayan ve biten dogru
parcaciklarindan olusan topolojik bir varliktir. Bir loop, egrilerin veya noktalarin
diizenli bir birlesimi olarak temsil edilir.

EDGE_LOOP: FACE OUTER_BOUND’un belirttigi ylizeyin EDGE_LOOP
lanmi temsil eder. Uzunluklar sifir olmayan EDGE’lerden olusan bir ¢evrimdir.
Baslangig ve bitis noktalar1 aym olan bir yoldur. Omegin bir dortgen diizlem yiizey
dért EDGE _CURVE’den olusur. Burada EDGE _CURVE yiizeyin bir kenarm
temsil eder. Alam kapali bir CURVE’dir. Bir EDGE_LOOP, baska bir EDGE_LOOP
ile gakisabilir. STEP dosyasinin alinan ve bu terimleri igeren bir 6rnegi asagida
verilmisgtir;

#141=CARTESIAN_ POINT('', {-50.0,20.0,0.0));
#142=VERTEX_POINT('', #141);
#143=CARTESIAN POINT('', (50.0,20.0,0.0));
#144=VERTEX_POINT('', #143);
#145=CARTESIAN POINT('', (-50.0,20.0,0.0));
#146=DIRECTION('', (1.0,0.0,0.0));
#147=VECTOR('',#146,100.0) ;
#148=LINE(' ", #145,#147) ;
#149=EDGE_CURVE (', #142,#144,#148,.T.);
#150=ORIENTED_EDGE('', *,6 *, #149,.F.);
#151=CARTESIAN POINT('', (-50.0,-10.0,-1.836910E-015));
#152=VERTEX_POINT('', #151);
#153=CARTESIAN POINT('', (-50.0,5.0,0.0)});
#154=DIRECTION('’, (1.0,0.0,0.0));
#155=DIRECTION('', (0.0,1.0,0.0));
#156=AXIS2_PLACEMENT 3D('',#153,#154,#155);
#157=CIRCLE('"',#156,15.0) ;
#158=EDGE_CURVE ('', #152,#142,#157,.T.);
#159=ORIENTED_EDGE('', *,6 *,#158, .F.);
#160=CARTESIAN_POINT('', (50.0,-10.0,-1.836910E-015)) ;
#161=VERTEX_POINT('',#160) ;
#162=CARTESIAN_POINT('', (50.0,-10.0,-1.836910E-015));
#163=DIRECTION('', (-1.0,0.0,0.0));
#164=VECTOR('', #163,100.0);
#165=LINE('',#162,#164);
#166=EDGE_CURVE('',#161,#152, #165,.T.) ;
#167=ORIENTED_EDGE('',*, * #166,.F.)
#168=CARTESIAN POINT('', (50.0,5.0,0.0));
#169=DIRECTION('', (-1.0,0.0,0.0));
#170=DIRECTION('', (0.0,1.0,0.0));
#171=AXIS2_PLACEMENT_3D('',#168,#169,#170);
#172=CIRCLE('',#171,15.0);
#173=EDGE_CURVE('',6#144,#161,#172,.T.);
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#174=ORIENTED_EDGE('',*,*,#173,.F.);
#175=EDGE_LOOP ('', (#150,#159,#167,#174));

ORIENTED_EDGE: EDGE LOOP’un ifade ettifi egri/kenar ¢evriminin
egri/kenar yon c¢evrim yoniinii ve EDGE_CURVE varlik numarasim gosterir. Her
ORIENTED EDGE, orijinal EDGE’nin y6niine gére, mevcut bir EDGE’nin
yoniiniin ayn olup olmadigim gésteren bir BOOLEAN yon isaretini igerir ve diger
EDGE’ye gore olusturulan bir EDGE’dir. Gergek yon disinda, ORIENTED_EDGE
orijinal EDGE’ye esittir. Omegin;

#141=CARTESIAN POINT('', (-50.0,20.0,0.0));
#142=VERTEX_POINT('"',#141);
#143=CARTESIAN POINT('', (50.0,20.0,0.0))};
#144=VERTEX POINT('', #143);
#145=CARTESIAN POINT('', (-50.0,20.0,0.0));
#146=DIRECTION('', (1.0,0.0,0.0));
#147=VECTOR('"',#146,100.0) ;

$#148=LINE{'',6 #145,#147);
#149=EDGE_CURVE ('', #142,#144,#148,.T.);
#150=ORIENTED EDGE ('',*, *,6#149,.F.);

CURVE: Curve, koordinat uzayinda, bir nokta hareketinin yolu olarak tasvir
edilir.

EDGE_CURVE: Tam olarak tanimlanmig bir geometriye sahip olan bir
EDGE’dir. Geometri, bir egri ile tamimlanir. Topolojik ve geometrik yonler zit
olabilir ve bir indikatdr (“F” or “T”’) EDGE ve CURVE’nin y&nlerinin aym yada zit
olup olmadigimi tamimlamak i¢in kullanilir. EDGE’nin késeleri ile ¢akisan diger
mevcut egriler EDGE geometrisi ile uyumlu olmalidir. EDGE’ler ayn1 egri olarak
karsimiza ¢ikabilirler. Kenar egrisini taumlayan bir EDGE_CURVE; Kkenarn
baglangi¢ ve bitis noktalarimi ifade eden VERTEX_POINT varliklarim ve kenar
¢izgisinin kenar baglangic (CARTESIAN_POINT) noktasini ve kenar ¢izgisi yoniinii
(DIRECTION) ifade eden ifade eden LINE varlik numarasim igerir
STEP fiziksel dosyasindan alinan ve EDGE_CURVE’yi igeren bir &mek asagida
verilmistir:

#141=CARTESIAN POINT('', (-50.0,20.0,0.0));
#142=VERTEX_POINT('',#141);
#143=CARTESIAN POINT('', (50.0,20.0,0.0));
#144=VERTEX_POINT('', #143});
#145=CARTESIAN_ POINT('', (-50.0,20.0,0.0))};
#146=DIRECTION('', (1.0,0.0,0.0));
#147=VECTOR('',#146,100.0) ;
#148=LINE('',#145,#147);
#149=EDGE_CURVE('',{#142,#144,#148,.T.);
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Tez ¢alismasinda kullanulan BDT ortaminda olusturulan firlin verisinin STEP

AP203 (veya 214) formatinda tanimlanma yapis1 Sekil 3.26 da verilmistir.

manifold_solid_brep

closed_shell

T
advanced_face advanced_face | advanced_face
T
_-—.—1_.—._1——-—-“.
\.
\“ \~
it S ~.
It T S,
. ~
face_outer_bound plane circular_face, r face_bound
I
-edge-loop
axis2_placement_3D axis2_placement_3D -oriented-edge
oriented-edge -edge-curve
-vertex_point
-vertex_point
-cartesian_point -cartesian_point -circle
-direction -direction -axis2_placement_3D
-direction -direction -direction
edge_loop
oriented_edge oriented_edge oriented_edge
edge_curve edge_curve edge_curve
S -
1
i
-vertex_point -vertex_point  --==-= 4
-cartesian_point -cartesian_point !
!
-vertex_point -vertex_point = }--~---- 4
-cartesian_point -cartesian_point !
t
I
- ]
-line —circle )
-cartesian_point -axis_placement_3D H
-direction -cartesian_point f-=-=
-direction

Sekil 3.26 STEP AP203/214 (ISO 10303-Part 21) formatinda bir parganin

tanimlanmasi
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Sekil 3.26 incelenecek olursa STEP standartlarina gére parganin tanimlanmasi
smir temsiline (Boundary Representation) dayamir. Bir kati model
(manifold_solid_brep), kendisini kaplayarak &rten kapali kabuktan (closed_shell)
olugur. Kapali kabuk kendisini olusturan bir takim ylizeylerden (advanced face)
meydana gelir. Yizeyler, silindirik veya diizlem yiizey olabilir. Eger yiizey, diizlem
ise tanimlanmasi, ayrim noktalarindan itibaren diiz ¢izgiler takip edilerek Sekil
3.26’da gosterilmistir. Eger diizlem, yiizey silindirik ise ayrim noktalarindan itibaren
kesikli gizgilerden devam edilerek yiizeyler Sekil 3.26’da gosterilmistir. Sekil takip
edilerek kabugu olusturan her yiizeyin yerlesim noktasi ve yerlesim yonii (direction)
tespit edilebilir.

Bir yiizey lizerinde yerlesmis delik veya silindirik unsur varsa yiizey
(advanced_face), sekilde eksen ¢izgileri ile yonlendirilen hat takip edilerek yiizey
lizerine yerlesmis olan unsur hakkindaki bilgilere ulasilir. Eksen ¢izgileri takip
edilerek, yiizey iizerinde yerlesmis olan 6zelligin yiizey simirlarimi ifade eden siur
ylizey (face_bound) tamimlanir. Face Bound, yiizey iizerine yerlesen 6zelligin
yoniinil, koordinatlarint ve boyutlarini tanimlar

Bir yiizeyi olusturan kenar ¢evrimlerine (loop) ulasabilmek i¢in dis ylizey
sinirlarina (face outer bound) gidilir. Burada her yilizeyin g¢evrimi igin bir ydn
indikat6riinden (oriented edge) devam edilerek, yiizeyin kenar ¢evrimine
(edge_loop) ulasgiir ve buradan ¢evrimi olusturan her bir kenar egrisine
(edge_curve) ulasiir. Daha sonra kenar egrisini olusturan koge noktalarina
(vertex_point) ve kdse noktalarini tamimlayan kartezyen noktalara (cartesian_point)
ulagilabilir. Kenar egrisinden egrinin tipi (line veya circle) bu agamada belirlenebilir.

Tez ¢alismasinda olusturulan ve C++ dili ile yazilan IM-BDIP programi BDT
ortamindan elde edilen STEP AP203 formatindaki iiriin verisini, Sekil 3.26°da

gosterilen ve agiklanan yapisina gore analiz ederek pargayl tanir ve unsurlan gikartir.

STEP ile pargalarin tanimlanmasi EK I’de verilmigtir.
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4. GELIiSTIRILEN iM-BDIiP SISTEMI

Isleme merkezlerinde islenecek parcalar igin gelistirilen bilgi tabanli islem
planlama sistemi, iiretken iglem planlama yaklagimiyla ¢ahsir. Parga modelleme igin
unsur-tabanli yaklagim kullamilmigtir. Sistemin ve unsurlarin yapilandiriimasi nesne-
yonelimli yaklasim ile yapilmigtir. Sistem isleme merkezi tezgahlarinda islenecek
pargalar i¢in gelistirilmistir. Endiistride dik isleme merkezleri yaygin olarak
kullanilmaktadirlar - ve BSD yapidadirlar. Bu tez ¢alismasinda IM-BDIP (isleme
Merkezi-Bilgisayar Destekli Islem Planlama) olarak adlandinilan sistem BDT
programlart ile entegre edilebilecek yapidadir. Sistem girdileri asagidaki bilgilerdir;

- BDT ortamundan ahinan {i¢ boyutlu yapisal tasarim uygulama protokolleri
olan STEP AP203 veya STEP AP214 formatinda BDT Veri Modeli,

- Kullanicr tarafindan i parcasi malzemesi cinsinin Parca Bilgi Modeli’ne
girilmesi,

- Kullanict tarafindan her unsur igin boyut toleranslannmin Parca Bilgi
Modeli’ne girilmesi,

- Kullanici tarafindan her unsur yiizeyleri i¢in Parca Bilgi Modeli’ne ylizey

piirtizliiliik degerlerinin girilmesi.

Sistemden elde edilen islem planlama bilgileri ise; baglama yiizeyleri, atanan ve
siralanan operasyonlar, her igleme karsilik gelen takim tipleri ve tezgah, her islem
i¢in operasyon parametreleri (kaba ve bitirme iglemleri i¢in devir sayilar, ilerleme
hizlari, paso sayilari), her operasyon igin isleme zamani, toplam isleme zamani ve
her bir islemi yapabilmek i¢in gerekli tezgah ana mil giiciidiir. EK K’da verilen
pargalar igin sistemin {irettigi islem plam ¢ikis bilgileri EK L’de verilmisgtir.

Sistem isleme merkezleri igin gelistirilmis olmasina rafmen frezeleme ve
delme tezgahlari i¢in de kullamlabilir. Bilgi modellerine gerekli eklemeler yapilarak

diger takim tezgahlar i¢in kullanilabilir duruma getirilebilir.
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4.1 Isleme Merkezi

Isleme Merkezleri (Machining Center) frezeleme ve delme islemlerini
yapabilen takim tezgahlanidirlar. Temel 6zelligi; parca bir baglama ylizeyinden
baglandiktan sonra baglama yiizeyi degistirilmeden, tablanin ve takimin yapacag
eksen hareketleri ile parganin birden fazla yiizeyinin islenebilmesidir. Sekil 4.1°de, 5-

Eksenli bir dik igleme merkezi verilmigtir.

Sekil 4.1 Isleme Merkezi
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Bu tezgahlarda takim dénme hareketi ile beraber bagl bulundugu konsolun
kizak sistemi yardimiyla agagi-yukan hareket (Z); ve parganin baglandig: tabla yatay
diizleme paralel enine (Y) ve boyuna (X) hareketlerini yapabilir. Isleme Merkezleri,
prodiiktif olmayan zamanlar1 azaltmak i¢in tim takimlan tagiyan bir takim
magazinine sahiptirler. Islemleri biten takimlar otomat bir kolun yardumi ile ana
milden alinip takim magazinine; islem siras1 gelen takim da takim magazininden
almip ana mile baglanir. Bu tip tezgahlar gesitli yonlere pargayr hareket ettirme
imkanina sahip olduklarindan parga bir kez baglandiktan sonra pargammn bir gok
ylizeyini ve bu yiizeylerde bulunan unsurlari isleyebilirler. Pargalar ‘ezgahin disinda
palet adi verilen sehpalara baglanirlar. isleme sirasi geldiginde iizerinde parga
bulunan bu paletler elle veya robot arabaciklarla tezgaha taginirlar ve orada islemi
bitmis olan par¢a yerine yeni par¢a konulur. Bu tip tezgahlar genelde bilgisayar
denetimli (BSD) yapidadirlar (Akkurt 1996).

5 Eksenli Isleme Merkezi operasyonlar i¢in X, Y ve Z yonlerinde dogrusal
hareketleri yaparken aymi zamanda pargaya X ekseni etrafinda A dénme hareketini
ve Z ekseni etrafinda C dénme hareketini yapabilir. Bu hareketler sayesinde bir
yiizeyinden baglanan is pargasimin baglama yiizeyi degistirilmeden bes ylizeyi

islenebilir. 5-eksenli isleme merkezinin eksenleri Sekil 4.2°de gosterilmistir.

o

{s Pargas1

7
)

Sekil 4.2 Isleme merkezi eksenleri (5-Eksenli)
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IM-BDIP sisteminde kullamilan 5 eksenli tezgah icin bu degerler (Makino V55-
5XA):

X kursu: 900 mm Z kursu: 450 mm A dondiirme agisi: 120°
Y kursu: 500 mm C dondiirme ag1s1: 360°

4.2 IM-BDIP Sisteminin Yapisi

Sistemi olugturan unsurlar, nesne-ydnelimli yaklasim benimsenerek alt/iist simf
yapilan ile hiyerarsik modiiller seklinde olusturulmuglardir. Sistemi olusturan bilgi
modellerine eklemeler yapilabilir, kullamilmayan bilgiler silinebilir ve degisiklikler
yapilabilir. Ayrica yeni unsurlar, takim, tezgah bilgileri modiiler sekilde olusturulan
sisteme eklenebilirler. Sistemin nesne-yonelimli modiiler yapis1 Sekil 4.3’te
gériilmektedir.

Sistemde nesne-ydnelim metoduyla yapilandirilan bilgi modellerinin ve
modiillerinin aralarindaki iletisimler mesajlar seklinde gergeklesir. Bir bilgi modeli,
diger bilgi modeline mesaj géndererek onun iginde kapsiillenen ve metodunun elde
ettigi sonuglanm (degiskenlerini) alabilir ve kendi i¢ metodunda kullanarak kendi
unsur degiskenlerini olugturabilir. Bu sistemin karmagikligini ¢6zen, nesne-yonelimli

metodun anahtar 6zelligidir.
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BDT Veri Modeli
(STEP AP203/214) — Delik
r_ Kademe
’__ Unsur Tanima
| Kanal
| Malzeme Cinsi Girisi
__ Parga Bilgi Modeli |
. Diizlem Yiizey

Unsur Toleranslar Girigi

iM-BDIP )
SISTEM — Unsur Yiizey
MODELI Piiriizliiligt Girigi

— Ham Parga Boyutlarim Belirleme (Ixbxk)

—  Baglama Yiizeyi Belirleme ve

— 1$.Iexfx Planlama Operasyonlarinin Siralanarak
Bilgi Modeli Atanmasi

| Takim Segme

Operasyon Parametrelerini,
Kesme Giiciinii ve Isleme
Zamamm Belirleme

L Tezgah Segme

Sekil 4.3 Nesne-Yénelimli Olugturulan IM-BDIP Sistemi Bilgi Modeli
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Asagida sistemi olusturan bilgi modellerinin mesajlar ile kurduklan
fonksiyonel iligkileri gosterilmistir. Ok yonleri; bir modiilden diger modiile mesajlar
olarak gergeklesen veri transfer yoniinii gosterir.

Kullanici BDT ortaminda parganin geometrik tasarimint yapar ve parga verisi
BDT Veri Modeli iginde STEP AP203/214 dosyas1 formatinda elde edilir (Sekil
4.4).

BDT <— Kullanicr

Sekil 4.4 BDT Veri Modelinin fonksiyonel iletigimi

BDT Veri Modeli i¢inde STEP dosyast seklinde olan BDT verisi, Parca Bilgi
Modeli i¢inde bulunan Unsur Tamima Moediilii’niin Unsur Tamma modiilleri
tarafindan yorumlanarak mevcut delik, kademe, kanal ve diizlem ylizey unsur tipleri
ve bu unsur tiplerinin deZiskenleri belirlenirler. Unsur-tabanli modelleme ile
diizenlenen unsur tipleri ve degiskenleri Parca Bilgi Modeli i¢inde toplanirlar ($ekil
4.5). Unsur tabanli modelleme diisiincesine gore 6megin bir kanal unsuru igin;
kanalin tipi, genigligi, yiiksekligi, uzunlugu ve islenmesinde alinacak referans noktasi
kanal unsurunun geometrik unsur degiskenleridirler. Bu degiskenler imalat igin
gerekli geometrik bilgiyi ifade ederler. Parca Bilgi Modeli’nde unsurlarn taninmasi

Boélim 4.2.2.1 de ayrintili olarak agiklanmuistir.

Unsur Tanima Modiilii |« BDT

Sekil 4.5 BDT Veri Modeli ve Unsur Tanuma Modiilii fonksiyonel iletigimi

Kullanici, parga malzemesinin cinsini, belirlenen parga iizerindeki mevcut
unsurlara iligkin boyut toleranslarim1 ve ylizeylere iligkin yiizey piiriizliilitk
degerlerini sirasiyla Malzeme Cinsi Girigi, Unsur Toleranslann Girisi ve Unsur
Yiizey Piiriizliiliigii Girisi modiillerine girer. Bu degerler parganin imalati i¢in

gerekli olup, her unsur, modiiliin kendi iginde 6zellige ait degiskenler olarak atanirlar
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ve parga bilgisi Islem Planlama Bilgi Modeli igindeki modiiller tarafindan
kullanilmak iizere unsur tabanl bir model olarak olusturulur (Sekil 4.6).

Ham Parca Boyutlarim Belirleme Modiilii, Parca Bilgi Modeli ile
mesajlagarak diizlem ylizey degiskenlerini alir ve smir yiizeylere gére maksimum
{irtin parga boyutlarimi belirler ve bilgi tabaminda kayith standart malzeme
boyutlarma uygun olarak ham parga boyutlarimi (/ xbx A ) otomatik olarak hesaplar
ve atar. Modiil ham parga boyutlarin1 unsur degiskenlerine atayarak saklar ($ekil
4.7).

Malzeme Cinsi Girigi

/ Kullan:cy
Unsur Toleranslar Girisi

Unsur Yiizey Kalitelerinin Girisi

Sekil 4.6 Malzeme Cinsi, Unsur Toleranslan ve Unsur Yiizey Piiriizliiliigii Giris

Modiillerinin fonksiyonel iletigimleri

Ham Parga Boyutlarim
Belirleme Modiili [ Parga Bilgi Modeli

Sekil 4.7 Ham Parga Boyutlan Bilgi Modeli fonksiyonel iletisimi

Baglama Yiizeyi Belirleme ve Operasyonlann Siralayarak Atama Modiilii
(BYBOSA), Par¢a Bilgi Modeli ile iletigim kurarak belirlenmis unsurlara gére parga

baglama yiizeyini belirler ve unsurlara karsilik gelen islemleri atar (Sekil 4.8).

BYBOSA < Parga Bilgi Modeli

Sekil 4.8 BYBOSA Modeli fonksiyonel iletigimi
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Takim Se¢me Modiilii, BYBOSA Modiilii ve Parc¢a Bilgi Modeli ile iletigim
kurarak atanmis operasyonlara ve unsurlarin degiskenlerine gore takim segimini
yapar (Sekil 4.9).

Operasyon Parametrelerini, Kesme Giiciinii ve Isleme Zamanmm Belirleme
Modiilii (OPKIZ), operasyon parametrelerini, kesme giiciinii ve esas igleme
zamanm belirlerken BYBOSA Modiilii, Parca Bilgi Modeli, Takim Se¢me
Modiilii ve Tezgah Se¢me Modiilii ile fonksiyonel iletigim kurar ($ekil 4.10).

Takim Se¢me Modiilii  [€ B YBOSA

Parca Bilgi Modeli

Sekil 4.9 Takim Segme Modiilii fonksiyonel iletigimleri

OPKIZ < BYBOSA
T A
Tezgah Segme Modiilii . )
Parga Bilgi Modeli
Takim Segme Modiilit

Sekil 4.10 OPKIZ Modiilii fonksiyonel iletisimleri

Tezgah Se¢me Modiilii iss Ham Par¢a Boyutlarim Belirleme Modiilii,
OPKIiZ Modiilii ve Parca Bilgi Modeli ile iletisim kurarak tezgahi belirler Sekil
4.11).

Sonug ¢ikarma mekanizmasi unsurlan belirlerken ileriye zincirleme metodunu,
unsurlara iligkin imalat operasyonlarim belirlerken geriye zincirleme metodunu

kullanarak ¢aligir.



Tezgah Se¢gme
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Ham Parca Boyutlarim
Belirleme Bilgi Modeli

OPKizZ

T

~  Parca Bilgi Modeli

Sekil 4.11 Tezgah Segme Modiilii fonksiyonel iletisimleri

Sekil 4.12 sistem programinin islem akis semasim gostermsktedir.

-Malzeme Cinsi
~Toleranslar
-Yiizey Piiriizliiliikleri

BDT
Modelleme

STEP
AP203/AP214

I

Parga Bilgi Modeli

Islem Planlama Bilgi
Modeli

l

Islem Plami Kart1

!
o )

Sekil 4.12 Sistemin islem akig karti
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Sistemin ¢aligmas: genel hatlar ile d6rt agamada gergeklesir.

1- BDT Veri Modelin’den STEP AP203 veya AP214 uygulama protokolii
formatinda par¢anin geometrik ve topolojik verisi depolanir.

2- Sonu¢ ¢ikarma mekanizmasi Par¢a Bilgi Modeli i¢indeki Unsur Tamma
Modiilii, BDT Veri Modeli’ndeki parga STEP dosyasini arastirarak parga tizerinde
mevcut olan kanal, kademe, diizlem vyiizey veya delik unsur tiplerini ve
degiskenlerini belirler ve biinyesinde her unsur tipini ve sahip oldugu degiskenlerini
depolar.

3- Parca Bilgi Modeli i¢indeki Malzeme Cinsi Giris, Unsur Toleranslar Giris
ve Unsur Yiizey Piiriizliliigii Giris Modiilleri sirasiyla is pargast malzemesi
cinsinin, belirlenen unsurlarin boyut toleranslarimin ve unsurlarn ytizey piiriizliiliik
degerlerinin Parca Bilgi Modeli icine kullanici tarafindan etkilegimli olarak
girilmesini saglarlar. Bu islemlerden sonra Parca Bilgi Modeli iginde pargayi
olusturan biitiin unsur tipleri ve bu unsur tiplerine ait imalat i¢in gerekli bilgiler

depolanir ve parga bir model seklinde BDIP sistemine sunulur.

4- Sonu¢ ¢itkarma mekanizmasi daha sonra Islem Planlama Bilgi Modeli bilgi
tabani i¢inde bulunan Ham Par¢a Boyutlarim1 Belirleme, Baglama Yiizeyi
Belirleme-Operasyonlarin Siralanarak Atanmasi, Takim Se¢cme, Operasyon
Parametrelerini, Kesme Giiciinii ve Isleme Zamamm Belirleme ve Tezgah
Secme Modiillerini, Parca Bilgi Modeli i¢inde unsur tabanli olarak modellenmis
parca bilgileri ile iletisim ve etkilesim halinde isleterek islem planlama igin gerekli

kararlar alir, hesaplamalar yapar ve elde ettigi sonuglan islem plam kartina yansitir.

4.2.1 BDT Veri Modeli

BDT Veri Modeli, BDT programindan elde edilen STEP AP203 veya STEP
AP214 uygulama protokolleridir. Tasarimi yapilan parga “par¢a adi.STEP” olarak
kaydedilir. Kayit sirasinda dosya uzantisi kayit iletisim kutusundan STEP-AP214
veya STEP-AP203 olarak segilir. Olusturulan IM-BDIPP programi STEP formatinda

kaydedilen BDT dosyasini isleyerek yorumlar, ¢izim iizerinden unsur tiplerini ve
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degiskenlerini belirler ve islem planlama programim g¢aligtirarak iglem plam kartim
iiretir.

Sistem BDT programindan aldi1 STEP fiziksel dosya formatindaki BDT Veri
Modelini isleyerek biitiin silindirik ve diizlemsel ylizeylerin (i) yonlerini ve (ii)
koordinatlarimi belirleyerek bir arayliz dosyasi seklinde saklar. Daha sonra Parca
Bilgi Modeli’ndeki unsur tabanh kurallar ile bu arayiiz dosyasi islenerek unsurlar
¢ikartilir. BDT Veri Modeli, unsur-tabanli modelleme igin gerekli biitiin parga

verisini bir model seklinde parga bilgisini BDIP sistemine sunmalidir. Kullanilan

mevcut BDT sistemleri heniiz bu iglemi yapamamaktadir. Bunu bagarmak igin
gerekli diger malzeme cinsi bilgisi, toleranslar ve ylizey Kkalitesi bilgileri,
kullanicidan, sistemin Parca Bilgi Modeli tarafindan istenir ve bu veriler kullanici

tarafindan girilir.

4.2.2 Parca bilgi modeli

Parca Bilgi Modeli; Unsur Tanmima, Malzeme Cinsi Girigi, Unsur
Toleranslar1 Girisi ve Unsur Yiizey Piiriizliiliikleri Girisi Modiillerinden olusur.
Unsur Tamima Modiilii, BDT Veri Modeli ile iletisim kurup unsurlan tamdiktan
sonra Parc¢a Bilgi Modeli kullaniciya malzeme cinsini, belirlenen unsurlara ait unsur
toleranslarim1 ve unsur yiizey piiriizliiliik degerlerini girebilmesi i¢in diyalog ortami
saglar ve kullanicinin bu degerleri girmesi saglanir. Par¢a Bilgi Modeli’nin biitiin

modiilleri isletildikten sonra pargamin imalati igin gerekli biitiin bilgilerin unsur

tiplerinin ve unsur degiskenlerinin bir model seklinde BDIP sistemine sunulmasi
saglanir. Parca Bilgi Modeli pargay: unsur-tabanl olarak modeller.
4.2.2.1 Unsur tanima modiilii

Unsur Tammma Modiilii; delik, kademe, kanal, yatay ve dikey diizlem
yiizeylerin BDT Veri Modeli’nden gikartilmasim saglayan modiildiir. Unsur-tabanli
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modelleme yaklagiminda geometrik profillerin her birisi bir unsurdur ve her bir unsur
icin atanmig imalat metotlari, sistemin Islem Planlama Bilgi Modeli iginde bulunan
Baglama Yiizeyi Belirleme ve Operasyonlarin Siralanarak Atanmasi Modiilii
bilgi tabaninda mevcuttur. Sistem, unsurlart belirlemede ileriye zincirleme sonug
¢ikarma metodunu kullanir ve iiretken iglem planlama yaklagimiyla BDT Veri
Modeli arayiiziinden alinan STEP dosyasi verileri Unsur Tanima Modiilii’nde
unsurlarin belirlenmesi igin gerekli kurallar tarafindan islenerek unsurlar belirlenir.
Unsur Tamima Modiilii iginde her unsurun nesne yonelimli yaklagim ile hiyerarsik
olarak yapilandirilmas: saglanmistir ve unsur-tabanli modelleri olugturulmustur.
Unsur Tammma Modiilii, BDT Veri Modeli arayliziine “mesaj” géndererek aldig:
geometrik veriler ile kendi metotlarii igletir ve parga iizerindeki unsurlari ve
unsurlara ait degiskenleri belirler. Unsur Tammma Modiilii i¢inde bulunan delik,

kanal, kademe ve diizlem yiizey tanima modiilleri asagida agiklanmustir.
Delik tamima modiilii:

Modiil, delik unsurunu arastirmak i¢in BDT Veri Modeli ile iletisim kurar.
Elde edilen veriler islenir varsa delik unsuru ve tipi belirlenir ve kodu atamir.
~ Yerlesim y6niine ve tipine gére atanan kodlar, Islem Planlama Bilgi Modeli iginde
bulunan modiillerin, iglem planimni olusturmalarinda biiyiitk avantaj saglarlar. Ciinkii
verilen kod sayesinde 6megin bir deligin hangi yiizeyde oldugu, tipi, yerlesim yonii
gibi bilgiler kolayca belirlenebilirler. Delik unsurlarina iligkin yerlesim yoniine ve
tipine gore IM-BDIP sistemi tarafindan verilen kodlar EK A’da gosterilmistir. Delik
Tanima Modiilii delik tipini belirleyip kodladiktan sonra delik ¢api, boyu ve imalat
islemleri i¢in referans noktas1 gibi unsur degigkenlerini de BDT verisinden g¢ikartir ve
degerlerini atayarak Parca Bilgi Modeli iginde depolar.

Unsur-tabanli olarak tasarlanan “delik” unsuru tipleri nesne-yonelimli yaklagim
ile yapilandinlmuglardir. Delik unsurunun nesne-yénelimli yapilandiriimas1 Sekil

4.13’te gosterilmigtir.
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Sekil 4.13 Delik unsurunun nesne-yénelimli sinif hiyerarsisi

DLIK (kor tip)
DL1
(+X Yerlesim DLI1KN (konik tip)
Yonlt)
DLIH (havsalt tip)
DL2K (kor tip)
DL2
(+Y Yerlegim DL2KN (konik tip)
Yonlit
DL2H (havsah tip)
DL3A (agik tip)
DL3K (kar tip)
DL3
(-X Yerlesim
Yonlil) DL3KN (konik tip)
DL3H (havsah tip)
DLAA (agik tip)
DL4 DLAK (kér tip)
(-Y Yerlegim
Yinltt)
DLAKN (konik tip)
DLAH (havsals tip)
DLSK (ktr tip)
DLS .
(+Z Yerlesim DL5KN (konik tip)
Yonlt)
DLS5H (havsali tip)
DL6A (agik tip)
DL6 DL6K (kér tip)
(-Z Yerlesim
Ydnltt)
DL6KN (konik tip)
DL6H (havsah tip)
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Sekil 4.13’te goriildiigii gibi delik unsuru ig¢in “Delik” tist simifimin birinci
dereceden alt simfi, delik yoniine gore delik siniflarmin olusturulmasidir. Ornegin
“+X yonlii delikler DL1 simufi iginde kodlamrlar. Ikinci dereceden alt simiflar ise
birinci dereceden alt simif igindeki delik tiplerinin “Kér Tip (DL1K)”, “Konik Tip
(DL1KN)” ve “Havsali Tip (DL1H)” olmasma baglt olarak ii¢ alt siuf seklinde
olusturulurlar. Delik ist simifindan delik ¢api, delik uzunlugu, delik tipi ve delik
referans noktast “unsur deiskenleri” olarak alt simiflar tarafindan miras alinirlar
(kalitsanirlar). DL1 iist siufindan alt siruflara kalitsanan genel unsur degiskeni delik
tiplerinin +X y6nlii olmalaridir. Aym zamanda delik ¢apini, boyunu, tipini belirleyen
kurallardan olusan “metotlar” da her delik alt simfi iginde kapsiillenirler, Diger y6n
ve tipe sahip delikler, benzer sekilde siniflandirlirlar.

Sekil 4.13’e bakildiginda DL1, DL2 ve DLS smifina ait delik tiplerinde agik
tipleri verilmemistir. Ciinkii bunlann agtk delik tipleri karsi yonleri olan DL3A,
DLAA ve DL6A tipleri ile aymidir. Delik unsurunun her smifinda bulunan delik
tipleri igin delik cap:, delik uzunlugu, delik tipi ve imalatinda alinacak referans
noktas: olarak genel unsur degiskenleri vardir. Belirli simiflarda bulunan tipler igin
ozel unsur degiskenleri de vardir. Omegin “Konik Delik” unsur tipleri igin ikinci bir
yarigap unsur degiskeni olacaktir. Aymi zamanda her unsur degiskeninin degerini
belirleyen ve bir arayiiz seklinde bu unsur degiskenlerini diger siniflarla etkilesim
i¢in hazirlayan sinifin “metotlan” vardir.

Siniflara ait her unsur tipi i¢in unsur degiskenleri ve metotlar, sinifin i¢inde
olugturularak smurlann belirlenmigtir. Bu durum nesne-yo6nelimli yaklasimda
“kapstilleme” olarak adlandirilmaktadir. Metotlar isletilirken aymi unsurun, farkh
unsurlarin veya sistemin diger modiillerine ait simflan ile iletisim ve etkilegim
kurabilirler.

Siniflar arasinda gergeklesen etkilesim “mesaj” olarak adlandirlir. Bir sinifin
metodu ¢aligirken dogrudan etkilegim kuracag: simf ile mesajlasip oradan gerekli
unsur degiskenlerini alabilir. Nesne-y6nelimli yaklasim ile sistem modellenirken
yap! bu iletisime uygun olarak olusturulur. Her simfin, unsur degiskenlerinin ve

metotlarimin sinirlan ve iletisimleri net olarak belirlenmistir.
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Unsur Tanima Modiilii’niin delik tanima modiilli i¢inde bulunan ve BDT

Veri Modeli’ne mesaj génderip “delik” unsurunu ve unsur degiskenlerini aragtirr.

Sinifin bu metoduna iligkin prosediirler agagida verilmistir:

a)
b)

c)

d)

£)

g)

h)

i)

3)
k)

1)

3 varlik igeren ADVANCED FACE ler arastarlair.

Bu ADVANCED_FACE lerin 3. wvarlik numarasindan PLANE 1.
varliginin AXIS2_ PLACEMENT 3D varlifinain 2 varlifindan yodnine
gbére delidin ait oldudu ylzey tipi belirlenir (DYzl, DYZ2,
DYZ3, DYzZ4, DYZ5 veya DYZ6) .

ADVANCED_ FACE wvarliginin 1. veya 2. varlik numarasindan
FACE_BOUND => EDGE_LOOP 1. varlik numarasindan ORIENTED EDGE =
EDGE_CURVE‘nin 3. varlidindan CIRCLE‘nin 2. +varlidindan
silindirik 6zellidin yarigapi (DLR1l) belirlenir.

CIRCLE 1 varligindan AXIS2_ PLACEMENT 3D’in 1 varligindan ylzey
ile kesigen silindirik 6zelligin CARTESIAN POINT ilk ylzeyinin
merkez noktasi koordinatlari (M1l) ve 2 varligdindan deligin
yonl bulunur (X, Y veya Z).

EDGE_LOOP’un 2. varlifindan ORIENTED EDGE => EDGE_CURVE 3.
varlifindan CIRCLE 2. karakterinden silindirik 6zellidin diger
yarigapi (DLR2) belirlenir.

CIRCLE‘nin 1 wvarlidindan AXIS2_ PLACEMENT 3D’in 1 varligdindan
s8ilindirik 6zelligin diger ylizeyinin merkez noktasi
koordinatlari (M2) belirlenir.

f1kx bulunan 3 varlida sahip ADVANCED-FACE ile ters ydne bakan
difjer bir ADVANCED_FACE varligi arastirailir.

Bu ikinci ADVANCED FACE varliginin 1. veya 2. varlik
numarasindan FACE_BOUND = EDGE_LOOP 1. wvarlik numarasindan

ORIENTED_EDGE = EDGE CURVE’'nin 3. varligindan CIRCLE‘nin 2.
varlidindan silindirik &zellidin kargi dider yarigapi (DLR2)
belirlenir ve e gikkinda bulunan DLR2 ile karsgilastirailar.
CIRCLE 1 varlidindan AXIS2_PLACEMENT 3D’'in 1 varlidindan ytzey
ile kesigen silindirik &zellidin CARTESIAN POINT kargi ylzey
merkez noktasi koordinatlari (M2) ve 2 varligindan delidin
yénd bulunur (X, Y veya Z).

M1 ve M2 noktalari ve ydnler kargilagtirilarak delidin tipi
belirlenir.

Deligin M1 ve M2 noktalarinin koordinatlar:i arasinda ki
dedigen koordinatlar arasindaki farktan delidin boyu (DLUZ)
bulunur.

Deligin uzunluju ile vyerlegim ydénindeki parganin sinir

yizeyleri karsilagtirilarak delidin agik veya kér oldugdu ve

tipi belirlenir.

Omegin; “DL3A (X y6nli Agik Silindirik Delik)” unsurunu arastiran metot
agagidaki gibidir:

a- EGER DYZ1l ve DYZ3 dizlemlerinde X yonld delik wvarsa DL3
8zelik tipi vardir ve

b- ESER DL3 unsuru var ve

c- EBER delik boyu parganin boyuna egit ve

d- EGER delik LOOP’undaki DLCP1=DLCP2 ise

e- O HALDE delik “DL3A (X yoénli ag¢ik silindirik delik)” tipi
vardar.

f- EGER Birden fazla DL3A tipi varsa

g- O HALDE DL3Ai olarak her birisini ata
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Kademe tanima modiilii:

Talash imalat islemlerinde bir parga ilizerinde ydnlerine ve yiizeylerine gore
kargilasilabilecek toplam 48 tip kademe unsur tipi belirlenmistir ve bunlar nesne-
yonelimli yaklasim ile modellenmigtir (Sekil 4.14). Yénlerine ve ylizeylerine gére
unsurlar tasarlanarak her unsur, tipine gére kodlandiginda islem planlamada gok
biiylik avantajlar elde edilmigtir. Baglama yiizeyi seg¢iminde ve operasyonlarin
siralanmasinda  kodlanmus unsur tipleri islemlerin karmasikliini  ortadan
kaldirmaktadir.

Kademe unsurunu belirlemek igin Kademe iist simifi igindeki genel ilk metot
BDT Veri Modeli arayiizii ile etkilesim kurularak kademe igin gerekli dért yiizeyin
yoniiniin ve komsuluk 6zelliklerinin arastirtlmasidir. Bu iglem ig¢in; (i) kademe sinifi
icindeki kademe unsuru tanima metotlar1 igletilir ve metot BDT Veri Modeli ile
iletisim kurarak (mesaj gecme) biitiin diizlem yiizey unsurlarinin yénlerini ve
koordinatlarimi belirler ve daha sonra (ii) tespit edilen yiizeylerin yonlerini ve
ylizeylere ait koordinatlarin komguluk iligkilerini aragtirarak kademe tipini belirler.

Sekil 4.14’te goriildiigii gibi toplam 48 kademe tipi simf hiyerarsisine gére
nesne-yonelimli olarak yapilandinlmistir. Yapiya gore yonler esas alinarak kademe
unsurlan temel olarak alt1 simfa aynilmistir. Ornegin Sekil 4.15°de goriildiigi gibi
KD5Y1 tipi; X-ekseni dogrultusunda yerlesmis, +Z ve —Y yd&nlerine bakan bir
kademedir. Her kademe tipinin unsur degiskenleri; kademe tipi, kademe genisligi,
kademe yiiksekligi, kademe uzunlugu ve imalati icin esas alimacak kademe referans
noktasidir. Her kademe tipinin metotlar1 ise belirtilen unsur degiskenlerini BDT Veri
Modeli’nden aragtiran ve belirleyen kurallardir. Benzer sekilde yiizeyler lizerinde

yerlesebilecek diger tiim kademe tipleri nesne y6nelimli yapida simiflandiriimislardir.
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KD2X1 (agik tip)

KD2
(+Y yonld
dilzlemde)

KD4
(Y yonla
diizlemde)

KD2X1
(X yontn —-—-l KD2X1Z1 (-Z vdniinden kdr) J
-X y6niine
a;;xk)
—{  xpex1zz+z vonunden kon |
KD2XI1CK (iki y6nden k&r)
KD2X2 (agik tip)
KD2X1
(+X yoniine ! KD2X2Z1 (-Z véniinden kor) I
yén
agtk)
——[ KD2X2Z2 (+Z véniinden kér) :l
KD2X2CK (iki yonden kdr)
KD4X1 (agik tip)
KD4x1
(X yonine _—-l KD4X1Z1 (-Z vbniinden kor)
~-X yon! e
agtk)
——[ KD4X122 (+Z véniinden kér)
KD4X1CK (iki ydnden kér)
KD4X2 (agik tip)
KD4X1
(+X yonin ]I KD4X2Z1 (-Z véntinden kor)
ySnilne
agik)

-——{ KD4X2Z2 (+Z vinlinden kar)

KD4X2CK (iki yonden kor)

Sekil 4.14 Kademe unsur tiplerinin nesne-ySnelimli sinif hiyerarsisi



KDSX1 (agik tip)
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KDS5
(+Z ydnld
dizlemie)

KD5X1 _.I KD5X1Y1 (-Y véniinden ksr)
(-X y&niine
aqtk) —{ KD5X1Y2 (+Y voniinden kor}
KD5X1CK (iki yonden kor)
KD5X2 (agik tip)
kp4x2 | |1 kpsxayi(-y véninden kon
(+X ybnine
asik) | KDSX2Y2(+Y voninden kb
KD5X2CK (iki yénden kér)
KDS5Y1 (agik tip)
KDSYL | | 1 KDSYIXI(-X véninden kor)
(-Y y®nilne
200 || KDSYIX2(+X véninden ken
KDSY1CK (iki yonden kor)
KD5Y2 (agik tip)
KD5Y2 || KD5Y2X1 (-X vénanden kor)
(+Y yontine
agik) I

KD5Y1X2 (+X voniinden kér)

KD5Y2CK (iki yonden kor)

Sekil 4.14 Kademe unsur tiplerinin nesne-ySnelimli smnif hiyerarsisi (Devami)
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Sekil 4.14 Kademe unsur tiplerinin nesne-yonelimli sinif hiyerargisi (Devami)

KD6
(-Z yonlit
diizlemde)

KD6X1

I— (-X y6ntine

agik)

KD6X1 (agik tip)
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——LKD6X1YI (-Y véniinden koér) —l

‘—LKD6X1Y2 (+Y ybniinden kor) j

L

KD6X1CK (iki yonden kor)
KD6X2 (agik tip)
KD6x2 || KD6X2Y1 (-Y voninden ko |
(+X ydnilne
k.
wg { KD6X2Y2 (+Y yonlnden kor) |
KD6X2CK (iki ydnden kdr)
KD6Y1 (agik tip)
KD6YL | L ' KD6YIXI (-X véntnden kor |
(-Y ybniine
k) —f KD6Y1X2 (+X voninden kor) |
KD6Y1CK (iki ydnden kor)
KD6Y2 (agik tip)
KD6Y2 _-[ KD6Y2X! (-X véniinden kdr) J
(+Y ydnine
agik) I

KD6Y1X2 (+X voniinden kor) J

KD6Y2CK (iki yonden kér)
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Yizey 2
VA
Yiizey 1

Y &« +Z Yiizey 4 Y

X
Referans
Nokta
Yiizey 3

Sekil 4.15 KDS5Y1 Unsur tipi

Yerlesme yiizeylerine ve yonlerine gore simiflandirilan kademeler daha alt
sinifta ise agtk kademe, iki yonden kér kademe ve herhangi bir yonden kor (2 tip)
kademe olmak iizere dort alt kademe tipinden birisine sahip olabilir. Kademe tipleri
kademe tamima modiili tarafindan ¢ikartilirken, bu unsur tiplerine gére kodlama
yapilmistir. Ornegin Sekil 4.16°da gésterilen kademe &megi ve kod &rnegi asagida

agiklanmugtir:

Kodu: KD4 X2 Z2

Sekil 4.16 KD4X2Z2 Kademe tipi

Kod temel olarak ii¢ par¢adan olugur. KD4; kismi bu kademenin 4 numaral (-Y
yoniinde) diizlem ylizey iizerinde oldugunu, X2; kademenin biiylik x koordinatlan
tarafindan +X yoniine agik oldugunu ve Z2; kademenin biiyikk z koordinatlan
yoniinden kor oldugunu gésterir.
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Kademe tanima modiilii metodunun, yiizeylerin yonlerini ve koordinatlariu

belirleme prosediirleri asagida verilmistir;

Her ylizey igin;

a)

e)

£f)

g)

h)

CLOSED_SHELL den ADVANCED FACE'e ait 2. wvarlik numarasindan
PLANE varliginin arastirilmasi

PLANE mevcutsa, ydnlendirdigi AXIS2 PLACEMENT 3D varliginan
2. varligindan yldzey ydninin saptanmasi

ADVANCED FACE’in 1. varlidindan FACE_OUTER_BOUND’dan EDGE_LOOP
bulunur.

EDGE_LOOP 1. varlidindan ORIENTED_EDGE’den EDGE_CURVE/nin 1.
ve 2. varliklarindan VERTEX_POINT'lerden
CARTESIAN POINT' lerden ylzeye ait birinci ¢izginin 2
ncktasinin koordinatlari bulunur

EDGE_LOOP 2. varlidindan ORIENTED_EDGE’den EDGE_CURVE'nin 1.
ve 2. varliklarindan VERTEX POINT’lerden
CARTESIAN_POINT’lerden ylizeye ait oOnceki bulunan birinci
¢ilzgiyi takip eden ikinci c¢izginin 2 noktasinin koordinatlara
bulunur (noktanin birisi ilk ¢izgi ile ortak koordinatlara

sahiptir) .
EDGE_LOOP 3. varlidindan ORIENTED_EDGE’den EDGE_CURVE’nin 1.
ve 2 varliklarindan VERTEX_POINT’lerden

CARTESIAN POINT’lerden yiizeye ait oOnceki bulunan ikinei
¢izgiyi takip eden U¢lncl ¢izginin 2 noktasinin koordinatlari
bulunur (noktanin birisi ikinci ¢izgi ile ortak koordinatlara
sahiptir).

Benzer gekilde diizlem ylzeyi olugturan bitlin kenarlarin k&se
noktalarinin koordinatlari belirlenirler.

Her vylzeyin y&ni ve koordinatlari bir araydz iginde
belgelenirler

Metot STEP AP203 ve STEP AP214 fiziksel dosya formatlarini okuyabilir. Kademe

tipleri, kademe simfi iginde galisan kademe tipi belirleme metotlan isletilerek

bulunabilirler. Bu metotlar ile diizlemsel ylizeylerin y6nleri ve koordinatlan

iligkilendirilerek mevcut kademe tiplerini tespit ederler ve kodlarlar. Ornegin

KD5Y1 (X-y6nlii yerlesmis ve +Z, -Y yonlerine agik) kademe tipi varligim arastiran

metot agagida verilmisgtir;

KD5Y1 aragtirma: (Sekil 4.15%¢ bakimz)

a)

b)

c)

+2Z yo6nld ylUzeyler referans alinarak, =z koordinatlari daha
kiigik olan +2 yoénld yizeylerin (1 nolu ylizey) varlaiga
aragtirilir.

1 nolu ylzey ile y koordinatlari ayni ve blylk olan ortak
kenara sahip -Y y&nld ylzey (2 nolu vyizey) varlig:
aragtirilir. 1 nolu vylzey ile -Y ydénlnde ve Onceki vy
koordinatlarindan daha kiigik ayni y koordinatlarina sahip
ortak kenara sahip ylizey (3 nolu yuzey) aragtirmasi yapilir. 2
numarali ylzeyin blylk 2z koordinatlarina sahip kenari ile
ortak kenar olugturan +2 ydénli ylUzey varlidi arastairilir (4
no’lu yilzey) .

a ve b saflaniyorsa “KD5Y1 (+Z,-Y ydénld Ag¢ik Xademe unsuru)”
vardir.
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Kademe genel (iist) sinifinin temel alt siniflart mevcut kademelerin yerlesme ve
acik yonleri esas alinarak yapilandinlirlar. Temel alt sinifin kademe temel unsur
degiskenleri bu yonler, metotlar1 ise bu yonleri belirleyen prosediirlerdir. Kademe
sinifi unsur tipleri EK B’de verilmistir.

Kademe temel alt sinifinin takip eden alt siniflar1 ise bu unsurun agik yada kor
olmasina gére yapilandirilmiglardir. Buna gére bir kademe; “agik kademe”, “cift
yonden kor kademe”, “birinci yénden kor kademe” veya “ikinci yonden kor
kademe” olabilir. KD5Y1 kademe unsuru igin “KDS5Y1”; agik kademeyi,
“KD5Y1CK”; iki yonden kér kademeyi, “KD5Y1X1”; x koordinatlan kiigiik olan
yoniinden kor kademeyi ve “KD5Y1X2”; x koordinatlar biiyiik olan yoniinden kor
kademeyi temsil eden tipleridirler. Sekil 4.14’te biitiin kademe tiplerinin hiyerarsik
yapis1 verilmistir.

KD5Y1 kademe temel simifimin alt siniflarinda kademenin “agik kademe” veya
“kor kademe” unsur tiplerini aragtiran metotlar1 asagida verilmistir;

a) Hem 1 ve 2 no’lu ylzeylerin kiglik x koordinatli noktalarina
sahip +X y&nli bir ylzey ve hem de 1 ve 2 no’lu ylizeylerin
biylik x koordinatli noktalarina sahip -X yoénld bir ytzey
varsa kademe iki yénden ( -X ve +X ydnlerinden) koér kademedir.
Kademe tipi KD5Y1CK dir

b) Sadece 1 ve 2 no’lu yizeylerin ki¢lk x koordinatli noktalarina
sahip +X ydnld bir kenara sahip bir ylzey varsa kademe kigik x
ydninden k&ér kademedir. Durum mevcutsa kademe tipi KD5Y1X1.

c) Sadece 1 ve 2 no’'lu vylzeylerin blylk x koordinatla
noktalarina sahip -X ydénld bir yizey varsa kademe +X yoninden
k6r kademedir. Durum mevcutsa kademe tipi KD5Y1X2 dir.

d) a, b ve ¢ sgiklarindan hi¢ birisi mevcut dedilse kademe agik
kademedir ve kademe tipi KD5Y1 dir.

Kademe unsuru igin bulunmas: gereken diger unsur degiskenleri ise imalat
islemleri i¢in Kademe Referans Noktas: (KDRF), Kademe Genisligi (KDGN),
Kademe Yiiksekligi (KDYK) ve Kademe Uzunlugu (KDUZ) unsur degiskenleridir.
Bunlar aym zamanda genel sinif unsur degiskenleridir. Sekil 4.15’te verilen KD5Y1
icin bu unsur degiskenlerini belirleyen ve KDSY1 arayiiz dosyasina yerlestirilen
kademe metotlar agagida verilmigtir:

KDRF: 2 no’lu ylzeyin biliylk x ve blUyik z koordinatina sahip noktasi
KDMYK:2 no’lu ylzeyde max.z-min.z

KDMGN:1l no’1lu ylzeyde max.y-min.y
KDMUZ:1 veya 2 no’lu ylzeylerde max.x-min.x
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Kanal tanima modiilii:

Kanal unsurunu belirlemek igin kanal iist siufi i¢indeki genel ilk metot BDT
Veri Modeli ile etkilesim kurularak kanali olugturan ylizeylerin yonlerinin ve ylizeye
ait noktalarin komsuluk iligkilerinin arastiriimasidir. Bu islem ig¢in; (i) kanal siifi
icindeki unsur tamima metotlart BDT Veri Modeli ile iletisim kurarak (mesaj gegme)
biitiin diizlem ylizey yonlerinin ve koordinatlarini arastirir. Bu islemin metotlan
kademe smmfimn ylizey yénlerini ve koordinatlarimi aragtiran metotlar ile aymdur.
Daha sonra (ii) tespi: edilen yiizeylerin yoénleri ve komsuluk iligkileri arastinilarak
kanal tipi belirlenir ve kodlanir.

Omek olarak Y-ekseni yoniinde yerlesmis ve +Z y6niine agik ve KN5Y kodlu kanal
tipi ve Sekil 4.17°de gosterilmistir.

+Z Yiizey 3
+Z

|
]
; +Y

-
-
-

-
-
-

Yiizev 2 | .-
- +x

Referans Nokta’ Yiizey 1

Sekil 4.17 KNSY unsur tipi

Sekil 4.18’de nesne-y6nelimli simf hiyerarsisi gosterilen ve bir parga tizerinde
karsilasilabilecek kanal tipleri; kademe unsurunda oldugu gibi yerlesme yoniine ve

kanalin agik oldugu yéne gére alt1 temel kanal alt sinifina ayrilmiglardir.
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KN1Y (y ekseni ybniinde yerlesmis agik)

KN1Y2 (bityitk y koordinatlanndan kor)

KN1Y1 (kiigtik y koordinatlarindan k&r)

KN1

(+X yOniine
agik )

KN1YC (y ydniinde cep)

KN1Z (z ekseni y6niinde yerlesmis agik)

KN1Z1 (kiigtik z koordinatlarindan kér)

KN12Z2 (biyiik z koordinatlarindan kér)

KNI1ZC (z ysnitnde cep)

KN2X (x ekseni ydninde yerlegmis agik)

KN2X1 (ktigtk x koordinatlarindan kér)

KN2X2 (buytk xkoordinatlarindan kér)

KN2XC (x yoniinde cep)

KN2
(+Y ybniine

acik)

KN2Z (z ekseni yoniinde yerlegmis agik)

KN2Z1 (kigtik z koordinatlarindan kdr)

KN2Z2 (bilytik z koordinatlarindan kdr)

KN2ZC (z yoniinde cep)

Sekil 4.18 Kanal unsurunun nesne-ydnelimli simf hiyerarsisi
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KN3Y (y ekseni ySniinde yerlegmis agik)

KN3Y1 (kilgik y koordinatlarindan kér) .

KN3
(-X yénilne

agik )

KN3Y2 (bityilk y koordinatlarindan kor)

KN3YC (y yoniinde cep)

KN3Z (z ekseni ydniinde yerlesmis agik)

KN3Z1 (kiigitk z koordinatlarindan kor)

KN3Z2 (bilytik z koordinatlarindan kér)

KN3ZC (z ysninde cep)

KN4X (x ckseni ydniinde yerlegmis agik)

KN4X1 (kiigtik x koordinatlanindan kor)

KN4
(-Y ybnine
agik )

KN4X2 (buytk x koordinatlarindan kér)

KN4XC (x yoniinde cep)

KN4Z (z ekseni ydnOnde yerlegmis agik)

KN4Z1 (kigitk z koordinatlanndan kér)

KNA4Z2 (buyitk z koordinatlarindan kér)

KN4ZC (z ydniinde cep)

Sekil 4.18 Kanal unsurunun nesne-yénelimli sinif hiyerarsisi (Devami)
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KN5X (x ekseni ydniinde yerlegmis agik)

KN5X1 (kigitk x koordinatlarindan kor)

KNS5X2 (bliyik x koordinatlarindan kor)

KNSXC (x yoniinde cep)

KNS5
(+Z yoniine
agik)

KANAL

KNSY (y ekseni yoniinde yerlesmis agik)

KNS5Y1 (kitgitk y koordinatlarindan kér)

KNS5Y2 (biyitk y koordinatlarindan kér)

KNS5YC (y ySniinde cep)

KN6X (x ekseni yonilnde yerlegmis agik)

KN6XT1 (ktigiik x koordinatlarindan koér)

KN6X2 (biytik x koordinatlarindan kdr)

KN6XC (x ysntnde cep)

KN6
(-Z ybniine
agik )

KNG6Y (y ekseni ydniinde yerlesmis agik)

KN6Y1 (kilgk y koordinatlarindan kor)

KNG6Y2 (bilytk y koordinatlarindan kdr)

KN6YC (y yoniinde cep)

Sekil 4.18 Kanal unsurunun nesne-y6nelimli sinif hiyerarsisi (Devami)

Talagh imalat islemlerinde bir parga lizerinde kademeye benzer sekilde

yerlesim y&niine, yerlestigi yiizeye, agik veya kor olmalarina gore karsilasilabilecek
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toplam 48 tip kanal unsur tipi belirlendi ve bunlar nesne-yonelimli yaklagim ile

modellenmistir. EK C’de kanal smnifi unsur tipleri verilmistir.

KNS5Y unsur tipini aragtiran temel alt sinif metodu asagida verilmistir;

a)

b)

c)

+%Z yoénld ylzeyler referans alinarak, =z koordinatlari daha
klclik olan +2Z yoénld vylizeylerin (1 nolu ylzey) varlig:
arastirilar.

1 nolu ylzey ile x koordinatlari blylk olan noktalari ile ayni
ortak kenara sahip -X yénli ylzey (2 nolu vyilizey) wvarliga
arastirilir. 1 nolu ylzey ile x koordinatlari kiglik olan
noktalari ile ayni ortak kenara sahip +X ydnli ylzey (3 nolu
ylzey) varligdi aragtirilir.

a ve b saflaniyorsa “KNS5Y (5 numarali dizlem ylizeyde, ve Y
ekseni yéniinde yerlesmig) kanal tipi” vardir.

Kanal tipi temel sinifi belirlendikten sonra kanal unsurunun; “acik kanal”,

“cep (kor kanal)”, “birinci yonden kor kanal” veya “ikinci yonden kor kanal”

unsur tiplerinden hangisine ait oldugunun belirlenmesi gerekir. KNSY unsuru igin

nesne-yonelimli metodolojiye gore simf igerisinde kapsiillenmis ve KNSY

unsurunun tipini belirlemeye iligkin metotlar agagida verilmistir:

a)

b)

d)

Hem 1, 2 ve 3 no’lu ylzeylerin kiglik y koordinatlarina sahip
+Y yénlii ve hem de 1, 2 ve 3 no‘lu ylzeylerin biylik vy
koordinatlarina sahip -Y ydnld bir ylzey wvarsa kanal iki
ydénden { -Y ve +Y ydnlerinden) kdér kanaldir. Kanal tipi KNSYC
dir -

Sadece 1, 2 ve 3 no’lu yluzeylerin kiigik y koordinatlarina
sahip +Y ydnld bir ylzey varsa kanal -Y ydntGnden k&r kanaldar.
Durum mevcutsa kanal tipi KN5Y1.

Sadece 1, 2 ve 3 no’lu ylizeylerin buylk y koordinatlarina
sahip -Y yénld bir ylzey varsa kanal + Y yOninden kor
kanaldir. Durum mevcutsa kanal tipi KN5Y2 dir.

a, b ve ¢ giklarindan hi¢ birisi mevcut degilse kanal agik
kanaldir ve kanal tipi KN5Y dir.

Kanalin tipi belirlendikten sonra kanal unsurunun imalat1 i¢in gerekli Kanal

Referans Noktasi (KNRN), Kanal Genigligi (KNGN), Kanal Yiiksekligi (KNYK) ve

Kanal

Uzunlugu (KNUZ) unsur degiskenlerinin bulunmasi gerekir. KNSY unsur

tipine iliskin nesne-ydnelimli yaklasimda kanal sinifi igerisinde bulunan ve bu unsur

degiskenlerini belirleyen KN5Y nesne metotlan agagida verilmistir.

KNLRF:
KNLYK:
KNLGN:
KNLUZ:

2 no'lu ylzeyin biylk y ve bilylk z koordinatina sahip noktasi
2 veya 3 no’lu ylzeylerde max.z-min.z

1 no’lu ylzeyde max.x-min.x

1, 2 veya 3 no’lu ylzeylerde max.y-min.y
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Diizlem yiizey tanima modiilii:

Imalat islemlerinde karstlagilan unsur tabanli yiizeyler nesne-yénelimli diigiince
ile “diizlem yiizeyler (DYZ1)”, “egik yiizeyler (EGKYZ132)” ve “egri ylizeyler
(EGRYZ133)” olmak tizere 3 temel alt stmfa ayrilmuslardir. IM-BDIP sistemi
yalmzca diizlem yiizeyleri tammaktadir. Ancak sistem nesne yonelimli, modiiler
yapida oldugundan diger yiizey tipleri de sisteme ilave edilebilirler. Diizlem yiizey
unsur tiplerinin nesne-ySnelimli simf hiyerargisi Sekil 4.19°de g6sterilmistir.

Diizlem yiizeyler iki yatay yiizey ve dort dikey yiizey olmak tizere toplam alt
alt sinifa aynlilar. Bu ylizeyler yatay olarak “+Z yonlii (DYZ5)” ve “~Z yonli
(DYZ6)” olmak iizere iki; dikey diizlem yiizeyler olarak “+Y yonli (DYZ2)”, “-Y
yonlii (DYZ4)”, “+X yénli (DYZ1)’ve “-X yonlii (DYZ3)”olmak lizere dort tip
olmak iizere toplam alt1 alt sinifa ayrilmiglar ve kodlanmiglardir. Diizlem yiizey smifi

unsur tipleri EK D’de verilmistir.

DYZ! (+X y6nli)
DYZ (Dtizlem r
— DYZ3 (-X yénli)
— DYZ4 (-Y y6nld)
— DYZS5 (+Z yonli)
— DYZ6 (-Z ybnlit)
YUZEY ——— EGKYZ132
(Eik Yizey)
—— EGRYZ133
(Egri Ytzey)

Sekil 4.19 Yiizey unsurlarinin nesne-yonelimli sinif hiyerarsisi
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Sekil 4.20; diizlem dikey yiizeylerden +X yonli, “DYZ1” unsurunu

g6stermektedir:

N

—p  Yiizey Y
yonil

Sekil 4.20 DYZ1 unsur tipi

Diizlem yiizey tanima modiiliinde nesne-yonelimli modelleme yaklasim ile

BDT Veri Modelinden biitiin diizlem yiizeyleri bulup yiizeylere ait yonleri ve

koordinatlarini belirleyen Diizlem Yiizey tamima modiilii igindeki metotlar asagida

verilmistir:

Her ylizey igin;

i)
3)
k)

1)

m)

n)

o)

p)

CLOSED_SHELL den ADVANCED _FACE’'e ait 2. varlik numarasindan
PLANE varliginin aragtirilmasi .

PLANE mevcutsa, yoénlendirdigi AXIS2 PLACEMENT_ 3D varlidinin
2. varligdindan ylizey ydninin saptanmasi

ADVANCED_FACE’in 1. varlidindan FACE_OUTER_BOUND'dan EDGE_LOOP
bulunur.

EDGE_LOOP 1. wvarligindan ORIENTED__EDGE'den EDGE_CURVE'nin 1.
ve 2. varliklarindan VERTEX_POINT’lerden
CARTESIAN_ POINT'’lerden  yilizeye ait birinci ¢izginin 2
noktasinin koordinatlari bulunur

EDGE_LOOP 2. wvarligindan ORIENTED_EDGE’den EDGE_CURVE’nin 1.
ve 2, varliklarindan VERTEX_POINT' lerden
CARTESIAN POINT’lerden yiuzeye ait Onceki bulunan birinci
gizgiyi takip eden ikinci ¢izginin 2 noktasinin koordinatlar:
bulunur (noktanin birisi ilk g¢izgi ile ortak koordinatlara

sahiptir).
EDGE_LOOP 3. varlidindan ORIENTED_EDGE'den EDGE_CURVE‘nin 1.
ve 2 varliklarindan VERTEX_POINT’ lerden

CARTESIAN POINT’lerden yizeye ait oénceki bulunan ikinci
¢izgiyi takip eden {glincl ¢izginin 2 noktasinin koordinatlari
bulunur (noktanin birisi ikinci ¢izgi ile ortak koordinatlara
sahiptir).

Benzer sgekilde dizlem ylzeyi olugturan bitin kenarlarin késge
noktalarinin koordinatlari belirlenirler.

Her ylzeyin y&énl ve koordinatlari bir araylz iginde
belgelenirler
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Pargayr olusturan biitlin sinir-kabuk yiizeylere ait koordinat noktalar ve yiizey
yonleri belirlendikten diizlem yiizey nesne tipinin belirlenmesi gerekir. Ornegin;
bulunan yonler ve koordinatlar incelenerek, DYZ1 (+X y&niine bakan bir diizlem
yiizeydir) nesne tipinin belirlenmesi diizlem yiizey tanima simnifi igerisinde bulunan
agagidaki metotlar ile yapilir:

a) +X yénld ylzeyler referans alinarak, KANAL ve KADEME ye ait
olmayan ylzeylerin varlidi arastirilir.

b) a sadlaniyorsa “DYZ1l (+X yoénld DIK DUZLEM YUZEY unsuru)”
vardir.

Biitiin yiizey tipleri belirlendikten sonra imalat islemleri igin gerekli Yiizey
Referans Noktast (DYZRF), Yiizey Genigligi (DYZGN) ve Yiizey Uzunlugu (DYZUZ)
unsur degiskenleri belirlenir. Nesne yonelimli metodolojide diizlem ylizey siufi
igerisinde kapstillenen ve “DYZ1” unsur tipine ait bu degigkenleri belirleyen
metotlar agagida verilmistir:

DYZRF: ylUzeyin blylk z, kigik y koordinatlarina sahip noktasi

DYZGN: yuzeyde max.z-min.z
DYZUZ: ylUzeyde max.y-min.y

Belirlenen unsur degiskenleri DYZ1 nesnesinin arayiiz dosyasina yerleserek

islem planlama programin diger smniflarinin kullanimina hazir hale gelirler.

4.2.2.2 Malzeme cinsini girme modiilii

Pargay1 olusturan biitiin unsur tipleri belirlendikten sonra parga malzemesi
cinsinin Parga Bilgi Modeli iginde tanimlanmasi gerekir. IM-BDIP sisteminde is
pargasi malzemeleri malzeme kodlan ile tanimlanirlar. Malzeme kodlan endiistride
kullanilan kodlama sistemine uygun olarak gelikler (P), paslanmaz gelikler (M), 1s1l
direngli alasgimlar (S), dskme demirler (K), ekstra sert gelikler (H) ve aliiminyum
alasimlan (N) simflarinda kodlanirlar. EK E’de, malzemelerin kodlarini gdsteren

tablo verilmistir (Sandvik). Kullamci program g¢alistinildifinda ekrana gelen
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“malzeme cinsini girin” mesajim aldiktan sonra, i pargast malzemesini bu tabloda

belirtilen koduna uygun olarak girer.

4.2.2.3 Unsur toleranslarim girme modiilii

Islem planlama programi sonug ¢ikarma mekanizmasi, ileriye zincirleme
yontemiyle BDT Veri Modeli’nden pargay! olusturan unsur nesneleri belirledikten
sonra unsur nesnelerine ait boyutlarin toleranslan sisteme girilebilir. Unsur
Toleranslarimi Girme Modiilii, kullamict ile iletisim kurarak Unsur Tanima
Modiilii tarafindan belirlenen ve kodlanan her unsur nesnesi ile iligkili boyutlarin
toleranslarinin kullameci tarafindan girilmesini saglar ve girilen tolerans degerlerini
Parca Bilgi Modeli iginde nesne degiskeni olarak saklar. Tolerans degerleri tasarim
sirasinda  belirlenir; ancak BDT programlarimin STEP-Translator (STEP-
Déniigtiiriicii) programlan toleranslarin STEP dosyas: formatina déniigtiiriilmesi
islemini henilz yapamamaktadirlar. Bu konuda STEP-Translator programlan
lizerinde ¢alismalar devam etmektedir. Sonuca ulagildifi taktirde, bu tez
¢alismasinda yaptlan modelleme tekniginde oldugu gibi ayrica kullanici ile etkilesim
gerektiren unsur toleranslarini girme modiiliine gerek olmayacaktir. Dogrudan BDT
Veri Modeli’nden tolerans verileri elde edilecektir.

Program, tespit ettigi nesne boyutlarimin toleranslarim “mm” degerleri
cinsinden kullanicidan alarak bilgi tabaninda nesnelere ait unsur degiskenleri olarak
bu degerleri saklar.

Bir delik unsuru igin nesnelerin boyut unsur degiskenleri Delik Cap: (DLCP)
ve Delik Uzunlugu (DLUZ) dur. Agik delik tipi igin sadece Delik Capt Tolerans:
(TDLCP), kér delikler igin ise ¢ap toleransimin yamnda ve Delik Uzunluk Tolerans:
(TDLUZ) kullanici tarafindan modiile girilir

Bir kademe smifina ait nesnelerin boyutlan degiskenleri Kademe Yiiksekligi
(KDYK), Kademe Genisligi (KDGN) ve Kademe Uzunlugu (KDUZ) durlar. Bu ii¢
boyutun tolerans degerlerinin sirasiyla TKDYK, TKDGN ve TKDUZ olarak kullanici
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tarafindan girilmesi IM-BDIP sisteminin Unsur Toleranslan Girisi Modiilii
tarafindan saglanir.

Bir kanal smufina ait nesnelerin kademe smnifina benzer sekilde Kanal
Yiiksekligi (KNYK), Genigligi (KNGN) ve kanal kor ise ek olarak Kanal Uzunlugu
(KNUZ) igin toleranslarin sirasiyla TKDYK, TKDGN ve TKDUZ degerleri kullanict
tarafindan girilirler ve tolerans nesne unsur nesne degiskenleri olarak parga bilgi
modeli iginde saklanirlar.

Bir diizlem yiizey siufina ait nesne tipleri igin boyut degiskenleri Yiizey
Genisligi (DYZGN) ve Yiizey Uzunlugu (DYZUZ) dur. Bu degerlerin toleranslan da
Unsur Toleranslar1 Girisi Modiilii tarafindan sirasiyla TDYZGN ve TDYZUZ
olarak kullanici tarafindan Parca Bilgi Modeli’ne girilirler.

Eger tolerans: kullanici tarafindan girilmeyen unsur boyutlar1 varsa bu degerler,
tolerans: verilmeyen §l¢iiler i¢in verilen tolerans standartlarina gére sistem tarafindan
otomatik olarak atanirlar. Toleransi verilmeyen &lgiiler igin tolerans standartlart EK F
de verilmistir (Tiirkdemir 2000).

Siniflara ait her nesne igin tip, konum, boyut ve tolerans unsur deZiskenleri
nesne iginde kapsiillenir. Bir nesneye koduyla ulasildiginda biitiin unsur

degiskenlerine de ulastlabilmektedir.

4.2.2.4 Unsur yiizey piiriizliiliikklerini girme modiilii

Tamimlanan siniflara ait unsur nesnelerinin yiizey piiriizliilik (Ra) degerleri,
Unsur Yiizey Piiriizliliigi Girigi Modiilii aracilify ile sisteme girilebilirler. Isleme
merkezlerinde iretilecek pargalar igin bu degerler 0.8 pm ile 12.5 pm arasinda
degismektedir. Kullanici bir yiizeye ait piiriizliilik degerini belirtmez ise sistem
yiizeyin piiriizliilik degerini 6.3 pm kabul ederek operasyon parametrelerini belirler
ve yiizeyi igler.

Bir delik siifina ait unsur nesnesi igin girilen ylizey kalitesi degeri YKDL

olarak nesne igerisine unsur degiskeni olarak yerlestirilir.
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Bir kademe sinifina ait unsur nesnesi igin girilen ylizey kalitesi degeri YKKD
olarak nesne igerisine unsur degiskeni olarak yerlestirilir.

Bir kanal sinifina ait unsur nesnesi igin girilen yiizey kalitesi degeri YKKN
olarak nesne igerisine unsur degigkeni olarak yerlestirilir.

Bir diizlem yiizey sinifina ait unsur nesnesi i¢in girilen ylizey kalitesi degeri
YKDYZ olarak nesne igerisine unsur degiskeni olarak yerlestirilir.

Slmﬂa;a ait biitlin nesneler ve kodlan parga iizerine yerlesme durumlarina gére
ve belirli bir hiyerarsik yapilanmaya gére olusturulduklar igin kodu ile bir nesneye
ulagildiginda, unsur tabanli ve nesne yénelimli yaklagim ile modellenen nesnenin
imalati i¢in gerekli biitlin bilgiye ulagilmig olur.

BDT ortamindan alinan veriler ve kullanici tarafindan girilen veriler ile sinifa
ait her nesne kendi bilgileri ile kapsiillenir. Sistem igindeki nesneler igin en ayirt
edici unsur nesne kodlandir. Kodlar1 sayesinde bir nesnenin sahip olmasi gereken
unsur degiskenleri bilinebilir. Sekil 4.21°de delik, kademe, kanal ve diizlem yiizey

smuflanna ait 8mek nesneler igin bilgi yapilar gosterilmigtir.

4.2.3 Islem planlama bilgi modeli

Parc¢a Bilgi Modeli’nden aldif1 parga tizerinde tespit edilen nesne verileri ile
kapsaminda bulunan modiillerini isleterek islem planmm tiretir. Islem planlama igin
gerekli biitiin imalat iligkili unsur bilgileri Parca Bilgi Modeli bilgi tabanlarinda
mevcutturlar. Ciinkli pargayr olusturan unsur tiplerine ait nesneler, unsur tabanli
nesne yonelimli yaklasim olarak modeller olarak Sekil 4.21'deki gibi Parca Bilgi
Modeli iginde modellenmiglerdir.

IM-BDIP sistemi, islem Planlama Bilgi Modeli iginde bulunan modiiller
yardimi ile parganin iiretimi igin gerekli islem planlamasini yapar ve islem plami
kartin1 olusturur. Par¢a Bilgi Modeli’nden, tespit edilmis unsur nesneleri ve onlarin
unsur degiskenleri alinarak Islem Planlama Bilgi Modeli iginde bulunan modiiller

igindeki imalat iligkili kurallar ve bilgiler ile sonug ¢ikarma mekanizmasinin ileriye
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ve geriye zincirleme yontemleri ile isletilerek sonuglara ulasihir. Islem Planlama

Bilgi Modeli iginde yer alan modiiller agagida agiklanmislardir.

Nesne Kodu: DL3A

Ozellik Degiskenleri:
DLRF=70.0,30.0,25.0 mm

DLCP= 16 mm
DLUZ= 70 mm
TDLCP1=+0.5 mm
TDLCP1=-0.3 mm’
TDLDLUZ!= +0.5
TDLDLUZI1=-0.2
YKDL=6.3 um

Delik

Nesne Kodu: KN5Y

Ozellik Degiskenleri:
KNRF= 25.0,60.0,50.0 mm
KNGN=20 mm
KNUZ= 50 mm
KNYK=22 mm
TKNGNI1=+0.3 mm
TKNGN2=-0.3 mm
TKNUZ! =+0.5 mm
TKNUZ2 = -0.5 mm
TKNYK!1 =+0.2 mm
TKNYK2 =-0.2 mm
YKKN=6.3 um

Kanal

Nesne Kodu: KD5X2

Nesne Kodu: DYZ5

Ozellik Degiskenleri:
KDRF= 70.0,0.0,50.0 mm

KDGN= 15 mm
KDUZ= 60 mm
KDYK= 23 mm
TKDGN1=+0.3 mm
TKDGN2= -0.3 mm
TKDUZ1 = +0.5 mm
TKDUZ2 = -0.5 mm
TKDYK] =+0.5 mm
TKDYK2 = -0.5 mm
YKKD=6.3 um

Ozellik Degiskenleri:
DYZRF= 70.0,60.0,50.0 mm

DYZGN= 60 mm
KDUZ= 70 mm
TDYZGNI=+0.3 mm
TDYZGN2=-0.3 mm
TDYZUZI1 =+0.5 mm
TDYZUZ2 =-0.5 mm
YKDYZ=6.3 um

Kademe

Diizlem Yiizey

Sekil 4.21 Delik, kanal, kademe ve diizlem yiizey nesne yapilar1 ve kapsiillenen

unsur degiskenleri

4.2.3.1 Ham parca boyutlarini belirleme modiilii:

Par¢a Bilgi Modelinden alinan veriler ile iiriin pargamn maksimum sir

boyutlan belirlenirler. Daha sonra parganin maksimum x mesafesi /;, maksimum y
mesafesi b, ve maksimum z mesafesi k, olarak atamirlar. Ham parganin b ve h

boyutlart bu modiiliin iginde bulunan standart malzeme boyutlan bilgi tabanina gére
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segilirler. Standartlara gore stokta kabul edilen standart malzeme boyutlar1t EK G de
verilmigtir. Ham parga uzunlugu olan / boyutu ise sistem tarafindan otomatik olarak

I =1,+10mm atamir. Ham parga boyutlar1 atamirken [>/,, b>b, ve h>h,

olmalidir. Kullanict istedigi zaman Ham Parca Boyutlarim Belirleme Modiiliine
girerek bilgi tabaninda kaytli standart malzeme boyutlarini giincelleyebilir.

Asagida iiriin parga boyutlarini belirleyen modiil igindeki metotlar verilmistir.

a- DYZ3 ve DYZ1l vylizeylerinin koordinatlarina bakilir ve bu
yizeylerden maksimum x koordinatlari ve min x koordinatlar:

arasindaki fark [, olarak atanir

b- DYZ2 ve DYZ4 ylzeylerinden maksimum y ve min y koordinatlarina
sahip ylzeylerin maksimum y ve min y koordinatlari arasindaki

fark b, olarak alinir.

c- DY25 ve DYZ6 ylizeylerinden maksimum z ve min z koordinatlarina
sahip ylzeylerin maksimum z ve min z koordinatlari arasindaki

fark h, olarak alinir.

Belirlenen /,,b,ve h,a gbre ham parga boyutlar1 olan /,b ve & belirleyen bir metot

6megi asagida verilmistir:

EJer 70 mm < hy< 80 mm ve 40 <b,<60 ise

0 halde h=80mm, b=60mm, [=I[+10mm

4.2.3.2 Baglama yiizeyi belirleme ve operasyonlarin siralanarak atanmasi

modiilii
Baglama Yiizeyi Belirleme:

Baglama yiizeyleri belirlenirken ham parga (i) boyutlan ve (ii) parga {izerindeki
unsurlar dikkate alinirlar. Ham parganin en biiyiik alanimi olusturan boyutlarina sahip
diizlem yiizeyi ilk baglama yiizeyi olarak kabul edilir ve bu diizlem yiizey iizerinde
delik, kanal ve/veya kademe unsur tiplerinin varliklan arastinilirlar. Unsur aragtirmasi
icin Par¢a Bilgi Modeli iginde belirlenen nesne kodlarmnin kontrolii yeterlidir. Ham
parga boyutlarn Ham Par¢a Boyutlarini Belirleme Modiilii’nden kolayca elde
edilirler Eger en bilyiik alana sahip diizlem yilzey iizerinde delik, kanal ve/veya
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kademe unsur tipleri tespit edilirse bu ylizey 5-eksenli isleme merkezi tezgahi igin 1.
baglama yiizeyidir, karsisindaki yiizey 2. baglama yiizeyidir.

Kargilikl: iki biiyilik diizlem yiizey tlizerinde unsurlar bulunursa o zaman &nce
+Z ve —Z yonli diizlem yiizeyler i¢in 6nce 1. baglama yilizeyi DYZ5 olarak ve 2.
baglama yiizeyi DYZ6 olarak atanirlar. Eger biiyiik alan sahip diizlem ylizeyler +X
yonlii DYZ1 ve —X y6nlii DYZ3 ise ve delik, kanal ve/veya kademe unsurlarina
sahipler ise 1. baglama yiizeyi DYZ1 olarak ve 2. baglama yiizeyi DYZ3 olarak
atanirlar. Biiylik alan sahip diizlem yiizeylerin +Y yonlii DYZ2 ve —Y yénlii DYZ4
olmalart ve her ikisinin de delik, kanal ve/veya kademe unsurlarini igermeleri
durumunda ise 1. baglama yiizeyi DYZ2 olarak ve 2. baglama ylizeyi DYZ4 olarak
atanirlar. Bu kurallar 5-cksenli igleme merkezi igindir ve iki baglama ile parganin

tamamu islenebilmektedir. Unsurlara ait nesne kodlarinin baglama yiizeyi se¢iminde

ne kadar avantaj sagladigi acikca goriilmektedir.

Ham parga boyutlars (Ixbxh) ve parga lizerindeki biitiin kanal, kademe

ve/veya delik nesne kodlan ilgili siniflardan alindiktan sonra 5-eksenli tezgah igin
baglama yiizeyinin segilmesine iligkin bilgi tabaninda yer alan kurallardan bazilan

asagida verilmistir:

- Efer I>b>h ise ve DL5, KD5 ve/veya KN5 ve DL6, KD6 ve/veya
KN6 var ise 1. baglama ylzeyi DYZ5 tir, 2. badlama ylzeyi DYZ6
dir. 1. bajlama ylizeyi igin badlama ydnii; parganin [ boyutu
tezgahin X ekseni dogrultusunda ve b boyutu tezgahin Y
ekseni yoniinde gelecek sekildedir. 2. baglama ylzeyi igin
baglama yénii; parcanin [ boyutu tezgahin Y  ekseni

dogrultusunda ve b boyutu tezgahin X ekseni ydniinde gelecek
sekildedir.

- E¥er I>b>h ise ve sadece DLS5, KD5 ve/veya KN5 var ise 1.
baglama ylzeyi DYZ5 tir, 2. baglama ylzeyi DYZ6 dir. 1.
baglama yizeyi icin baglama y¢ni; parcanin [ boyutu tezgahin
X ekseni dogrultusunda ve b boyutu tezgahin Y ekseni
ydninde gelecek sekildedir. 2. baglama ylzeyli i¢in baglama
yoni; parcanin [ boyutu tezgahin Y ekseni dodrultusunda ve b

boyutu tezgahin X ekseni ydninde gelecek sekildedir.
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- Eger I>b>h ise ve sadece DL6, KD6 ve/veya KN6 var ise 1.
baglama yiizeyi DYZ6 tir, 2. baglama ylizeyi DYZ25 dir. 1.

baglama yuzeyl i¢in baglama ydni; par¢anin ! boyutu tezgahin
X ekseni dogrultusunda ve b boyutu tezgahin Y ekseni
yéniinde gelecek sekildedir. 2. baglama ylizeyi ig¢in baglama
yénii; parcanin / boyutu tezgahin Y ekseni dogrultusunda ve b
. boyutu tezgahin X ekseni yéniinde gelecek sekildedir.

- Eder h>b>l ise ve DL1, KDl ve/veya KN1 ve DL3, KD3 ve/veya
KN3 var ise veya DL1, KD1l, KN1, DL3, XD3, KN3 yok ise 1.
baglama vyiizeyi DYZ1l tir, 2. baglama ytizeyi DYZ3 dir. 1.

baglama ylizeyi i¢in baglama ydnl; parc¢anin h boyutu tezgahin
X ekseni dogrultusunda ve b Dboyutu tezgahin Y ekseni
yoniinde gelecek sekildedir. 2. baglama ylizeyi ig¢in baglama
yénil; parcanin A boyutu tezgahin Y ekseni dogrultusunda ve b
boyutu tezgahin X ekseni yo¢niinde gelecek sekildedir.

- Eger h>b>l ise ve sadece DL1, KDl ve/veya KN1 var ise 1.
bagjlama ylizeyi DYZ1l tir, 2. baglama yidzeyi DYZ3 dir. 1.

baglama ylzeyi i¢in baglama yéni; parganin h boyutu tezgahin
X ekseni dogrultusunda ve b boyutu tezgahin Y ekseni
yéniinde gelecek sekildedir. 2. badlama ylizeyi igin badlama
yénll; parcanin A boyutu tezgahin Y ekseni dogrultusunda ve b
boyutu tezgahin X ekseni y¢ninde gelecek sekildedir.

- Eger h>b>] ise ve sadece DL3, KD3 ve/veya KN3 var ise 1.
baglama ylzeyi DYZ3 tir, 2. badlama ylzeyi DYZl dir. 1.

baglama ylizeyi i¢in baglama yoénld; parganin A boyutu tezgahin
X ekseni dogrultusunda ve b Dboyutu tezgahin Y ekseni
yéninde gelecek sekildedir. 2. badlama ylizeyi igin baglama
yénii; parcanin A boyutu tezgahin Y ekseni dogrultusunda ve b

boyutu tezgahin X ekseni yoniinde gelecek sekildedir.

Eger tezgah 3-eksenli ise 0 zaman baglama yiizeyi segme kurallar1 bu tezgah
i¢in diizenlenir. Parga iizerinde mevcut olan unsurlar esas alinarak baglama ytizeyleri
belirlenir ve siralanir, 1. baglama yiizeyi parga iizerinde en fazla delik, kanal ve/veya
kademe igeren diizlem yiizeydir. Parga 1. baglama yiizeyinden baglandiktan sonra bu
yiizeyin karsisindaki yilizey oOncelikle islenir. Daha sonra parganin yliksekligine
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bakilir. Parga yiiksekligi parcay: ¢evresel olarak igleyebilecek helisel frezenin isleme
derinliginden kiigiik ise ve yan yiizeyler lizerinde delik, kanal ve/veya kademe gibi
unsur nesneleri yok ise 2. baglama yiizeyi 1. baglama ylizeyinin karsisindaki diizlem
ylizeydir.

3-eksenli tezgahin igleyecegi bir par¢a i¢in par¢a en ¢ok delik, kanal ve/veya
kademe igeren diizlem yiizeyi 1. baglama yiizeyi olarak atanir. Parca baglandiktan
sonra 1. baglama ylizeyine gére parganin yiiksekligine karsilik gelen kenari, tezgahin
¢evresel olarak helisel frezeleme ile isleyebilecegi kesme derinliginden biiyiik ise
veya yan ylizeyler delik, kanal ve/veya kademe gibi unsurlar igeriyorsa parganin
baglama yiizeylerinin se¢imi degisir. Bu durumda 2. baglama yiizeyi en ¢ok delik,
kanal ve/veya kademe delik igeren 2. siradaki diizlem ylizey; 3. baglama ylizeyi en
cok delik, kanal ve/veya kademe delik iceren 3. siradaki diizlem yiizey; 4. baglama
ylzeyi en ¢ok delik, kanal ve/veya kademe delik igeren 4. siradaki diizlem yiizey; 5.
baglama ylizeyi en ¢ok delik, kanal ve/veya kademe delik igeren 5. siradaki diizlem
ylizey ve 6. baglama ylizeyi en ¢ok delik, kanal ve/veya kademe delik igeren 6.
siradaki diizlem ylizey olmak iizere alt1 baglama yiizeyi ile parg¢a islenebilir. Eger
dizlem ylizeylerin igerdigi unsur ydniinden siralamalarinda esitlik olanlar var ise
siralama, karsilikhi ylizeylerin baglama yiizeyleri ardisik gelecek sekilde baglama

yiizeyleri atanirlar.
Parc¢a Desteklenme Yiizeylerini Belirleme:

Parga tezgah tablasina, 1. baglama yiizeyinden baglanirken baglama yiizeyinin
biiylik kenar1 tezgah X ekseni yoniinde, diger kenari ise tezgah Y ekseni yoniinde
olacak sekilde yerlestirilir. 2. baglama ylizeyinden par¢a baglanirken baglama
ylizeyinin biiylik kenar tezgah Y ekseni yoniinde, diger kiiglik kenar1 ise tezgah X
ekseni yoOniinde olacak sekilde yerlestirilir. Parga tezgah tablasimin X ekseni
yonlerinden desteklenir. Parga desteklenme yiizeyleri baglama yiizeyine gére parga

baglandiktan sonra +X ve —X y®nlerine bakan yiizeyleridir.
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Operasyonlarin Siralanmasi:

Baglama yliizeyleri belirlendikten sonra yapilacak islem parga {izerinde
yapilacak imalat operasyonlarinin siralanmasidir. Parca Bilgi Modeli’ne mesaj
gonderilip buradan elde edilecek daha dnceden tespit edilmis unsur nesne kodlarina
gére imalat iglemleri atanir. Belirlenen ve siralanan baglama yilizeylerine gore
yapilabilecek operasyonlar siralanir. Geriye zincirleme ile bir baglama yiizeyine goére
islenebilecek biitiin unsurlarin parga ilizerinde var oldugu kabul edilir ve parga bilgi
modelinden alinan nesne kodlari ile karsilagtinlirlar ve olmayanlar yok edilirler.
Biitiin baglama yiizeyleri i¢in bu islem yapildiktan sonra baglama ylizeyleri esas
alinarak siralanmig operasyonlar elde edilir. Asagida S-eksenli tezgah i¢in baglama
ylizeylerine gére atanmis operasyonlarin belirlenmesine ait bilgi tabaninda yer alan

kurallara 6rnekler verilmigtir:

1.Baglama Yiizeyi:DYZ5 ig¢in

Op.No.: Operasyon Adi:

i=1 “DYZ6 alin frezeleme”

i=1i+1 KN6X tipleri varsa “KN6X kanal frezeleme”

i=i+1 KN6Y tipleri varsa “KN6Y kanal frezeleme”

i=1+1 KD6X2 nesne tipleri varsa “KD6X2 kademe frezeleme”
i=i+1 KD6X1 nesne tipleri varsa “KD6X1 kademe frezeleme”
i=1+1 DL6 tipleri wvarsa “DL6é delme”

Parga x ekseni etrafinda (tezgah A ekseni) saat ibresine karsi

yénde 90° déndiridlir

i=i+1 “DYZ4 alin frezeleme”

i=i+1 KN4X tipleri varsa “KN4X kanal frezeleme”
i=i+1 KN4Z tipleri varsa “KN4Z kanal frezeleme”
i=i+41 KD6Y1 tipleri varsa “KD6Y1 kademe frezeleme”
i=i+1 DL4 tipleri varsa "DL4 delme”

Pargca tabla Z ekseni etrafinda (tezgah C ekseni) saat ibresi

yéninde 180° déndlirilir
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f=i+1 “DYZ2 alin frezeleme”

i=1+1 KN2X tipleri varsa “KN2X kanal frezeleme”
i=i+1 KN2Z tipleri varsa “KN2Z kanal frezeleme”
i=1i+1 KD6Y2 tipleri varsa “KD6Y2 kademe frezeleme”
i=1i+1 DL2 tipleri varsa “DL2 delme”

2.Baglama Ylizeyi:DYZ6

T=i+1 “DYZ5 alin frezeleme”

i=i+1 KN5X tipleri varsa “KN5X kanal frezeleme”
i=1i+1 KN5Y tipleri varsa “KN5Y kanal frezeleme”
i=i+1 KD5Y1 tipleri varsa “KD5Y1 kademe frezeleme”
i=1+1 KD5Y2 tipleri varsa “KD5Y2 kademe frezeleme”
i=i+1 DL5 tipleri varsa “DL5 delme”

Parca x ekseni etrafinda (tezgah A ekseni) saat ibresine kars:i

yonde 90° déndirdlir

i=1i+1 “DYZ3 alin frezeleme”

i=i+1 KN3Y tipleri varsa “KN3Y kanal frezeleme”
i=i+1 KN3Z tipleri varsa “KN3Z kanal frezeleme”
i=i+1 KD5X1 tipleri varsa “KD5X1 kademe frezeleme”
i=i+l KD2X1 tipleri varsa “KD2X1l kademe frezeleme”
i=1i+1 KD4X1 tipleri varsa “KD4X1 kademe frezeleme”
i=i+1 DL3 tipleri varsa “DL3 delme”

Parga tabla Z ekseni etrafinda (tezgah C ekseni) saat ibresi

yoninde 180° déndGriGlir

I=i+1 “DYZ1 alin frezeleme”

i=i+1 KN1Y tipleri varsa “KN1Y kanal frezeleme”
i=i+1 KN1Z tipleri varsa “KN1Z kanal frezeleme”
i=i+1 KD5X2 tipleri wvarsa “KD5X2 kademe frezeleme”
i=i+1 KD2X2 tipleri varsa “KD2X2 kademe frezeleme”
i=1i+1 KD4X2 tipleri varsa "KD4X2 kademe frezeleme”
i=i+1 DL1 tipleri varsa “DL1 delme”

Endiistride dik frezelerde parganin yan yiizeylerinin islenmesine olanak

saglayan helisel freze cakilan yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Bu tip freze
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¢akilarinin delme &zellikli olan ve “U-Max Helisel Freze” adi verilen takimlarin
maksimum isleme derinligi 66 mm; ve sadece yan ylizeylerden pargayr isleme
6zellikli olan ve “T-Max Helisel Freze” adi verilen g¢akilarin maksimum isleme
derinlizi 88 mm’ dir (Sandvik Coromant). Eger tezgah ii¢ eksenli tezgah olarak
secilmis ise agagidaki kurallara gore islemler siralanir ve atanurlar;

- Islemlerin atanmas: igin pargamin % mesafesi helisel freze ¢akisinin isleme
derinliginden biiyiik ise her yiizeyin iglenebilmesi igin karsi yiizeyi baglama
yiizeyi olarak atanir. Baglama ylizeylerin atanmas: sirasiyla DYZS, DYZ4,
DYZ2, DYZ6, DYZ1 ve DYZ3 tiir. Bu yiizeylerin tam karsina gelen
yiizeylerdeki unsur tipleri arastirilarak var olan unsur tiplerine karsilik gelen
operasyonlar atanirlar.

- h mesafesi T-Max Helisel Freze ¢akisinin igleme derinliginden kii¢iik ise;
ilk baglama yiizeyi DYZS olarak atanmis ise 6nce karsisinda olan DYZ6
diizlemi ve varsa bu yiizeyde bulunan diger unsurlar iglenirler. Sonra DYZ2
diizlemi iizerine bakilir ve bu diizlem iizerinde ilgili unsurlar yok ise “DYZ2
Helisel Frezeleme” islemi atanir. Daha sonra DYZ4 diizlemi igin iizerinde
unsur kontrolii yapilir ve unsur yok ise “DYZ4 Helisel Frezeleme” islemi
atanir. Bu diizlemler {izerinde unsurlar varsa kargilarindaki yiizeyler baglama
ylizeyi olarak atanarak tizerindeki unsurlar islenirler. Burada siralama &nce
DYZ4 ve lizerindeki unsurlarin islemleri sonra DYZ2 ve iizerindeki
unsurlarn iglenmesidir, DYZ1 ve DYZ3 yiizeyleri ve sahip olduklart unsurlar
icinde benzer iglemler yapilirlar. Son olarak baglama yiizeyi DYZ6 atanarak
DYZS5 yiizeyi ve lizerindeki unsurlar i¢in karsilik gelen operasyonlar1 atanir.

Atanan her operasyon hem kaba hem de bitirme iglemlerini igerir.

Parcanin imalatt Sirasmda Baglama Yiizeylerine Gore Referans Noktalarin

Doniigiimii:

Operasyonlar baglama yiizeyleri esas alinarak siralanip atandiktan sonra
yapilacak islem her unsur nesnesinin imalat operasyonu igin referans noktalarin
belirlenmesidir. Unsur nesnelerine Par¢a Bilgi Modeli icinde BDT iiriin bilgisi

verilerine gore referans noktalar atanmis ve unsur degiskeni olarak her nesnenin
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igerisinde kapsiillenmislerdir. Her unsur nesnesine ait referans noktalar EK A, B, C
ve D’de unsur tipleri iizerinde gosterilmistir. Ancak bu referans nokta koordinatlari,
BDT ortaminin orijin noktasina ve koordinat eksenlerine géredir. Halbuki parganin
tiretimi sirasinda baglama yiizeyine ve tezgah eksenlerine gore bu referans noktalar
degisirler. Bu degisim ayn1 zamanda parganmin 6nceki operasyonlar ile islenmis olan
yiizeylerdeki boyut degisiminden de etkilenir. Referans noktalar her unsur igin
baglama ylizeyine gore yeniden diizenlenirler ve unsurun imalat operasyonlarinda
esas aliurlar. Asagida DYZS 1. baglama yiizeyi ve DYZ6 ikinci baglama ylizeyi
olarak atanmig ve ham parga boyutlar1 i¢gin />5 >/ unsuruna sahip bir parganin
imalatinda referans noktalarin doniistimii agiklanmigtir:

Parga DYZS5 (tabanda kalan diizlem) den baglandiktan sonra parganin 6ncelikle
DYZ6 yiizeyi isleneceginden bu yiizey lizerinde parca sifir noktasi belirlenir tezgaha
girilir (Sekil 4.22). Parga lizerinde bulunan unsur nesnelerine Parga Bilgi
Modeli’nden ulasilarak her nesne tipinin BDT ortaminda ¢izim konumlarina gére

atanmis referans noktalan (x, y,z) alinirlar. Ham par¢a boyutlari (/,b,4) ve parga
sinir boyutlan (/,,b,,%,) Ham Parca Boyutlari Belirleme Modiilii’nden alinarak

her unsur nesnesinin referans noktas: déniisiimii yapilir. DYZ6 diizlem yiizey nesnesi
ve bu ylizeyde bulunan diger unsur nesnelerinin imalati i¢in referans nokta

donisiimleri Tablo 4.1 de gésterilmigtir:

Parga / /l

Sifir X
Noktas1 DYZ1

DYZ2

Sekil 4.22 DYZS5 Baglama yiizeyine gére DYZ6 nin parga sifir noktasi ve operasyon

eksenleri
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Tablo 4.1 DYZ6, KN6, KD6 ve DL6 nesneleri i¢in referans nokta doniisiimleri

Operasyon: Baslangic Ref. Noktasi: Ddniistiiriilen Ref. Noktasi:
DYZ6 Alin Frezeleme X, y; 2z ) ; 0 ; 0
-1 -b h—h
KN6X Kanal Frezeleme X, y;z ( °)+x; (b °)+(bo-—y); - 2
2 2 2
- - h—h
KN6Y Kanal Frezeleme X, y:2 (Z l°)+x; (b bo)-l-(bo -y); - g
2 2 2
-1 - h—nh
KD6X2 Kademe Frezeleme X, ¥Y:2 (l °)+x; (b b0)+(b0 -y); — 2
2 2 2
- - h—h
KD6X1 Kademe Frezeleme X, y:z (l b )+ x; (b bo )+ (bo -y); — 0
2 2 2
- _ h-h
DL6 Delme X;y:z (l 210)+X; (b 2b°)+(bo—J’); - 2°

Tablo 4.1°de belirtilen mevcut operasyonlar ile islenen parca, tezgah tablasinin A
donme ekseninde saat ibresine karsi 90° dondiirlilmesi ile DYZ4 diizlemi ve
iizerindeki unsurlar islenme konumuna gelir. Par¢a sifir noktas: atanir (Sekil 4.23) ve
DYZ4, KN4, KD4 ve DL4 nesnelerine ait operasyonlar i¢in BDT ortamindaki
baglangi¢ x, y, z referans nokta koordinatlann Tablo 4.2°de wverildigi gibi

doniigtiiriiliirler:
DYZ4
z /
A
Y /
Parga
Sifir X
Noktas1
DYZ1
DYZ6

Sekil 4.23 DYZS Baglama yiizeyine gbre DYZ4’{in par¢a sifir noktasi ve operasyon

eksenleri
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Tablo 4.2 DYZ4, KN4, KD6 ve DL4 nesneleri icin referans nokta doniisiimleri

Operasyon: Baslangic Ref. Noktasi: Déniistiiriilen Ref. Noktasi:
DYZ4 Ahn Frezeleme X;Y;:Z / ; 0; 0
-1 h—h b-b
KN4X Kanal Frezeleme X;y;z ( 2°)+x; ( D+ z; — 5 0
-1 h—h b-b
KN4Z Kanal Frezeleme X y;z ( 2°)+x; ( D)+ z; — 5 2
-1 h-h b-b
KD6Y1 Kanal Frezeleme X, y;2 (120)+X; ( 0)+Z - > 0
-1, h—h, b-b,
DLA Del X;¥:2 +x: +z; -
elme y S, =) 5

Parga tezgah Y ekseninde saat ibresine karsi yonde 180° dondiiriildiigiinde DYZ2
diizlem yiizeyi ve bu diizlem iizerinde bulunan unsurlar takimin ‘isleme konumuna
gelirler. Parca sifir noktas1 DYZ6 ve DYZ4 diizlemlerine benzer sekilde atandiktan
sonra, imal edilecek her unsur i¢in baslangi¢ x; y ve z referans koordinat noktalarinin

déniisiimil Tablo 4.3’de verildigi gibi yapilir:

Tablo 4.3 DYZ2, KN2, KD6 ve DL2 nesneleri i¢in referans nokta doniigiimleri

Operasyon: Baslangic Ref. Noktasi: Déniistiiriilen Ref. Noktasi:

DYZ2 Alin Frezeleme X;y:z (l—l°)+(lo—x); (h_h°)+z; —b—bo
2 - 2 2

KN2X Kanal Frezeleme xX;y:z (l—lo)-f-(lo-—x); (h—h°)+z; _b-—bo
2 2 2

KN2Z Kanal Frezeleme X;¥;2 (1—21°)+([0_x); (h-2h0)+z; _b—bo

KD6Y2 Kanal Frezeleme xX;¥:2 (I—l°)+(lo—x); (h_h°)+z; _b—bo
2 2 2

DL2 Delme xX;¥Y:2 (l;lo)*‘(lo—x); (h—2h°)+z; _b=h

1. baglama yiizeyinden parga baglamirken ham pargamin / boyutu tezgah X ekseni
ve ham parganin b boyutu tezgah Y ekeni yoniinde gelecek sekilde yerlestirilmistir.
Parganin destekleme yiizeyleri, sirasiyla tezgahin eksenlerinin — X ve + X yonlerine
bakan DYZ3 ve DYZ1 yiizeyleridir. 2 baglama ylizeyi DYZS5 ylizeyinin karsisindaki
DYZ6 yiizeyidir. 2. baglama yiizeyinden parga yerlestirilirken ham parganin /
boyutu tezgah Y ekseni ve ham parganin b boyutu tezgah X ekeni ydniinde gelecek

sckilde yerlestirilir. Parganun destekleme yiizeyleri, sirasiyla tezgah eksenlerinin
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— X ve + X yonlerine bakan ve 6nceki operasyonlar ile iglenmis DYZ4 ve DYZ2
yiizeyleridir (Sekil 4.24). 2. baglama yiizeyine gére parcamin takima bakan islenecek
ilk yiizeyi DYZ5’tir. Pargann sifir noktas: Sekil 4.24’de goriildiigii gibi atamir. DYZ
yiizeyi ve iizerinde bulunan unsur tipleri islenirken her unsur nesnesi i¢in BDT
ortamindaki x, y ve z koordinatlarina sahip referans noktalarimin doniisiimii Tablo

4.4’de goriildiigl gibi yapilirlar:

X nv7z2

Sekil 4.24 DYZ6 Baglama yiizeyine gére DYZ5’in parga sifir noktas: ve operasyon

eksenleri

Tablo 4.4 DYZ5, KN5, KD5 ve DLS5 nesneleri i¢in referans nokta dﬁni@siimleri

Operasyon: Baslangic Ref. Noktasi: Déniistiiriilen Ref. Noktas::

DYZ5 Alin Frezeleme xX;y:z by; 0;0

KNSX Kanal Frezeleme X; ;2 Vs (I_I°)+(10_x);_%
KNSY Kanal Frezeleme X;y;z v, (I;lo)+(10_x);__'%
KDS5Y! Kademe Frezeleme ~ X; V; Z Vi (l;lo).,_(lo -x); _%
KD5Y2 Kademe Frezeleme ~ X; Y5 Z Vi (l _210).,.(10 - x); _%
P 2 PR

DYZ5 ve bu ydndeki unsurlar iglendikten sonra parca tezgah A donme ekseni
etrafinda saat ibresine kars1 yonde 90° déndiiriilerek DYZ3 ve iizerindeki unsurlar

islenme konumuna gelirler. DYZ3’e gére par¢a sifir noktas1 atanir ve buna goére
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islenecek unsurlann BDT ortaminda alinan referans noktalarnmin x,y,z

koordinatlarinin déniistimii Tablo 4.5’de gériildiigi gibi yapilir:

Tablo 4.5 DYZ3, KN3, KD2, KD5, KD4 ve DL3 nesneleri icin referans nokta

doniisiimleri
Operasyon: Baslangic Ref. Noktasi: Ddnilstiiriilen Ref. Noktasi:
DYZ3 Alin Frezeleme X;y; 2 bo; 0 R 0
-1,
KN3Y Kanal Frezeleme X;¥:Z y; ho ~Z; — >
-1,
KN3Z Kanal Frezeleme X, ¥y:2 V. ho ~Z;: — >
-1,
KD5X1 Kademe Frezeleme X,V 2 y: ho ~-Z;— >
I-1,
KD4X1 Kademe Frezeleme ~ X; J; Z Y hy~z; - —
.
DL3 Delme X;y:z i hy—z; -

DYZ4 ve ilizerindeki difer unsurlar islendikten sonra parga, tezgah tablasin Y
ekseninde saat ibresine kars1 yénde 180° déndiiriilerek DYZ1 yiizeyi ve iizerindeki
unsurlar igleme konumuna gelirler. DYZ1 diizlemi tizerinde diger diizlemlerde
oldugu gibi parga sifir noktas1 atanir ve buna gore islenecek unsurlarin referans

noktalar Tablo 4.6 da gériildiigii gibi doniistiiriiliirler:

Tablo 4.6 DYZ1, KN1Z, KN1Y, KD5X2, KD4X2, KD2X2 ve DL1 nesneleri icin
referans nokta doniisiimleri

Operasyon: Baslanmg Ref. Noktas: Diniistiiriilen Ref. Noktasi:
DYZ! Alin Frezeleme X, y:z by: 0: 0
-1,
KN1Z Kanal Frezeleme X, y:z bo—y; ho—Z; - 2
1-1,
KN1Y Kanal Frezeleme X;y;z by-y: hy-z; - 5
-1,
KD5X2 Kademe Frezeleme X;¥Y: 2 bo—y; ho—Z; -
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Operasyon: Baslangic Ref. Noktasi: Déniistiiriilen Ref. Noktast:
1-1,
KD4X2 Kademe Frezeleme X;¥:2 bo -V ho —-Z; —
1-1,
KD2X2 Kademe Frezeleme X;y:2 bo -V; ho -Z; — >
-1
0
DLI Delme X;y:z by—y: hy—z;, —

4.2.3.3 Takim se¢cme modiilii

IM-BDIP sisteminde Takim Segme Modiilii, daha dnceden atanmus islemlere
gére takimlan belirler. Atanmig islem, o iglemi ger¢eklestirecek takim hakkinda
gerekli karakteristikleri vermektedir. Atanmis islem diizlem alin frezeleme ise takim
“alin freze takimi”, islem kanal frezeleme ise takim “parmak freze takimi” veya
“alin freze takimi1” olmaktadir. Kanal freze isleminde iki takim tipinden herhangi
birini belirleyen faktér kanal genigliidir. Kanal genisligi 20 mm ve altinda ise
parmak freze takimi aksi taktirde digeri segilir. Islem kademe frezeleme ise takim
“alin freze takim” olarak atanmaktadir. Takim se¢iminde endiistride yaygin olarak
kullanilan takimlar esas alinmuslardir. Takim malzemesi olarak Sert Metal (HM)
takimlar kullamlmustir (Sandvik). Bu takim malzemeleri endiistride yaygin olarak
kullanilmaktadirlar. EK H de malzeme tiirine, BRINELL sertligine ve kimyasal
yapisina gére kodlar1 verilen malzemelerin isleme parametreleri ve EK M’de
kullanilan takim tipleri ve 6zellikleri verilmistir. Asagida takim segme modiilii iginde
takimi segen prosediir &rnei verilmigtir:

Eder Operasyon;
DYZ1l alin frezeleme veya
DYZ2 alin frezeleme veya
DYZ3 alin frezeleme veya
DYZ4 alin frezeleme veya
DYZ5 alin frezeleme veya
DYZ6 alin frezeleme ise

O halde

Takim “Alin Freze Takimi”
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EJer Operasyon
DYZ2 helisel frezeleme VEYA
DYZ5 helisel frezeleme VEYA
DYZ3 helisel frezeleme VEYA
DYZ1 helisel frezeleme ise VE
h <66 mm ise

O Halde

Takim “U-Max Helisel Freze Takimi”
Dedilse

Takim “T-Max Helisel Freze Takimi”

Modiil daha sonra atanan takim tipine gére ve Parca Bilgi Modeli ile mesajlagarak
belirlenmis nesne unsur degiskenlerinden unsurun genisligine gore takim gapini,
takim dis sayisini, maksimum takimin kaldirabilecegi talas kaldirma derinligini
belirler. Bu islemler igin gerekli kurallar ve takim katalogundan (Sandvik) elde
edilen takim bilgileri ile bilgi tabani i¢ine yerlestirilmislerdir. Kanal frezeleme igin

modiiliin 6rnek prosediirii;

EGER
Takim “Kanal Freze Takimi” ise
O HALDE
EGER
32 <KNGN<40 ise
O HALDE

D, =25 wm, z,=2, a@,=10

EGER
40 <KNGN<50 ise
O HALDE

D, =32 mm, z

n

=2, ap=1o

D, :Takim ¢ap1 (mm),  Zz, : dis saysi, a, =max talas derinligi
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4.2.3.4 Operasyon parametrelerini, kesme giiciinii ve igleme zamanim belirleme

modiilii

Bu modiil atanmig ve siralanmig her operasyon igin kesme hizini (v-m/dk),
devir sayisim (n-dev/dak), ilerleme hizim1 (u mm/dev), paso sayisini (i-adet) ve talasg
kalmligini (a-mm) belirler. Bitirme islemleri igin birakilan en az 1 mm lik kesme
derinliginin islenmesinde yiizeylerin yiizey piirtizliilik degerleri dikkate alinir.

Modiil her operasyon igin kesme hizim (v) ve 8zgiil kesme kuvvetini (k,)
belirlemek igin Takim Se¢me Modiilii ve Malzeme Cinsi Girme Modiilii ile

iletisim kurarak bu degerleri belirler. Malzeme cinsine ve BRINELL sertlik degerine
g6re kesme hiz1 (v) ve dis basina ilerleme (s,) degerlerinin segildigi tablo EK H da

verilmigtir. Bu tablo degerleri bilgi tabanina yerlestirilmistir. Kanal frezeleme

operasyonu i¢in prosediir;

EGER

Takim “Kanal Freze Takimi” ise

O HALDE
EGER
MK=1 ise
O HALDE
- - Iy = mm
v=365 m/dk, Kk, =1500 | 52701 dis
EGER
MK=2 ise
O HALDE
V= dk, k_.=1600 Ay B =0.1 mm/
325 m/dk, K,=1 | 52 0.1 dis
MK: Malzeme Kodu, v :kesme hizi,
kc1 :spesifik kesme kuvveti , §  :dis bagina kesme kalinhs,

§ : dis basina ilerleme
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Takim Se¢me Modiilii ile iletisim kurularak her unsur igin takim ¢ap1 (D,)
alinir ve daha sonra her operasyon i¢in kaba paso () ve ince paso (7, ) i¢in ana mil

devir sayilar1 Denklem 1-2 ile, ilerleme hiz1 kaba paso i¢in (#) Denklem 3 ile ve

gerekli talag kaldirma giicii (P.) Denklem 4 ile belirlenirler. Denklem 4’de Dc nin

1.25’e béliinmesi kesici ucun sifir talag kalinlif1 ile isleme ylizeyine girmesini
onlemek icindir. Aksi taktirde takim parca ylizeylerini kanal islerken ezecektir (Cakir
2000). Formiillerde her operasyon igin yukanida belirlenmis parametrelerden
yaralamlir. Prosediirlerin kullandig: formiiller:
no VX 1000

nxD, M
= v;i(;;)OXIQ @)
U=NXS,XZ, 3)
an(D%zs)xuxkcl
fe= 60x 10° )

P, : Gerekli ana mil giicii (KW),

n, : Bitirme iglemi igin gerekli devir sayis1 (dev/dKk).

Talag kaldirma giiclt belirlendikten sonra Tezgah Seg¢me Modiilii ile
mesajlasilarak, operasyon igin gerekli talag kaldirma giicii ile mevcut tezgahin giicii
kargilastirilir ve tezgahin yeterliligi saptanir. Gerekirse diger tezgah segilir.

Son paso i¢in ilerleme hiz1 degeri, unsur i¢in girilen yiizey piirtizliligiine (R, ),
takim gapina (D,), ve son paso devir sayisina (n,) bagli olarak belirlenir. Denklem

5’de ince paso ilerleme degerinin (#,) hesaplanmas: igin gerekli formiil verilmistir

(Boothroyd 1989):
2
u, = ,0.5){642271 5)
a X c
Denklem 5’de,

u, :son paso ilerleme hizi (mm/dk)

R, : Parga Bilgi Modeliden alinan ilgili unsur igin ylizey pirizliliigd degeri (mm),
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n, :son paso i¢in ana mil devir sayis1 (dv/dk), D, : Freze takimun ¢ap1 (mm)

Modiil i¢inde takip eden islem kesme derinliklerinin belirlenmesi ve paso
sayilarimin hesaplanmasidir. Parca Bilgi Modeli ile mesajlagilarak islenecek unsur
nesnesinin genislik, yiikseklik unsur degiskenleri aliur ve tahsis edilmis her

operasyon igin unsur tipine gére toplam kesme derinlikleri (a,; ) Denklem 6, 7 veya

8 ile hesaplamirlar. Unsurlar igin bilgi tabaninda yer alan kurallar ve denklemler

agagida verilmistir:

EGER ~
Operasyon “Kanal Frezeleme” ise

O HALDE
ap,.—.KNYK (6)
EGER

Operasyon “Kademe Frezeleme” ise

O HALDE
a,= KDYK (7)

EGER
Operasyon “dizlem ylzey alin Frezeleme” ise

O HALDE
a,r=DYZYK p (8)

KNYK:Kanal yitksekligi (mm), XD ¥YK:Kademe yiiksekligi(mm),
DYZYK:Diizlem yiizey yiiksekligi (mm)

Modiil i¢inde takip eden islem, her islem i¢in gerekli kaba paso ve ince paso

operasyon sayilarmin belirlenmesidir. Kaba paso sayisimun birinci bilesenini (i, )

belirlemek igin toplam kaldinlacak talas kalnligt (a,;) ve takimn bir pasoda

alabilecegi maksimum kesme derinlii (a, ) esas alinarak Denklem 9 ile hesaplamr:

a
i = = ®

aP
Deger ondalikl1 ¢ikarsa bir iist saytya yuvarlanir. Bu deger pargadan kesme derinligi
yoniinde alinacak paso sayisidir. Islenecek unsurun genisligi ise takim cap

genigligine bagl olarak islenir. Genislik yoniinde paso sayisi kaba paso sayisinin
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ikinci bilesenine (i,,)baghdir. Ornegin kanal unsurunu islemek igin genislik
yoniinden gerekli paso sayist (i,,) Denklem 10 ile hesaplanir:

_ KNGN

i == (10)

¢

KNGN : Kanaln genisligi (mm), D, :Takim ¢api (mm)

Deger ondalikli ¢ikarsa bir {ist sayiya yuvarlanir. Kaba paso i¢in gerekli toplam paso
sayis1 (i) ise (iy,)ve (iy,) ye bagh olarak Denklem 11 ile hesaplamir:
[y =iy Xy, (11)

Kaba pasolardan sonra bitirme iglemleri igin en az 1 mm’lik kesme derinligi
birakilir. Son pasoda, unsur diizlem ylizey ise taban ylizeyinde kalan en ¢ok 1 mm’
lik kesme derinligi igin kaba paso saymin ikinci bilegeni (i,,) sayis1 kadar
operasyon sayis1 gerekir. Eger unsur kademe ise kademe tabaninda birakilan yiizeyin
islenmesi i¢in kaba paso sayismin ikinci bileseni (i,,) kadar operasyon sayisi ve bu
taban yiizeye dik olan bir adet yan yiizeyin islenmesi igin kaba operasyon sayisinin
birinci bileseni (i,,) kadar operasyon gerekir ve kademe islemleri i¢in bitirme
islemleri paso sayis1 Denklem 12 ile hesaplanir. Eger unsur kanal ise taban yiizeye
iki dik yan ylizey oldugu igin kesme derinligi yoniinde olan kaba paso sayisinin
birinci bile§eninin iki katt kadar (2xi,,)operasyon sayisina ek olarak, kanal
tabaninin iglenmesi igin kaba paso operasyon sayisinin ikinci bileseni kadar
(ix,) operasyon gereklidir ve Denklem 13 ile kanal igin gerekli bitirme islemleri
operasyon sayisi hesaplanir.

g =ig +ig, (12)
g = (2%, ) +ig, (13)

Son olarak her operasyon i¢in esas igleme zamani (7, ) hesaplanir ve daha sonra
toplam islem zamam (7}, ) hesaplamr. Talagh imalatta takimin i pargasi ile temas
halinde talag kaldirdilz zamanlardan olugan esas igleme zamamini belirlemek i¢in

Parca Bilgi Modeli ile iletisim kurularak unsur igleme uzunlugu her operasyon igin

elde edilir ve Denklem 14,15 ve 16 yardimyla esas iglem zamanlan hesaplamirlar.
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Unsurlara ait bu iglemler i¢in bilgi tabaninda yer alan kural ve denklemler asagida

verilmigtir:
EGER
Operasyon “Kanal frezeleme” ise
O HALDE
| =xnuz
EGER
Operasyon “kademe frezeleme” ise
O HALDE i
| =xpUZ
EGER
Operasyon “Diizlem ylizey alin frezeleme” ise
O HALDE
l =pYZUZ
Denklemler:
Ixi
T = X (14)
Ix3
Ry~ == (15)
u.?
I =ZT;«+ZTM (16)
Denklemlerde;
T,x :kaba paso igin igleme zamam (dk), T,s :ince paso isleme zamam: (dk)
T, :toplam isleme zamam (dk), l

: isleme uzunlugu (mm)

4.2.3.5 Tezgah segme modiilii

Sistemde yer alan 5-cksenli diger isleme merkezinin 6zellikleri asagida
verilmigtir (Makino V55-5XA):
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Ana mil motor glct :22 KW
X,Y ve Z stroklar : 900x500x450 mm
C(z-ekseninde) dénme hareketi:360°

A(x-ekseninde) dénme hareketi:120°

Maksimum takim gapi (D) :70 mm
Takim kapasitesi :40 adet
Pozisyon dogrulugdu : 1 0.003 mm

Islemleri gergeklestirmek igin belirlenen ana mil kesme giiciine, maksimum
takim ¢apina, ham parg¢a boyutlarina, baglama yiizeyi sayisina, islenecek ylizeylerin
egim agisina goére tezgah segme iglemi gergeklesir. 5 eksenli tezgah segimine iligkin

Tezgah Segme Modiilii i¢inde kapsiillenen kurallar agagida verilmistir:

Efer

(i) ham parcanin [,b,h boyutlari, tezgahin sarasiyla X,Y ve Z
kurslarindan ki¢lik veya esit .ise ve/veya,

(ii) operasyonlar i¢in hesaplanan gerekli kesme giicti tezgahin ana
mil glciinden kiicltk veya egit ise ve /veya,

(iii) segilen takim ¢api tezgahin maksimum kullanabilece§i takim
capindan kigiik yada egit olursa ve /veya,

(iv) par¢a iki b;zgléu;t;z yﬁze}i kullanilarak iglenecekse ve/ifeya

(v) tezgahin A ve C ddnme eksen hareketlerinden yaralanilarak
iglenmesi gereken edik yada e§ri ylzeyler var ise ve/veya

(vi) operasyonlar ile iligkili boyutlarin tolerans araliklara

tezgahin pozisyon dogruludundan biylitk ise

O Halde

Operasyon Ig¢in Geg¢erli Tezgah:V55-5XA

Ikinci tezgah olarak kullamlan 3 eksenli tezgah 6zellikleri (Makino V77) asagida

verilmigtir:

Ana mil motor glicl :15 KW
X,Y ve Z stroklari (Ixbxh) :1200x 700 x 650 mm

Maksimum takim gapi (D) :120 mm
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Takim kapasitesi :20 adet

Pozisyon dodrulugu : 1 0.003 mm

5 eksenli (V55-5XA) tezgah nesnesi igindeki kurallar igletildiginde bu tezgah
secilemiyorsa o zaman 3 eksenli (V77) nesnesi iginde kapstillenen tezgah segilme
kurallan isletilirler. Kurallar kargilamrsa 3 eksenli tezgah segilir. 3 eksenli tezgah

segimine iligkin bu kurallar asagida verilmigtir:

Efer;

(i) belirlenem ham parcanin I,b,h boyutlari, V55-5XA tezgahin
sirasiyla X ve/veya Y ve/veya Z kurslarlndan btiyiik ise ve 3
eksenli V77 tezgahin kargilik gelen kurslarindan kigik ise ve/veya
(ii) se¢gilen takim gapir 5-eksenli  V55-5XA marka  tezgahin
kullanabilece§i maksimum takim ¢apindan blyilk ise ve 3 eksenli V77
tezgahin kullanabilecedi maksimum takim c¢apindan kidg¢uk ise ve/veya,
(iii) operasyonlar ig¢in hesaplanan gerekli kesme gilici 3 eksenli
tezgahin ana mil gicinden kig¢iik veya egit ise ve /veya,

(iv) parga ikiden fazla badlama yuzeyi kullanilarak iglenecekse
ve/veya

(vl tezgahin A ve C ddénme eksen hareketlerinden yararlanilarak
iglenmesi gereken efik yada egri ylzeyler yok ise ve/veya

(vi) operasyonlar ile iligkili boyutlarin tolerans araliklari 3

eksenli tezgahin pozisyon dodrulugundan biylk ise

O halde
Operasyon Ig¢in Gegerli Tezgah:V77

4.3. Sistemin Caligtirnlmasi

Sekil 4.25’te verilen 6mek parca igin IM-BDIP sisteminin ¢aligmas: asagida
agiklanmistir. Parganin BDT ortaminda tasarimi yapildiktan sonra STEP AP203
formatinda tasarim verisinin doniistimii yapilir. Bu bir gok BDT tasarim ortaminin
STEP Dénistiiriicileri tarafindan yapilmaktadir. Tasannmi ve STEP dosyasi
déniisiimil yapilan parga P1.STEP adiyla kaydedilmis olsun.
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e
o 1>

Sekit 4.25 Ornek Parga (P1.STEP)

IM BDIP sistemi galistinldiginda Sekil 4.26°da goriilen iletigim kutusu ekrana

gelir,

I
IM-BDIP

ISLEME MERKEZLERINDE URETILECEK PARCALAR ICIN ISLEM PLANLAMA SISTEM

Ismet CELIK & Prof.Dr. Ali UNUUAR

PARCA STEP DOSYASININ KONUMU ve ADI:D:JORNEKLER/P1.STEP

Sekil 4.26 Programin ¢aligtirilmasiyla ortaya ¢ikan iletisim kutusu

Iletisim kutusundan tasanmin yapildifi pargamin dosya konumu ve STEP
dosyas1 adi girildikten sonra program g¢alisir ve Bélim 4.2.2.1 de “Parga Bilgi
Modelinin” “Unsur Tamma Modiili”, pargamin STEP dosyasindan verileri alir.
Veriler islenerek, yiizeylerin yonlerine ve komsuluk iligkilerine gbre parga
iizerindeki bulunan biitiin unsur tipleri belirlenir ve nesne kodlan atanir. Sekil 4.25’te
verilen parca iizerinde tespit edilen unsur tipleri ve atanan nesne kodlan agagida
verilmigtir. Unsur tipleri belirlendikten sonra her unsur nesnesinin kendi iginde
kapsiillenen unsur degigkenlerini belirleme metotlan isletilerek, unsur degiskenleri
belirlenirler. Unsur degiskenleri genislik, uzunluk, derinlik, ¢ap ve referans nokta

degerleridir.
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Unsur tipi __: Nesne kodu: Unsur tipi __: Nesne kodu:
Diizlem Yiizey DYZ1 Kanal KN5Y
Diizlem Yiizey DYZ2 Kademe KD5X1
Diizlem Yiizey DYZ3 Kademe KD5X2
Diizlem Yiizey DYZ4 Kademe KD6Y1
Diizlem Yiizey DYZ5 Delik DL3A
Diizlem Yiizey DYZ1 Delik DILAA

Delik DL6A

Parga tlizerinde bulunan unsur tipleri belirlendikten sonra parganin smir
boyutlan belirlenir (Sekil 4.27). Daha sonra Bélim 4.2.3.1°de agiklanan “Ham Parga
Boyutlarini Belirleme Modiili” parga simr boyutlara bagli olarak ham parga
boyutlarini belirler ve ekrana yazar (Sekil 4.27). Sistem g¢alismaya devam ederek
Boliim 4.2.2.2°de agiklanan “Malzeme Cinsini Girme” modiiliinii igletir ve islenecek
parganin malzeme cinsini kullanicidan ister (Sekil 4.27). Tespit edilen unsurlarin
ylizey kalitelerinin girilmesini saglamak icin sistem daha sonra Boélim 4.2.2.4°de
agiklanan “UnsurYiizey Piriizliiliiklerini Girme Modiiliinii” isletir ve kullanicidan
tespit edilen her unsur nesnesine ait yiizey piiriizliililkk degerlerinin girilmesi istenir
(Sekil 4.27). BDT ortamindan alinan STEP verisinden unsur tanima ile elde edilen
elde edilen unsur tiplerine ilave olarak, burada agiklandig1 gibi, malzeme cinsi ve her
unsur yiizey piriizliiliik degerleri de sisteme girildiginde parga bir model seklinde
meydana getirilmis olur.

Sekil 4.27°de verilen iletisim kutusunda goriilen degerler girildikten sonra
sistem ¢alismaya devam eder ve Boliim 4.2.3’te agiklanan “Islem Planlama Bilgi
Modelini” isletir. IM-BDIP sistemi son olarak “Islem Planlama Bilgi Modeli” iginde
bulunan iglem planlama modiilleri ile “Parca Bilgi Modeli” iginde modellenen parga
bilgisini isleyerek Sekil 4.28’de goriildiigii gibi iglem plan: kartini olusturur.

EK K’da sistem tarafindan iglem plam iiretilen 6rnek pargalar ve EK L’de islem

plam kartlar1 verilmigtir.



UZUNLUK = 91
GENiSLiK = 55
NUKSELiKCHY> = 42

KNSY TiPi ACIK KANAL VARDIR
KN6Y1 TiPi ACIK KADEME VARDIR
KD5X1 TIPI ACIK KADEME VARDIR
KD5X2 TiPl ACIK KADEME VARDIR
DL1A TiPi ACIK DELIK VARDIR
DL4A TIPI'ACIK DELIK VARDIR
DL6A TiPi ACIK DELIK VARDIR

MALZEME SINIR BOYUTLARI

Ham Parca Bogyutlari <1l.b.hd>

¥Z4 YUZEY
¥Z3 YUZEY
¥Z2 YUZEY
PZ1 YUZEY
YZ5 YUZEY

181,68,60
MALZEME CINSINI GIRIN :
GIRIS KODU MALZEME CMC KODU
1 Ck45 a1.1
2 Cf35, CFS3 1.2
3 Ck6 @ 81.3
4 16MnCr5 82 .1
5 41.Cr4.42CrMo4 n2.2
D¥Z6 YUZEY RALITESI GIRINCRa)

KALITESI GIRINCRa>
KALITESI GIRINCRa>
KALITESI GIRINCRa>
KALITESI GIRINC{Ra)
KALITESI GIRINCRa>

KN5Y YUzZrY KALITCSINI GIRIN <Rra>
KD5X 1 YUZEY KALITESINI GIRIN <Ra>
KD5X2 YUZEY KALITESINI GIRIN <Ra>
KDSY1 YUZEY KALITESINI GIRIN <Ra>
DL1A YUZEY KALITESINI GIRIN<Ra>
DL4A YUZEY KALITESINI GIRIN<Ra>

DL6A YUZEY KALITESINI GIRIN<Ra> -~ -

Sekil 4.27 Sistemin ¢alistiriimasiyla ortaya ¢gikan iletigim kutusu
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OP NDO
oP.ADI DQZS RLIN FREZELEME

rnzcnu
I’REZELE‘ﬂ: [AKIMI
REFERQNS HDNTR : 101 .4,

HABA PASO DEVIR BAYISICdes /di) : 1942.81
INCE PASO DEVIR SAYISIC<des/dk) s 2338.981
ILERLIEME WIZI <nm/dk) 3 0D, 6980
SON PASC ILERLENE HIZI (mu/dk> :  48.98901
GEREI(L[ REBI‘IE GUCU<kwd T 9.7889A(
TOPLRM FASO SARISI 4. 4882l
ESAS ISLEHE ZAMANI <dko> 2 4.72895:
OF NO : 2
0P.ADI : 0924 ALIN FREZELEME
TEZGHH H -5HA

= l FREZELEME TAKIMI
REFERQNE HDKTR : 101,60
KABA PASO DEVIR BAYI$ICdes /dk) s 1942.881(

INGE PASO DEVIR BAYISICdes/dkd T 2339,
ILERLEME HIZI <pnrdk> = 386.6088I
SON PASO ILERLENE HIZI {rmn/dkd :  48.9888(
GEREKLI KESME GUCU<kw)> 2 9.H080a(
TUPLEM FASD SAWISL s 4.uBde
EBAB ISLEME ZAMANI<dkD) T 4.972895:

P NO : 4
P.ADI s DYZS BLIN FREZELEME
EZGAH = US5-5%

AKIM
EFERANS NOKTA : 55, a,

BA PASO DEVIR SAYISI<devdk)
INCE PASO DEVIR SRYISI(duu/dk)
ILERLEME HIZI <mm/dk
SON PASO ILERLEME HIZI {mm/dk>

GEREKLI KESME GUCUCkw)

TOPLAM PASQ SAYISI
SAS ISLEME ZAMANICdk)

RNRLOQUZE¥ KALITESINI GIRIN :

P.ADI SKNSY KANRL FREZELEME
EZGAH : US5-5%A
AKIM : PARM

AKX FREZE TQKIHI
EFERANS NOKTA : 55,42,

ABA PASO DEVIR Sﬁ?lSl(deuir/dk)
INCE PASO DEVIR SAYISI<devir/dk)
ABA PASO ILERLEME HIZI<mm/dk)
INGE PASO ILERLEME HIZI<mm/dk>

ESHE GUCUCKW)
OPLAM PASO SAYISI
SAS ISLEME ZAMANI <dkd>

ALIN PREZELEHE TAKIML

33

63 38 2% 48 83 1 08

4.390800
?.554691

I RTEIRTR TN INY]

Sekil 4.28 Sistemden elde edilen iglem plami kartinin bir béliimii
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5. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Sistem dort agamada iglem planlamay: gergeklestirir.

Birinci agamada; tasarim ortaminda olugturulan parga verisi, sistemin BDT
Veri Modeli olarak tasarlanan modiil iginde STEP AP203 veya AP214 uygulama
protokolii formatinda elde edilir. Ancak buradaki parga verisi sadece geometrik ve
topolojik verileri igerir. Ciinkii mevcut BDT tasarim sistemlerinden elde edilen ve
STEP formath parga verisi yalnizca bu formatta alinabilmistir.

Ikinci asamada; sistemin sonug ¢ikarma mekanizmasi Parc¢a Bilgi Modeli
icindeki Unsur Tanima Modiilii niin igerisindeki Unsur Tanima modiilleri, BDT
Veri Modeli’ndeki parga STEP dosyasimi aragtirarak parga iizerinde mevcut olan
kanal, kademe, diizlem yiizey veya delik unsur tiplerini ve bu unsurlara ait
degiskenleri belirler. Unsur tipi nesnelestirilerek, tipine gére kodu ve degiskenleri
her nesnenin iginde depolamrlar. Bu nesne ySnelimli terminolojide kapsiilleme
olarak adlandirilir.

Delik Tamima Modiilii, delik unsurunu aragtirmak i¢in BDT Veri Modeli ile
iletisim kurar. Elde edilen veriler islenir varsa delik unsuru ve tipi belirlenir ve kodu
atanir. Delik tanima modiilii diizlem ylizeyler iizerine yerlesmis silindirik varliklan
ve kenar ¢evrimlerini arastirarak delik tamima islemini gergeklestirir. Eksen
yonlerine, agik veya kér olmalarina, silindirik veya konik olmalarina ve havsal
olmalarina gére, 21 tip delik unsuru sistem iginde nesnelestirilmigtir. Delik unsuru
siifinda bulunan delik tipleri igin delik ¢ap:, delik uzunlugu, delik tipi ve imalatinda
alinacak referans noktas: olarak genel unsur degiskenleri vardir.

Kademe Tammma Modiilii, talagh imalat islemlerinde bir parga iizerinde
ydnlerine ve yiizeylerine gore karsilagilabilecek toplam 48 tip kademe unsur tipine
ait bilgileri igerir ve sistem iginde bunlar nesne-yonelimli yaklasim: ile
modellenmistir. Bakis yonleri ve kor agik olmalarina gére kademe unsurlan
aragtirilarak nesnelestirilir, Her kademe nesnesi iginde kapsiillenen unsur
degiskenleri; kademe tipi, kademe genisligi, kademe yiiksekligi, kademe uzunlugu ve

imalati igin esas alinacak kademe referans noktasidir. Kanal iginde benzer
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nesnelestirme ve kanal tamma Kanal Tamima Modiilii tarafindan gergeklestirilir.
Sistem iginde modellenen kanal simfi iginde yer alan kanal nesnelerinin igerdikleri
unsur degiskenleri; kanal tipi, kanal referans noktasi, kanal genigligi, kanal
yiiksekligi ve kanal uzunlugu'dur. Kademe ve kanal tamma modiilleri diizlem
yiizeylerin yonlerini ve komsuluk iligkilerini belirleyerek kanal ve kademe tamima
islemini gergeklestirirler. Kanal ve kademeye ait olmayan diizlem yiizeyleri
arastirarak pargamin diger diizlem yiizeylerini bulan unsur tamma modiili ise
Diizlem Yiizey Tamima Modiilii’diir. Diizlem Yiizey Tamima Modiilii; 2 yatay ve
4 dikey olmak iizere toplam 6 diizlem yiizey tipini nesnelestirir ve sistem iginde bu
nesnelere kullanilirlar. Diizlem yiizey nesneleri i¢in nesneleri iginde kapsiillenen
unsur degiskenleri diizlem yiizey tipi, referans noktasi, genisligi ve uzunlugu’dur

Uslincli asamada; parga malzemesi cinsinin Par¢a Bilgi Modeli iginde
tamimlanmasi gerekir. Bunu gergeklestirmek i¢in, sistemin Malzeme Cinsini Girme
Modiilii ¢alisir ve koduna gére parga malzemesi cinsi sisteme girilir. BDT Veri
Modeli’nin unsur tamma modiilleri, par¢ay1 olusturan unsur nesneleri belirledikten
sonra unsur nesnelerine ait boyutlarin toleranslan ve unsur ylizeylerinin piiriizliilitk
degerleri sisteme girilebilir. Unsur Toleranslarimi Girme Modiilii, kullanic1 ile
iletisim kurar ve Unsur Tanima Modiilii tarafindan belirlenerek kodlanan her unsur
- nesnesi ile iligkili boyutlarin toleranslannin kullanici tarafindan girilmesini saglamr
ve girilen tolerans degerleri Parca Bilgi Modeli icinde nesne degiskeni olarak
saklanir. Benzer sekilde unsur nesnelerinin yiizey piirlizliilik (Ra) degerleri, Unsur
Yiizey Piiriizliiliigii Girigsi Modiilii araciify ile sisteme girilebilirler ve girilen
ylizey piirtizlilik degerleri Parga Bilgi Modeli iginde ilgili nesnenin degiskeni
olarak saklanir.

Dérdiincii agamada; sonug gikarma mekanizmasi daha sonra Islem Planlama
Bilgi Modeli bilgi tabam: i¢inde bulunan Ham Parga Boyutlarim Belirleme, Baglama
Yiizeyi Belirleme-Operasyonlanin Siralanarak Atanmasi, Takim Segme, Operasyon
Parametrelerini, Kesme Giiciinit ve Isleme Zamamim Belirleme ve Tezgah Segme
Modiillerini, Parga Bilgi Modeli iginde unsur tabanli olarak modellenmis parga
bilgileri ile iletisim ve etkilesim halinde isleterek islem planlama igin gerekli
kararlar alir, hesaplamalari yapar ve elde ettigi sonuglan islem plani kartina yansitir.

Her modiil i¢inde bilgi tabam kurallar ve gergekler seklinde bilgiyi saklar. Kurallar;
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iiretim kurallan seklinde ve gergekler; uzman, kitap, katalog vb. kaynaklardan elde
edilen bilgiler seklindedir.

Sistem, islem planlamada BDT arayiizii olarak STEP standartlarim, is par¢asim
olugturan unsurlar i¢in unsur-tabanli modellemeyi ve sistemi olusturmak i¢in nesne-
yonelimli bilgi tabanini kullanmugtir.

ISO STEP standartlan iiriin verisinin tammlanmasinda ve transferinde diinya
standardi oldugu igin tasarim arayiiziinde ancak bu standartlar kullanilarak diger
sistemler ile biitiinlesme basgarilabilir. Sistemde kullanilan BDT ortamu ii¢ boyutlu
yapisal tasarim i¢in kullanilan STEP AP203 formatim parca verisi temsili ve
doniisiimii i¢in verebilir. Parga tasartmi yapildiktan sonra bu formata parca verisi
dontigtiriiliir.

Is parcasimi olusturan unsurlar, unsur-tabanli yaklagim ile modeller seklinde
sistemde kullamlmigtir. Pargayr olusturan unsurlar; parga {izerinde yerlesim
durumlarina, kor ve agik olmalari zelliklerine gére ve nesne yonelimli yapiya uygun
olarak simiflandiriimiglar ve siniflari iginde nesnelestirilmislerdir.

Unsurlan temsil eden her nesneye smifina ve unsuruna gére kod atanmustir.
Pargay: olugturan her unsur, islem planlama sistemi iginde, nesne kodlar1 ve unsur
degiskenleri ile kullanilmigtir. Unsurlann kodlanarak nesne yonelimli yap: iginde
kullanilmalari ¢ok sayida unsurdan olusan pargalar igin kullanilabilecek islem
planlama programlarimin olusturulmasi ve sistem karmasiklifinin ¢oziilmesi igin
umut vericidir.

Nesne-yénelimli yaklasim BDIP sistemlerinin karmagik olan bilgi yapisini
sistematik olarak diizenlemis ve bilgi karmagiklifim1 ortadan kaldirmigtir. C++
programlama dili ile sistem programi yazilmigtir, C++, nesne-y6nelimli programlama
i¢in en uygun diller arasindadir,

Sistemin BDT modelinden alinan STEP arayiizli sadece geometrik veriyi igerir.
Ciinkii kullanilan BDT programimin STEP-Déniistiirticlisii pargamin geometrik
verilerini, pargamin sinir temsiline (B-Rep) gére STEP fiziksel dosya formatina
doniigtirmektedir. Bu doniisiim sirasinda toleranslar, STEP fiziksel dosyasina
déniistiiriilememektedir. Imalat igin gerekli diger bilgiler olan par¢a malzemesi cinsi
ve her unsur i¢in yiizey kalitesi bilgileri de STEP dosyasindan alinamadi: igin

nesne-yonelimli bilgi tabaninda olusturulan ve kullanict etkilesimli galigan bilgi
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modiilleri sayesinde bu veriler sistemin par¢a modeline kazandirilmaktadir. Béylece
pargayl olusturan unsurlar unsur tabanli modellemeye uygun sekilde tam olarak
modellenmektedirler.

Her ozellie BDT ortamindaki konumu esas alinarak, imalatinda esas
alinacak referans noktalar atanmustir. Parganin imalati sirasinda baglama ylizeyine,
yerlesim yonlerine, atanan parga sifir noktasina gére ve 6nceki operasyonlar ile
islenmis yiizeyler nedeniyle meydana gelen koordinat doniisimleri g6z Oniine
alinarak bu referans noktalarn déniisiimii gergeklestirilmis ve referans noktas:
déniiglim tablolar olusturulmustur.

Sistem; &zellik tabanli modelleme-nesne yonelimli modelleme tekniklerini ve
STEP Standartlarim (AP203) kullanmasi, unsurlarin nesnelegtirilmesi ve unsurlar
i¢inde tamimlanan referans noktalarinin imalat sirasinda parganin durumuna gore
déniistiiriilmelerinin ~ saglanmasi  gibi 6zellikleri nedeniyle islem planlama

sistemlerinin gelistirilmesinde yeni ve farkli ufuklar agmugtir.
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6. SONUC VE ONERILER

BDT ile BDIP ve BDU sistemlerinin biitiinlesmesinde en gok zorluk gekilen iki

konu vardir. Bunlar:

1. Uriinii tam olarak modelleyecek bir BDT veri tabaninin olmamasi

2. Uriin veri tabanlanmin BDT/BDIP/BDU sistemleri arasinda iiriin bilgisi
transferini ve iletisimi saglayacak yeterli kapasitede olmamalandir.

Bu engelleri asmak igin ISO, 1980°li yillardan itibaren STEP standartlarimi
olusturmug ve iiriin verisini modellemenin bu standartlara uygun olarak yapilmasini
Onermistir. BDT sistemlerinde bulunan STEP-Déniistiiriiciiler (STEP-Translator)
EXPRESS veri tanimlama dilini kullanarak iirtin verisini STEP formatina
déniigtiiriirler. Uriin verisinin tam olarak tanimlanmasi ve BTI sistemleri arasinda
veri ddniiglimil i¢in iiriin verisini tanimlamada ISO STEP standartlarinin kullamlmasi
BTI sistemlerinin entegrasyonu igin umut vericidir.

Sistem BDT verisi olarak STEP Uygulama Protokolii 203 (AP203) formatini
kullanmustir. Ciinkii meveut BDT sistemleri parga verisini heniiz sadece STEP
AP203 veya onunla aym yapida olan STEP AP214 - formatina
doniigtiirebilmektedirler. AP203 ve AP214 formatlar1 genel 3 boyutlu tasarim igin
geligtirilen STEP standartlandir ve sadece geometrik ve topolojik bilgiyi
icermektedir. ISO’nun tornalama ve frezeleme islemleri igin parga verisini
modellemede ve veri doniigiimiinde gelistirdigi Uygulama Protokolii 224 (AP224)
tiir. Ustelik STEP AP224 parganin geometrik ve topolojik verilerinin diginda
toleranslar, yiizey kalitesi vb. gibi geometrik olmayan verilerini de temsil etmektedir.
Bu tip STEP uygulama protokollerini veren BDT verisi ile galigan BDIP sistemleri
gercek uygulama alaninda daha da geligtirilmis olacaktir.

Uriin verisinin BDIP/BDU sistemlerine bir model olarak verilmesi tam
otomasyona gegmek ic¢in gereklidir. Bunu saglamak igin BDT tasanim ortamindan
alman {riin verisinin unsur tamima yaklagim ile analiz edilmesi ve unsur tabanli
modelleme ile pargayr olugturan unsurlarin modellenmesi gereklidir. BDT verisinden

prizmatik pargalarin diizlem yiizey, kademe, kanal ve delik gibi unsurlarini, unsur



136

tabanli modelleme ile tanimlanarak sistem tarafindan kullamlmugtir. Ayrica is parcas:
malzemesinin cinsi, her unsur igin toleranslar ve yiizey kalitesi verileri sisteme
kullanic1 tarafindan girilirler. B6ylece tirtin tam temsili ve pargayr olusturan
unsurlarin modellenmesi saglanmistir, BDT tasarim ortaminda ¢izilen par¢anin
geometrik ve topolojik verileri diginda difer geometrik olmayan (malzeme cinsi,
toleranslar, ylizey kalitesi, sertlik vb.) verilerini STEP dosyasina déniistiirebilen
STEP-Déniistiiriiciilere sahip BDT ortamlarinda tasarim yapildig: taktirde, iglem
planlama sistemlerinin BDT ortamu diginda kullanici etkilesimi gerektiren diger
modiillerine gerek olmayacaktir.

Olusturulan islem planlama program sadece diizlem yiizey, kanal, kademe ve
delik unsurlan igin galigmaktadir. Sistemin yapisi, diger farkli unsurlarin sisteme
eklenebilmesi igin uygun sekilde olusturulmustur. Sistem yapisi geregi gelistirilmeye
agik oldugundan diizlem yiizey, kanal, kademe ve delik unsurlar1 disinda olan diger
unsurlar sisteme kazandinlabilirler. Ozellikle egik, egrisel yiizeylerden unsurlar
(rampa, fatura, ada vb.) ve i¢ i¢e unsurlar (kanal iginde delik, kademe {izerinde
kademe vb.) i¢in sistemin kullanilabilir duruma getirilmesi, endiistrinin ihtiyaglarina
daha iyi cevap verebilmeyi saglayacaktir.

Islem planlama sistemlerinde; BDT verisi, tezgah bilgisi, takim bilgisi, baglama
yiizeylerinin ve imalat operasyonlarinin segilmesi ve siralanmasi bilgisi, operasyon
parametrelerinin, isleme zamanlannin belirlenmesi vb. bilgiler ve veriler rastgele
diizenlendiklerinde kompleks ve yigmn halde bir bilgi yapist olustururlar. Islem
planlama sistemleri bu bilgileri ve verileri isleterek parcanin imalat1 ile ilgili iglem
planin1 olustururlar. Sistemi olugturan biitiin bu unsurlara ait bilgilerin belirli simrlar
ile birbirlerinden aynlmalan ve aralarinda iligkiler ve iletigimler belirlenerek sistemin
calismas1 gereklidir. Bu sonug¢ islem planlamacilari nesne yonelimli sistem
modelleme teknigine yonlendirmektedir.

Karmagik ve yogun bilgi iceren bilgi tabanli sistemlerin nesne ySnelimli
yaklagim ile yapilandirilmalan sistemin karmagiklifini ¢6zmede ve tam otomatik
BDIP sistemleri gelistirmede son yillarda iizerinde durulan bir konudur. Nesne
yonelimli yaklagima gére bir sistemi olugturan unsurlar ayrt ayn siflar halinde
yapilandinlirlar. Bir siuf iginde ortak 6zelliklere ve metotlara sahip nesneler yer

alirlar, Simiflar arasindaki ve nesneler arasindaki iligkilere ve hiyerarsilerine gore
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uygun olarak sistem modellemesi yapilir. Bdylece nesne-y6nelimli sistem ve iiriin
modelleme yaklasimn BDIP sistemlerini tamamlamak igin gereklidir.

C++ programlama dili nesne-yonelimli programlama ve miihendislik
uygulamalar i¢in uygundur. Program igerisinde olusturulan genel simflar (class),
tiiretilmis simflar (public) ve &zel simflar (private) kendilerine ait degiskenleri ve
metotlar kapsiilleyerek sinirlari ayrilirlar ve karmagikliklart ortadan kaldirihr, Farkli
smiflar ve farklt nesneler aralarinda mesaj olarak veri iletisimi yapilabilirler.

Islem planlama sistemleri bilgi tabanli (uzman) sistem mantig1 ile ve nesne
yonelimli yaklagim ile olugturulmalidir. Ciinkii bilgi tabanl sistemler islem planlama
ile ilgili uzman kararlarm, kullamilacak imalat bilgisini, tezgah ve takim bilgilerini
farkli bir yaklasim ile olustururlar. Bilgi tabanli sistemler; kurallar ve verilerden
olugan bilgiyi sonu¢ ¢ikarma mekanizmas: ile islerler ve sistemde tiim yapiya
miidahale etmeden giincelleme yapabilmeye olanak saglarlar. Her uzman kendi alam
ile ilgili bilgi tabanina miidahale edebilir ve bu sayede farkli uzmanlik alanlan
birlesebilir.

Sistemde olugturulan bilgi tabanh kural tabanhdir. Sistem bilgi tabani; ayn
dosyalardan verilerin ve bilgilerin alindig1 veri tabanli hale getirilir ise sistemin
glincellenmesi daha kolay olacaktir. Omegin takim verilerinin islenmesini saglayan
takim smnifi igindeki nesneler, takim verilerini veri tabanli olusturulmus veri
dosyasindan alabilirler.

Sistem, BDT tasarim ortamlan ile biitiinlestirilebilecek yapida gelistirilmistir.
BDT yazilm yapisina girilerek, gelistirilen sisteme dogrudan BDT ortamindan
gecilebilir veya iglem planlama sistemini gelistirilerek sistem iginde BDT ortamina
gegilip parca tasarimi yapilabilir.

Sistemin; unsur tabanli modelleme ve unsur tammada, nesne y6nelimli sistem
ve unsur modellemede, unsurlar nesnelestirmede, unsurlara referans noktas: atamada
ve unsurun imalat sirasi geldiginde pargamin durumuna gore bu noktayr
doniigtirmede kullandifi yeni yaklasimlar ve teknikler ile, temel yapisi
olusturulmugtur. Yeni unsurlar, tezgah, takim vb. bilgi tabanlan ile sistemin

zenginlestirilmesi gereklidir.
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05.11/15.11 | 430517 60 2320 430 - X8Cr17 28C17 X8Cr17 F3113 SUS430
- | 06.11/15.11 420845 56D 2304 - 1.4034 | X46Crid Z40CM X40Cr14 F3405 SUS420J2
Z238C13M
- | 05.11/15.11 | 405517 - “« 405 1.4002 - Z8CA12 X6CrAl13 - -
1 05.11/15.11 | 420837 - 2303 420 14021 1§ - 220C13 X20Cr13 - -
05.11/15.11 431829 57 2321 431 1.4057 X22CeNit7 Z15CNi6.02 X16CrNit6.. F.3427 SUS431
S 05.11/15.11 | - - 2383 430F 1.4104 X12CrMoS17 Z10CF17 X10CrS17 F3117 SUS430F
| 054171641 | 434817 - 2325 434 14113 | X6CrMo17 Z28CD17.01 X8CrMo17 - SUS434
05.11/15.11 | 425C11 - 2385 - |.CAB-NM | 1.4313 - | X5CiNi134 ZACND13.4M (GIXBCrNi304 - SCS5
05.11/15.11 | 403517 - - 405" 1.4724 | X10CrA113 Z10C13 -, {X10CrA112 F311 SUS405 -
1| 05,14/15.11 | 430515 60 - 430 1.4742 | X10CrA118 Z10CAS18 X8Cr17 F3113 SUS430
1| 081171511 | 443565 59 - HNVE 1.4747 X80CrNiSi20 ZBOCSN20.02 X80CrSiNi20 F.3208 SUH4
oy g A5 | . - 2322 446 1.4762 | X10CrA124 Z10CAS24 X16Cr26 . SUH446
T x] 05.41145.41 | 349554 - - EV8 1.4871 X53CrMnNiN21 @ | Z52CMN21.09 X53CrMnNiN21 9 |- SUK35, SUH36
| 054114541 | - 2328 844400 1.4521 X1CrMoTi18 2 - - -
:| 05.41/15.41 | - 2317 - 1.4922 | X20CrMov12-1 - X20CrMoNi 1201 |- -
05.12/15.12 | - - - 630 14542/ 1 - ZICNU1T7-04 - - -
1.4548
j ~{Ostenitik malzemeler "(05.21,°22,°23 = Dévilmds, ~15.21,°22,:23 = Dokme) - = 'l o sl i “
35| 0521/45.21 | 304511 - . | 2352 .| 304L . 14306 - - © |Z2CN18-10 . b(ZCrNﬁBH - . LT
-,10521/1521 | 304831 S8E 2332/2333 304 1.4350 | X5CrNi18g Z6CN18.09 XSCrNi18 10 F.3551 SUS304
AR : F3541
- F3504
~105.21/15.21 | 303821 58M 2346 303 1.4305 | X12CrNiS18 8 ZIO0CNF 18.09  |XI0C/NiS 18.09 |F3508 SUS303
05.21/15.21 |304515 S8E 2332 304 1.4301 X5CrNi189 Z6CN18.09 XSCrNi18 10 F.3551 SUS304
REA 304C12 2333 Z3CN19.10 - SUS304L
4] 08211521 | 304512 - 2352 304L 1.4306 | X2CrNi189 22CiNi18 10 X2CrNi18 11 F3503 . .1 SC819
-7l 05211521 |- - 2331 30 14310 | X12CMi177 Z12CN17.07 X12Ci17 07 F3517 . | SUS301
71 05.21/45.21 |304562 - 2371 304N 1.4311 X2CINiN18 10 Z2CN18.10 - - SUSI04LN
05.21/15.21 | 316518 584 2347 316 1.4401 X5CrNiMo18 10 | Z6CND17.11 XSCINiMo17 12 |F3543 SUS316
05.21/15.21 |- - 2375 316N 1.4429 X2CiNiMoN18 13 | Z2CND17.13 - - SUS316LN
-1 05.21/15.21 | 316313 2348 316L 14404 | - Z2CND17-12 DRCNiMo1712 |- -
" | 05.21/15.21 | 316513 - 2353 316L 1.4435 X2CNiMo18 12 | Z2CND17.12 X2CrNiMo17 12 |- SCS16
- - - SUS316L
.1 0521/1521 1316533 - 2243 316 14436 | - Z6CND18-12-03  [X8CiNiMo1713 |- -

2047 .
05.21/115.21 | 317812 - 2367 3L 1.4438 | X2CiNiMo1816 | Z2CND19.15 X2CrNiMa18 16 |- SUS3t7L
05.21/15.21 |- 2562 UNS 14539 | XINiCrMo 22 NCDU25-20 | - -

V 0830A
05.21/15.21 | 321812 588 2337 321 1.4541 X10CrNiTi18 § Z6CNT18.10 X6CINITI18 11 F3553 SUS321
F3523
- 105.21/15.21 | 347817 58F 2338 347 1.4550 | X10CNiNb18 9 Z6CNND18.10 X6CNiND18 11 |F35852 SUS347
F.3524
05.21/15.21 |320817 58) 2350 316Ti 1.4571 X10CrNiMoTi18 10 | Z6NDT17.12 X6CrNiMoTi17 12 |F.3535 -
05.2115.21 |- - - 318 1.4583 X10CrNiMoNb 18 12| Z6CNDNbB17 138 [X6CrNiMoNb17 13| - -
05.21/15.21 {309S24 - - 309 1.4828 X15CrNiSi20 12 | Z15CNS20.12 - SUH309
05.21/15.21 310824 2361 3108 1.4845 | X12CrMi25 21 Z12CN25 20 X6CrMi25 20 F331 SUHZ10
05.21/15.21 [ 301821 33C 2370 368 14406 | X10CrNi18.08 ZINCDU25.20 - F8414 SCSt17
15.21 - 2387 - 1.4418 X4 CeNiMo16 5 Z8CND16-04-0t
05.22/15.22 | 3165111 - - 17-7PH 14568/ | - ZBCNA1T7-07 X2CrNiMo1712 |- -
1.4504
05.23/15.23 |- - 2584 NO8028 | 1.4563 - ZINCDU31-27-03 |- . -
05.23/18.23 |- - 2378 $31254 - - Z1CNDU20-18-06AZ |- - -
Ostenitik / ferritik malzemeler (Duplex) (05.51. 52 = Déviiimig, 15.51, 52 = DSkme) -

€3.311153.5¢ 25373 S313C0 14417 X2CrNiMeSi19 5 -
{3.511351 2324 832600 - X3CrNiMa27 5 - .
(5.52/13.52 |- 234 832304 . X2CNiN23 4 ZOCN23-04AZ -
05.52115.52 | - - 2328 - - - . . . . H
£2.52°43.32 | - 2577 S31803 - X2CrNiMoN22 53 | Z2CND22-0503 |- . -




EK E
IS PARCASI MALZEMESI KODLARI (MC)

gﬂl‘;’]’frfamn.e !Lsﬁyﬁk Britanya [isveg 128D | Aimanya [Fransa | italya | ispanya | Japonya
dn}{(ﬂgsx Standart :

A .

¥ T [en  |ss |asvsae [ wen DN Jamor  umt luve | us

g Isil direngli stiper alagimlar

t

20.11 - - . 335 1.5864 X12NiCrSi35 16 Z12N(335.18 | F-331 - SUH330
20.11 330C11 - - - 1.4885 G-X40NiCrSi38 18 |- XG50NICr33 19 - SCH15
20.21 - - - 5330A 2.4503 - NC22FeD - -
20.21 - - - 55338 2.4856 NiCr22MoSNb NC22FeDNB | - -
20.21 HR5,203-4 - - - 2.4830 NiCr20Ti NC20T - -
20.22 - - - 5630 LW2.4662 | NiFe35Cr1aMoTi | ZSNCDT42 - -
20.22 3146-3 . - 5381 LW2 4670 | S-NiCr13A16MoNb [ NC12AD - -
20.22 HR8 - - 5383 LW2.4668 | NiCr1gFetdNbMo | NC19eN3 - -
2022 3072-78 - - 4578 2.4375 NiCu30A! - - -
12022 Hr401,601 - - - 24631 NiCr20TiAk NC207A - -
2022 - - - AlvS 5399 24973 NiCr19Co11MoTi | NC19KDT - -
12022 - - - AMS 5544 LW2.4668 | NiCr19Fe19NbMo | NC20K14 - -
] 2024 - . - AMS 5387 LW2 4674 | NiCo15Cr10MoAITi |- - -
-] 20.32 - - - 5537C L W2.4964 1 CoCr20W15Ni KC20WN - -
- - - AMS 5772 - CoCr22W14Ni KC22WN - -
Titanyum alagimlan
TA14117 ° e AMS R54520 o TiAISSn2.5 T-ASE o -
TA10-13/TA28 |- - AMS R56400 |- TiAIBV4 T-ABV S -
TA1 - AMS R56401 - TIAIBVAELS - o -

.
.

- - ° © 0 TiAl4M04Sn4Si0.5

XN I:IM\_ ."‘.t'.-v';."ﬂ:"" L e y
| Ticartisimler:: .

. Paslanmaz gelikler
. 105211521 SANMAC 304 (Sandvik Stee)
:+ 105.21/4521 SANMAC 304L° (Sandvik Steel)
. |0521/15.21 SANMAC 318 (Sandvik Steej)
~im i < 105.21/45.21  SANMAC 316L {Sandvik Steel)
- 05.23/1523 254 SMO
A7 | 05231523 654 SMO
i 05.23/15.23 SANMAC SANICRO ({Sandvik Steel}
Ly | 08.52/15.52 SANMAC SAF 2205 (Sandvik Steel)
" 10552/15.52  SANMAG SAF 2507 ({Sandvik Steel) {

Isil direngli siiper alasnmla?

. . Demir esaslt -
4 2011 .* - Incoloy 800
d Nikel esasl
202 Haynes 600
¥ 202 Nimocast PD16_ . .
20.2 Nimonic PE13 -
202 - Rene 95
4 20.21 Hastefioy G .
2021 Incoloy 825
2021 - Inconel 600 ,
2021 Monet 400

B 2022 - . Inconal 700 - -

N 2.2 - Inconel 718

202277 MarsM 4327 T T e .
2022 Nimonic 901 -

2022 - Waspaloy

2024 - Jessop G 64

“i._.  Kobaltesasl -




EKE
IS PARCASI MALZEMESI KODLARI (MC)

A220-70003
A220-80002

i ersas
ot GTS45

GTS-55
GTS-65
GTS-65-02

GTS-70-02

o Mase -
| Mnaso

MP 50-5
MP 60-3
Mn 650-3

Mn700-2

e
FCM8310

'chwsao

| Fomwaro

FCMP480
FCMP540
FCMP530

FCMP630

0.1 a 0110 No20B GG 10 Ft10D FC100
1081 . |Grade150 |ot15 No258 06015 |GG15 Ft15D G15 FG15 .. | FC150
LARY Grade 220 0120 No308 06020 |GG20 Ft20 D G20 FG200

* 08.2 Grade 260 0125 No358 06025 |GG25 Ft25D G2 FG25 | FC250
No40B

082 - |Grade300 0130 . |No4s8 06030 - |GG30 Ft300 6% FG30 . | FC300

082 . -|Grade350 0135 - - [No50B 06035 .| GG 35 F1350 | G35 - FG35 | FC350

082 |- | Grade 400 0140 No 558 05040 | GG40 Ft40D

083 LNCUC202 0523 Ad6Type2 | 08660 | GGL-NICr202 LNC202 |- .
)% TR
i 1.5 {fts v bl 8 ) i 5 ‘ Jw%. ﬁ".&(ﬁ&’ st :
A SNG420M2. | " forir-02. | 60~40-18 07040 - | GGG 40 ch400-12. |esam-7 | raE38-17
1 | SNGFTOT, onz2 |- +. | GGG 403 FGS 370-17 : ’

oot 0717-15 07033 - |GGG 353 .

_ 094 SNG 5007 072702 | 80-55-06 07050 |GGG 50 FGS5007 | GS 500 FGES0-7 | FCD500

09.1 Grade S8 0778 A4302 07660 |GGG-NC202  |S-NC202 |- -

d 092 SNG 600/3 0732-03 GGG 60 FGS 600-3 FCD600

092 SNG 700/2 073701 | 100-70-03 07070 | GGG 70 FGS700-2 | GS7002  |FGS70-2 | FCD700
- Sertlestiriimis'malzemeler : .-~ S

4 041 . . 25808 | 4408 14108 | X100CrMo13 . . . C48S
551 041 . - 253405 | 610 14111 | X10CMoV15 |- - . AC4A
SR 04,9 . . 8406 |02 - X65CMot4 - . . AC4A

1 Alliminyum alagimlan

30.21 - - 251 SCedD 32373 G-AISIOMGWA A-S7G - - C4BS

0.2 LM5 - 4252 GD-AISI2 - G-ALMGS A-SU12 - - AC4A

20.21/20.22 |LM25 4244 3531 AS052

447 Ad133 GC-AS12 AdCE1
L 123 2801 GO-AISIECU3 A7075
LA 4280 A4131 G-AISi12iCu) ACC12
LM 4261 A13.2 G-AlSI12
LM9 4253 A380.2 G-AiSi10Mg(Cu)




EKF

TOLERANSI VERILMEYEN OLCULER ICIN STANDART TOLERANS

DEGERLERI
Anma Boyutlar: 3-6 6-30 120-315
(rm) (mm) (mm)
Miisaade Ince +0.05 +0.1 $0.2
edilebilir Orta +0.1 +0.2 +0.5
sapma (mm) Raba — Y o




EK G
STANDART MALZEME BOYUTLARI

/=Ax+10 mm
Ax :Uriin parga siur x boyutlar /

7
h b
L, v
DIN2395 DIN2395 DIN5941

b h b h ) h
25 30 25 40 60 60
30 30 30 40 70 70
20 35 40 40 80 80
25 35 25 50 90 90
30 35 30 50 100 100
35 35 40 50 150 150
50 50 50 70

30 60 40 80

40 60 60 80

50 90
140 100
60 120




EK H
MALZEME OZELLIKLERINE GORE ISLEME PARAMETRELERI

TABLOSU
80 cue | haizoime | Spesifik
! i kesme
Ne. kuvvett
ke 1
N/mm? | HB me . Kesme hlZl, Vc m/da
Gelikier T
Alagimsiz C=0,10-025% 1500 125 0,25 -490~ 405~ 330 | 365~ 295 ~ 245
C=025-055% 1600 150 - 0,25 440~ 360~ 295 | 325-'265 <= 220
C=0,55-0.80¢ 3 1700 170 0,25 415- 340- 280 | 305- 255- 205
1800 210 0,25 365- 295- 245 | 265- 220- 180
2000 300 0,25 265~ 220~ 180 185 - 165 -~ 135
Digiik alagimhs Sertlegtirimermis 1700 175 0.25 346~ 285~ 230 | 255-210- 170
I ) lan <5% Sertiesti .l el 2000 275 0,25 245~ 195~ 165 180 - 145~ 120
{alagim elemanlan £5%) ertiesti..Imig ve temperienmis 300 S0 033 195~ 160 130 .| 145_ 115 - .68
Yiiksek alagimii Tavianmi 1950 200 0,25 295-.245- 200 -] 195- 155-.130
% irilmi likieri 2150 200 0,25 215- 175-.145 | 160~ 130- 105
(alagim elemanian >5%) Serﬂegtm?mrs takim gelikieri 3900 %00 025 185 155- 125 | 140 - 115" 95
3100 380 0,25 115- 85 75 85~ 70~ 55
Dakimier Alsgmsiz 1400 150 025 | 350-'285- 235 | 260- 215- 175
Dﬁ;ﬁk-alaslmh (alagim malzemaleri <5%) 1600 200 025 |- 275- ,?'3’55: 185 .| 205- 170~ .140
whs Yiksek alagimii (alagim elemantan >5%) 1950 200 0,25 205- 65~ 135 | 150-125- 100
30 | CcMC | Malzeme Spesif Bri,;',?éi : Yf”" A SE RN
: asme sertli 2 e d L e
No. . . L . 2030 - | 12040 ¢
ke 1 . Maks. tala§ kalmllgl, hgmm'.
© 10,05 —0 15025 : [ 01—"0,2 ’0,3
| N/mm2 - { HB ... | mei .+ | Kesme hizi, v, mldak e st .
Paslanmaz gelikler i
: 05.11 ) . Sertlestirimemis 1800 200 0,21 240- 190~ 155 | 235- 190~ 155
. 105,12 | Ferritimartensitik PH-sertlestiriimis 2800 330 0,21 170- 135~ 105 | 165~ 130-.105
05,13 Sertlegtiriimig 2300 330 0,21 175- 140~ 115 '} 175~ 135~ 110
05.21 | Ostenitik Sertiestiriimemig X 2000 200 0,21 235~ 185~ 150 | 200- 160~ 125
10522 PH-serflestirilmis 2800 330 0,21 * | 165- 130~ 105 185~ 125- 100
710551 | Ostenitik-feritk - . Kaynak yapilamez 2 0,05%C - . 2000 230 021 . | 195-155- 125 | 165- 135~ 105
10852 | (Dupleks) Kaynak yapitabilir <0,05%C 2400 260 0,21 | 165- 130~ 105 135- 105~ 85
Paslanmaz gelikler - Dokme
15.11 . " Sertlestirimemis * 1700 200 0,25 215-170~- 135 | 210~ 170- 135
15.42 | Feritik/martensitik PH’serlIEftmlmls 2500 330 0,25 145- 115~ 95 145- 115~ 90
0] 1513 Serlegtiriimig 2100 330 0,25 160 - 125~ 105 160~ 125~ 100
T 11521 | Ostenitik ‘ Ostenitik - 1800 0,25 225- 175~ 145 | 190~ 155~ 125
7 ]15.22 ; PH-sertlegtirilmig 2500 0,2 45- 115~ 95 | 145~ 115~ 90
AR ETYY I Kaynak yapiamaz 2 0,05%C 1800 02 185- 145~ 115 | 155- 125~ 100
1 i55p | Ostenitfomiti Duplex)  ebck ¥R i <0.05%C 2200 02 150- 120~ 95 | 125~ 100- 80
oz|cme: | Malzeme > - L — fpesm"‘*:'- 2 » ) :
K No, |+ " B b [+ H10F | 2030
k?1 . Maks. talag kalinhgi, he mm
R 01-0,15- 0,2 [0,05-0,15- 0,2
N/ﬁiﬁ.z‘lj,_ Kesme hizi, v, m/dak
5] S5- 50- 47 | 65~ 55- 50
; 35 46- 40~ 37
45 60- 50- 48
27 37- 32~ 30
34 45~ 39~ 36
B w*m B E
; nia. ve yaglandm - -
‘Dﬁhki’jsymoya nd ya§d° [‘ms" 12 17- 14- 12
85 | 130- 115~ 105
52 85- 33> 55
2 | §5- 48~ 15

—60‘ girig agtsi, pozluf kesme geometris! ve kesme sivist kullamlmalndur
ne Mpa cinsinden 8iglimis makslmum cekme dayamimi,



EK H

MALZEME OZELLIKLERINE GORE ISLEME PARAMETRELERI

TABLOSU
[e] CMC Malzeme Spesifik Srinlcl =
. kesme sertligi
No kuvveti & 4020 :
ket Maks. talas kalmhgl Boy mm
0,1-02-~0,3 [ 0,1 - ,0(,2,-»,034,.
N/mm? | HB me Kesme hizs, v. midak . N’
9385 07.1 | Temper dokiimler Ferritik fosa talash) 800 130 | 028 13552905 5470, | 2152 1752 i
07.2 Perlitik (uzun talagh) 900 230 0,28 205—- 170- 140 175 = ‘1$5~ z
M2 081 | Gri dékme demirler Disiik gerime dayanimi 900 180 0,28 : 7190 -
Hlre] 08.2 Yiksek gerilme dayamimi 1100 245 0,28
6 i iti 900 160 0,28
Sfero dokme demirler ggﬂ&l: 1380 258 058 B
CMC | Malzeme Spesifik | Brinel
No. kesme sertlig
kuvveti N
ke 1 Maks. talas kalmllgl, Ay mm
0,07 0,12 - 03" $0,07.-0.12~ 02
Nimm2 | HB me Kesme hizi, v sxlaiek - -
.' “104.1 | Exstra sert gelikler Sertlegtirimig ve temperlenmig . 4200 |59 HRC | 025 oy 85~ 75 60
E : : ; : . Dl
J b L ) (%
54 10.1 | Su veriimig dbkme demirler * DSkiim veya yaglandinimg d8kim 2200 "-{ - 400 0,28 160-'140~ 115
CMC | Maizeme Epesiﬁk Bri;l%i
.. esme .- | sertli S
No. e S CD1e | H10
. ke 1 - | Maks. talag kalinhigy, fg mm
’ 1 0,1-0,15-:0,2 ] 0,1-0,15~ 0,2
ST e b - - Kesme hiz1, v, m/dak .’ .
Albminyum alagimian - Dbvme demirier veya dbvme ve soQuk ; :
Sl e 1 lenmis demirler,yaglandinimamig:.

dvme demirer veya dévme ve <
: yaslandnnlmu; W

Aliminyum alagimfan -+ =" D3kiim, yaslandinimam R
S e . Dékum veya yaglandmlgls dokim:
Aliminyum alagimlan A>99% ..

| Aitiminyim alagimia Dékam, 13-15%

a a;lmla
2 Ak Dokim, 16-22% Si

5 285‘-'*"265" - 245

an
kg al.a 5!'7"?7‘.‘ o

i A L I

)  Ofomat alagimlan, 21% Pb -
+. Piring, kurguniu bronz, 1% P!

Bronz ve elektrolitik bakir dahil
+ kurgunsuz baklr—:_. Lot

‘Bakir v t;akn'

810% |¥470- *435‘ 405
805"

-

§




EK1
STEP ile temel varlhiklar: tanimlama

Nokta Tanimlama: STEP’te varlik tanimlamasi "#" isareti ile baglayip bunu
varligin 6zel numarasiy, ismi (varlik belirleyici) ve ilgili parametreleri takip eder.

Nokta varligi, ii¢ boyutlu uzayda ise, li¢ koordinat degerine sahiptir ve EXPRESS

dilinde gibi temsil edilir.

Ornek bir par¢amin tiim yiizeylerinin kdselerine kargilik gelen noktalar Sekil

1’de gosterilmigtir. Sekil 2 parganin B-Rep temsilini gostermektedir. Y1 yiizeyinin

noktalan, fiziksel dosyaya, asagidaki sekilde yazilir.

#5 = POINT(0,0,0),
#20=(100,0,60),

Sekil 1 STEP format: haztrlanan drnek parga

*)
ENTITY point
SUPERTYPE OF {ONEOF
{cartesian_point,
point_on_curve,
point_on_surface))
SUBTYPE OF (geometry);
END_ENTITY;

(*

#10 = POINT(120,0,0), #15 = POINT(120,0,60);
#25 =POINT(100,0,80), #30 =POINT(20,0,80),

#35 =POINT(0,0,60)

LYU 2EY NORMALj

fx{NAR CEVRIMI l

T
T U U U

it l stwez IL w03 ]rm«u lL«m -]
u 1 U i

b 3 o2
T
Npctay NOXTAZ

Sekil 2 Bir yiizeyin B-Rep.’de topolojik temsili

(*

ENTITY cartesian_point;
SUBTYPE OF (point};
x coordinate : lenght_measure;
y coordinate : lenght_measure;
z coordinate : OPTIONAL
lenght_measure;

END_ENTITY;
(*

x_coordinate yerlestirilen noktamun X, y_coordinate Y, z_coordinate Z koordinatidir.

Kose Tammmlama: Noktalar belirlendikten sonra koseler tammlanabilir (Sekil

3-4). Noktalar 6nce belirlendigi igin, koseler, noktalarin 6zel varlik numaralann,

referans alarak kolayca tammlanir, EXPRESS te bir koge su gekilde tammlamr:



*)
ENTITY vertex
SUBTYPE OF (topology

vertex point: OPTIONAL point;

END_ENTITY;

(*

)

vertex_point kose ile ilgili geometrik bir noktadir.

Sekil 3 dikdortgen prizma seklinde olan bir parganin noktalarin, Sekil 4 ise

koselerini gostermektedir.

) %

60 . ~
LA <
-

o

[~ S S,
\
[
AY

LN

AY
’
———— @

&
o
AY

—
AN
EX)
AY
EX
2\
k=

e &

Sekil 3. Nokta tanimlama

Sekil 4. Koge tanimlama

Kenar Tammlama: Bir kenan tammlamadan 6nce kenan yerlestirmek igin

koordinat uzayinda ilgili geometrik egri tamimlanmalidir. Parganin kenarlarmna ait

egriler birer dogrudurlar.

Bir dogru, bir nokta ve yoni ile tammlanan

sirlandinlmamg bir egridir. Dogrunun pozitif yonii, yon vektorinin yoniindedir.

Her dogru bir yon vektériine sahip oldugundan, dogrudan once bir yon vektorii

tamimlanmalidir. Ornegin bir uygulama igin yon vektorleri EXPRESS’te agagidaki

sekilde tamumlandilar.

*)
ENTITY vector

SUPERTYPE OF (ONE OF (direction,

vector_with_magnitude));

SUBTYPE OF {geometry);

END ENTITY:;
{*

#85(1,0,0): +X yoni,

*)

ENTITY direction
SUBTYPE OF (vector):
X: REAL;

Y: REAL;
Z: OPTIONAL REAL;

END_ENTITY;

(*

#86(-1,0,0: -X yonii



487(0,1,0): +Y yoni,
#89(0,0,1): +Z yonii

#88(0,-1,0): -Y yonii
#90(0,0,-1): -Z yonii

Yon vektori belirlenen bir dogru, EXPRESS’te asagidaki sekilde temsil edilir.

Ornek pargaya ait dogrular Sekil 5’de gosterilmistir.

*)
ENTITY curve

SUPERTYPE OF (ONE OF (line, conic,
bounded_curve, curve_on_surface,
offset_curve)};

SUBTYPE OF (geometry);
END_ENTITY:

(*

*)
ENTITY line
SUBTYPE OF (curve);
pnt: cartesian_point
dir: direction;
DERIVE
dim: INTEGER : =
coordinate_space(pnt);
WHERE
WR1: coordinate_space(pnt) =
coordinate_space(dir]);

WR2: (NOT EXIST
(pnt.local_coordinate system)) AND(NOT
EXIST (dir.local_ coordinate_system)) OR
pnt.coordinate system =
dir.local coordinate_system)
END_ENTITY;

(*

£110(20.90)
ol Sk minbetaid
#135(35.89)

#120(25.89)

#100010.89) ,/

Sekil 5. Dogru tanimlama

(pnt dogrunun konumu, dir yonii, dim koordinat uzayinin boyutsalligidir. WR/! Pnt ve dir, her ikisi de

2-D veya 3-D varliklardir. WR2 Pnt ve dir, ayni koordinat sistemini kullanarak tanimlanir.)

Buna gore kenarlar, ilgili koseleri ve dogrulari referans alarak tamimlanir.

Ormek pargaya ait kenarlar Sekil 6’da gosterilmigtir. EXPRESS dilinde kenar tanumi

su sekildedir:

*)
ENTITY edge
SUBTYPE OF (topoclogy);

dge_start : vertex;

dge_end : vertex;

dge_curve : OPTIONAL curve_
or_LOGICAL;

END_ENTITY;
(*

edge_start kenarin baslama noktasi (kose),
edge_end son noktas1 (kose),

edge_curve istege bagh egri veya mantiksal
varliktir. Bu bir egri veya
egri_mantiksal_yapisi olabilir.

§170(60.45,110)

#180(65.70,120)

Py
8
o
0
9
g
-~

Sekil 6. Kenar tammlama



Kenar Cevrimi tammmlama: komgsu kenarlar veya kenar mantik  yapilar:

(edge logical structures) listesiyle temsil edilir ve siursiz bir yiizeyi smmrlandirmak
i¢in kullaniir.

Bir kenar listede verilirse, bu durum kenann pozitif yonii ile kenar ¢evriminin
pozitif yoninin aym yonde oldugunu gosterir. Eger kenann pozitif yoni, ¢evrimin
pozitif yoOniine karst ise, o zaman bu FALSE mantik somboli igeren
kenar_mantik_yapisinda ifade edilir. Sekil 3.30’da iki komsu ylzey tarafindan
paylasilan ve pargay: olusturan sekiz adet dogru, yonleriyle beraber tammlanﬁushr.
Buna gore bir yilizeyin kenar ¢evrimi, ortak kenarlarn yoniiyle ters olmadig stirece,
kenar_mantik_yapist kullanllmaz. Bu agiklamalara gore, tiim yiizeylere ait
kenar_mantik_yapilari, $ekil 7°de; kenar ¢evrimleri de, $ekil 8’de verilmistir.
EXPRESS’te kenar g¢evrimi asagidaki sekilde yapilanir:

*)
ENTITY edge_loop

SUBTYPE OF (loop); loop_edges: List [1:#] OF edge_or logical;
END_ENTITY;

(*

§235(§170 1)
§240(F195 F)

#230(§180 F)

#1170

#225(4160 F)

Sekil 7. Kenar mantik yapisi Sekil 8. Kenar gevrimi

loop edges kenar veya mantiksal listedir. loop edges kenar veya kenar

mantik_yapist listesi olarak yerine getirilir.



Sekil 8’de gorildagu gibi her yiizeyin kenar gevrimi saat ibresinin tersine hareket
ederek yiizeyin kenar ¢evrimini kapatmaktadir.

Smursiz Diizlem Yiizey ve Yiizey Tammmlama: Geometrik bir yiizey, birden

fazla ylizey tarafindan kullamilabilir veya bagka bir yizey ile birlesik olabilir. Sinirsiz
diizlem yiizey, smursiz yiizey Uzerindeki bir nokta ve kendi normali ile tanimlanir. Bir

diizlem yiizey, bir nokta ve bir eksen (axis2_placement) varlig ile temsil edilir.

*) *)
ENTITY plane ENTITY axis2_ placement

SUBTYPE OF (elemantary surface); ' SUBTYPE OF (axis_placement):;

position: axis2_placement; ‘ location : cartesian_point;
END_ENTITY; axis : OPTIONAL direction;
(* ref direction:OPTIONAL direction;
position yiizeyin uynmu ve konumudur, P(3N D_ENTITY;

*

(location ilgili lokal koordinat sisteminin orijini ve referans noktasi, axis lokal Z ekseninin y&nii,

ref direction lokal X ekseninin yoniidiir.)

Bir yiizeye herhangi bir ozellik yerlesirse, location, axis ve ref direction
parametreleri de kullamlir. Ornek parganin yiizeylerine ait diizlemler Sekil 9’da

verilmistir.

1340{420(0,0.1))

Sekil 9. Diizlem tanimlama

Bir diizlem yiizey, kendi smirlarmin gevrimi ile temsil edilir. Yiizeyin kenar
cevrimi, yiizeyin g¢evresinde saat ibresinin tersinedir. Her ylizey dig sur, sinirlar,
sintrlt ve simrsiz yizeyler takimu ile tamimlanmir. EXPRESS te ylzey varligt asagidaki
sekilde tanumlanur:




*)

ENTITY face

SUBTYPE OF (topology):;

outer bound : OPTIONAL

loop_or logical;

bounds : SET [1l:#] OF
loop _or logical;

face surface : OPTIONAL

surface or logical;

END_ENTITY;

(*

outer bound: ylzeyin dig sinira,
bounds: sinirlar listesi,
face surface: ylizeyin altinda uzanan geometrik yilzeydir.
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KULLANILAN TAKIM TIPLERI VE OZELLIKLERI

EKM

FREZELEME f

Parmak frezeleme ve 90° alin frezeleme

7ap 12 - 125 mm Arbor Coromant Capto® Silindirik Weldon
dmmr- dmxﬁj
< —]
1.
2 i
~ = 4
/2 L/-\L
D, /
Takim tezgahlan: TGm tipler ~/ L As
Malzeme: Tam tipler
Egim agtsi: A I1 = programlama boyt
Sap Siparig kodu Kesici
tipi ug
olgiisi
Seyrek ug Sik ug Cok sik ug Maks.
yeriestirmeli (L) @ | yertegtimeli (M) | yerlogtirmeli (H) {3} bk e ey | mmae® (L}
Silindirik R390-012A16-11L4 1 | - = 0,1 95 20 10-18 68600
016A16-11L 2 |- = 0.1 100 25 8-16 41500
[:] 020A20-11L 2 { R390-020A20-11M 3 |- 0.2 110 25 10-18 o 134600 | 4,
025A25-11L 2 025A25-11M 3 [ R390-025A25-11H 4 |04 120 32 12-20 36500
032A32-11L 2 032A32-11M2 3 032A32-11H2 5 {08 130 40 14-22 31000
040A32-11L 2 040A32-11M2 4 040A32-11H23 6 |12 170 50 14-22 27000
R390-025A25-17L 2 |- = 0,4 - 120 32 6-14 30800
032A32-17L 2 (R390-032A32-17M2 3 |- 10,7 - 130 40 8-16 15725600 | 17
040A32-17L 2 040A32-17M2 3 | R390-040A32-17H2 4 | 1.1 - 170 50 9-17 21900
Sitindirik 3 R390-016A16L-11L 2 |- - 0,2 - 145 25 8-16 10900
ekstra uzun 018AT6L-11L 2 |- - 0.2 -~ 145 25 G-17 12200
020A20L-11L 2 |- - 03 - 170 40 10-18 9900
022A20L-11L 2 |- - 0,3 - 170 30 11-19 .4 [10900 |
025A25L-11L 2 |- - 0,7 - 210 50 12-20 8100
030A25L-11L 2 |~ - 0,8 - 210 35 13-21 9700
032A32L-11L 2 |- - 1,3 - 250 65 14-22 7300
040A32L-11L 2 |- - 1,7 - 250 65 14-22 9100
R390-025A25L-17L 2 |- - 0,7 210 50 6-14 8100
032A32L-17L 2 |- - 1,3 250 65 8-16 15,7 7300 | 17
040A32L-17L 2 |- - 1,7 250 65 9-17 9100
Weldon R390-012B16-11L4 1 |- - 0.1 68 20 10-18 68600
016B16-11L 2 |- - 0.1 68 25 8-16 41500
D 020B20-11L 2 | R380-020820-11M 3 |- 0,2 81 25 10-18 .o 134600 | ,,
025B25-11L 2 025B25-11M 3 | R390-025B25-11H 4 | 0,3 88 32 12-20 36500
032B32-11L. 2 032832-11M2 3 032B32-11H2 5 [ 0,6 100 40 14-22 31000
040B32-11L. 2 040B32-11M2 4 040B32-11H? 6 | 0,8 110 50 14-22 27000
R390-025B25-17L 2 |- - 0,3 88 32 6-14 30800
032B32-17L. 2 | R390-032B32-17M2 3 |- 0,5 100 40 8-16 15,7| 25600 | 17
040B32-17L 2 040B32-17M2 3 | R390-040B32-17H? 4 | 0,7 110 50 9-17 21900
Arbor - R390-040Q16-11M2 4 | R390-040Q16-11H2 6 | 0,2 - - 1422 27000
- 050Q22-11M2 5 050Q22-11H2 7 | 0,3 - - 1422 4 123700 | 4,
{ - 063Q22-11M? & 063Q22-11H? 8 | 0,4 - - 1422 20700
l - 080Q27-11M2 7 080Q27-11H210 | 0,8 - - 1422 18200
‘ R390-040Q16-17L 2 | R380-040Q16-17M? 3 | R390-040Q16-17HY 4 |0,2 ~ - 947 21900
050Q22-17L.2 3 050Q22-17M2 4 050Q22-17H3 5 | 0,3 = = 11419 119000 |,
063022-17L2 4 063Q22-17M2 5 063Q22-17H2 6 |04 - = 1220 "] 16500
080Q27-17L2 4 080Q27-17M3 6 080Q27-17H2 8 (0,8 - - 12-20 14400
100Q32-17L 5 100Q32-17M 7 100Q32-17H 9 [ 1,1 - - 1220 12700
125Q40-17L 6 125Q40-17M 8 125Q40-17H 11 {1,7 - - 1220 11200
Coromant -
Capto® R390-016C4-11L. 2| - - 0,3 - 25 8-16 39000
020C4-11L 2| - - 0.3 - 25 10-18 34600
025C4-11L 2 | R390-025C4-11M 3 - 0.4 - 321220 ,, | 36500 | ,,
032C4-11L 2 032C4-11M2 3| - 0.5 - 40 14-22 31000
032C5-11L 2 032C5-11M2 3| - 0.6 40
- 040C4-11M2 4 | R380-040C4-11H2 6| 0,6 50 14-22 27000
- 040C5-11M2 4 040C5-11H3 60,8 50. 14-22 27000




EKM
KULLANILAN TAKIM TIiPLERI VE OZELLIKLERI

" FREZELEME |

Kanal agma parmak frezesi

Kama kanal
Sertlik <48HRc

ly

Helis agisi: ~30°
Toleranslar: De —h10/e8
dm, — h6
Sap Agiz Siparig kodu Olgiiler, mm K:
tipt tipi

Helis o

D, Maks. Ig? Tol. N

mm Iy l ap" dmy, mm chy D, -

Weldon 2,0 R216.12-02030-BS30P 32 50 3 6 11,2 0,10 e8 b+
2,5 02530-BS30P 32 50 3 6 14 0,10 e8 4

2,8 02830-BS40P 32 50 4 6 16 0,10 h10 44

z.=2 | 3,0 03030-BS04P 32 50 4 6 16 0,10 e8 %4
n 3,5 03530-BS04P 32 50 4 6 0 0,10 e8 %
3,8 03830-BS05P 36 54 5 6 224 0,10 h10 %

4,0 04030-BS05P 36 54 5 ] 224 0,10 e8 *

4,8 04830-BS06P 36 54 6 6 28 0,15 h10 *

5,0 05030-BS06P 36 54 6 6 28 0,15 e8 <3

5,75 05830-BS07P 36 54 7 6 355 0,15 h10 <4

6,0 06030-BS07P 36 54 7 6 355 0,15 e8 3

6,75 06830-BS08P 40 58 8 8 40,0 0,15 h10 3

70 07030-BS08P 40 58 8 8 40,0 0,15 e8 w

7,75 07830-BS09P 40 58 9 8 450 0,15 h10 %

8,0 08030-BS09P 40 58 9 8 450 0,15 e8 *

9,0 09030-BS10P 46 66 10 10 50,0 0,15 e8 o

9,7 09730-BS11P 46 66 11 10 56,0 0,15 hi10 %

10,0 10030-BS11P 46 66 11 10 56,0 0,25 e8 w

11,7 11730-BS12P 50,5 73 12 12 71,0 0,25 h10 b3

12,0 12030-BS12P 50,5 73 12 12 71,0 0,25 e8 %

13,7 13730-BS14P 52,5 75 14 14 80,0 0,25 h10 -3

14,0 14030-BS14P 52,5 75 14 14 80,0 0,25 e8 *

15,7 15730-BS16P 58 82 16 16 90,0 0,25 h10 *

16,0 16030-BS16P 58 82 16 16 90,0 0,25 e8 ¢

17,7 17730-BS18P 60 84 18 18 100 0,25 h10 <4

18,0 18030-BS18P 60 84 18 18 100 0,25 e8 <4

19,7 19730-BS20P 67 92 20 20 112 0,25 h10 *

20,0 20030-BS20P 67 g2 20 20 112 0,35 e8 *

1,8 R216.13-01830-BS30P 32 50 3 6 10 0,10 h10 44

@ .20 02030-BS30P 3% 50 3 8 12 010 €8 %
2,8 02830-BS40P 32 50 4 6 16 0,10 h10 *

z =3 3.0 03030-BS04P 32 50 4 6 16 0,10 e8 %
n= 3,8 03830-BS0SP 36 54 5 6 224 0,10 h10 %
4,0 04030-BS05P 36 54 5 6 224 0,10 e8 %

4,8 04830-BS06P 36 54 6 6 28 0,15 h10 4

5,0 05030-BS06P 36 54 6 6 28 0,15 e8 ¥

5,75 05830-BS07P 36 54 7 6 355 0,15 hi0 %

6,0 06030-BS07P 36 54 7 6 35, 0,15 e8 w

6,75 06830-BS08P 40 58 8 8 40,0 Q0,15 h10 *

7.0 07030-BS08P 40 58 8 8 40,0 0,15 e8 344

7,75 07830-BS09P 40 58 9 8 450 0,15 h10 %

8,0 08030-BS09P 40 58 9 8 450 015 ed *

9,0 09030-BS10P 46 66 10 10 50,0 0,25 e8 -4

9,7 09730-BS11P 46 66 1 10 56,0 0,25 h10 e

10,0 10030-BS11P 46 66 11 10 $6,0 0,25 e8 %

11,7 11730-BS12P 50,5 73 12 12 710 0,25 h10 o

12,0 12030-BS12P 50,5 73 12 12 71,0 0,25 e8 %

13,7 13730-BS14P 52,5 75 14 14 800 0,25 h10 *

14,0 14030-BS14P 52,5 75 14 14 80,0 0,25 e8 - %

15,7 15730-BS16P 58 82 16 16 90,0 0,25 h10 *

16,0 16030-BS16P 58 82 16 16 90,0 0,25 e8 W

17,7 17730-BS18P 60 84 18 18 100 0,25 h10 o

18,0 18030-BS18P 60 84 18 18 100 0,25 e8 <1

19,7 19730-BS20P 67 g2 20 20 112 0,25 h10 r

20,0 20030-BS20P 67 92 20 20 112 0,35 ed b




EKM
KULLANILAN TAKIM TIiPLERI VE OZELLIKLERI

U-MAX - delme o6zellikli parmak freze

Delme 6zellikli parmak freze | s Woldon! oten Velden
o) o
Gap 12-40 mm il 5
_ i
= =
=1
Iy I
I
¥ Mors
Takim tezgahlan: Tam tipler L—
Malzemeler: Tim tipler l el 2
Egim agisi: As 1 Lf-
Ust kesme agisi: % Dg ! ;
1 [y = programiama boyu [f
‘| Otglter, mm "~ Kesici uglar (Aynca siparig edilmelidir) §
D. ‘ k v . Cevresel " Merkez -
m‘:n @ h ) f3 dampy, Xy o @ Nmais 2 [H 9— m IR
silindirik 12 | R216.2- 7121 1 49 73 20 16 +2 -5 8 25200 R216.2-08 02 04-14 f
16 7169 1 54 78 25 16 +2 -4 10 18900 100204 |
E 20 020 1 - 116§ 39,7 20 +3 -8 15 15120 17 03 08-2
25 | R216.2-025 2 |- 120 399 25 +3 -4 15 12095 |R216.2-15T308-1 R216.2-07 T3
32 032 2 - 130 39,9 32 +3 -4 15 9460 15 T3 08-1 07 73
40 040 2 - 160 39,9 32 +3 -4 15 #0 1573 12-2 09 T3
Jlig agimig 12 | R216.2-112 1 - 65 20 16-20W  +2 -5 8 25200 R216.2-08 02 04-1AE
16 116 1 - 70 25 16-20W +2 -4 10 18900 100204
UD 20 120 1 |- 95 397 20-20W +3 -8 15 15120 17 03 082
25 |R216.2-125 2 (- 95 39,9 25-20W +3 -4 15 12095 |R216.2-15T308-1 R216.2-07 T3
32 132 2 |- g5 399 32-20W +3 -4 15 9460 15 73 08-1 07 13
40 140 2 - 100 399 32-20W +3 -4 15 8460 1573 12-2 09 T3
Neldon/ 12 | R216.2- 712" 1 49 73 20 16 +2 -5 8 25200 R216.2-08 02 04-1A
Vhistle Notch | 16 7161 1 54 78 25 16 +2 -4 10 18900 1002 04
' 20 520 1 65 90 373 20 +3 -8 15 15120 17 03 08-2
,a 25 | R216.2-525 2 64 9% 399 25 +3 -4 15 12095 |R216.2-15T308-1 R216.2-07 T3
32 532 2 64 100 40,3 32 +3 -4 15 9460 15 T3 08-1 07 T3
40 540 2 67 103 406 32 +3 4 15 8460 15 T3 12-2 09 T3
Aors 12 }R216.2-212 1 253 89 20 2 +2 -5 8 25200 R216.2-08 02 04-12
16 216 1 303 94 25 2 +2 -4 10 18900 1002 04
20 220 1 453 126 39,7 3 +3 -8 15 15120 17 03 08-2
s 25 | R216.2- 225 2 1453 126 399 3 +3 -4 15 12095 | R216.2-15T3 08-1 R216.2-07 T3
ksl 32 232 2 483 129 399 3 +3 -4 15 9460 15 T3 08-1 07 T3
40 240 2 (493 152 399 4 +3 -4 15 8460 15 T3 12-2 0973
40 240-3 2 483 129 39,9 3 +3 -4 15 8460 15 T3 12-2 09 T3
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KULLANILAN TAKIM TiPLERI VE OZELLIKLERI

T-MAX - helisel freze FREZELEME
Helisel freze

;ﬁ}ap 50-80 mm
. Pozitif geometri

Varilock

4
L
.’5 20
Takim tezgahlan: Tiim tipler Varilock sikma torku:
Maizemeler: Tim tipler Olgd 50, 100-120 Nm. foX Dg
Egim agist: -5° Olgli 63 - 80, 180-200 Nm.
Ust kesme agis:: %°

| Siparig kodu ... -
Modiler &n yiizil 50 | R215.3-50-V63-64 s L | 1-1
oimayan 63 63-V80-76 24 94 791 - 80 41 2 76 6740 |215.3-1211-1-1
yekpare takim 80 80-V80-88 42 [105 105 - &0 +2 3 88 5985 |215.3-1211-1-1"
g"‘!”"kg’;‘;“ggé 50 | R215.3-50-V63-64-21 20 81 672 - 63 -4 2 64 7570
yiz 63 63-V80-76-21 24 94 791 - 80 <4 2 76 6740 |215.3-1211-1-1
[ﬁﬁ 80 80-v80-88-21 42 | 105 105 - 80 +2 3 88 5985
[«
Kommle takim -23 50 |R215.3-50-V63-64-23 20 81,6 672 - 63 -4 2 64,6 |7570
O 2 m |63 63-V80-76-23 24 946 791 - 80 -1 2 766  |6740 |215.3-1211-1-1-
yiz 80 80-v80-88-23 42 | 1056 105 — 80 +2 3 886  |5985 |215.3-061140
Freze gévdesi
50 | R215.3-50-V63-50 16 |- 534 50 63 -4 2 - 7570
63 63-V80-62 20 |- 663 62 80 -1 2 - 6740 |215.3-1211-1-1"
80 80-V80-74 6 |- 912 74 80 +2 3 - 5985
On 21 50 | R215.3-50-14-21 4 |- - - - -4 2 - -
On &3 63-14-21 4 |- - - - 12 - - |2153-1211-1-1-
kige 80 80-14-21 6 - - - - +2 3 - -
88
On-23 50 | R215.3-50-14-23 4 |- - - - -4 2 - -
On radyds 63 63-14-23 4 |- - - - -1 2 - - |215.3-061140
4 mm 80 80-14-23 6 - - - - +2 3 - -




