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OZET

Bu c¢alismada, (Bilgisayar Destekli Tasarim) BDT ortaminda farkli 6l¢eklerde tasarlanan kati modeller arasinda
Olgekleme oranini tespit etmek icin bir yaklasim gelistirilmistir. Yaklagsima girdi olarak kat1 modellerin STEP
“Standard for the Exchange of Product Data Model” veri doniisiim formati kullanilmistir. BDT ortaminda
tasarlanan kati modellerin otomatik STEP doniisiimii yapilmakta ve daha sonra STEP dosyasi degerlendirilerek,
bu dosya yliz-kenar iligki matrisine donistiiriillmektedir. Yeni tasarimin matrisine uyan veritabanindan bir matris
elde edilerek bu iki matris arasinda boyutsal olmayan bir benzerlik degerlendirmesi yapilmaktadir. ki matriste
temsil edilen ylizey komsuluk iligkileri ve boyutsal olmayan nitelikler arasinda tam bir esleme var ise, pargalar
arasinda Olgekleme degerlendirmesi yapilmaktadir. Olgekleme degerlendirmesinde, iki matrisin boyutsal
nitelikleri arasinda bir oran aranmaktadir. Bu oran var ise yaklasim iki par¢a arasinda Ol¢ekleme orani
hesaplamaktadir.

Anahtar Kelimeler : STEP, BDT, Olgekleme orani, Kat1 model.

SCALING ASSESSMENT OF DIFFERENT SCALED SOLID MODELS DESIGNED
IN CAD ENVIRONMENT

ABSTRACT

In this study, an approach has been developed to determine a scaling ratio between different scaled solid models
designed in a CAD Computer Aided Design (CAD) environment. STEP data exchange format of solid models is
used as input to approach. Automatic STEP conversion of solid models designed in a CAD environment is
performed and then STEP file is mapped into a face-edge relation matrix by means of its evaluations. Non-
dimensional similarity assessment is conducted between these two matrices by obtaining a matrix from the
database corresponding to matrix of new design. If a full matching between face adjacency relations and non-
dimensional attributes represented in both matrices exists, scaling assessment is done between parts. A ratio
between dimensional attributes of two matrices is investigated. If this ratio exists, the approach is calculated a
scaling ratio between two parts.

Key Words : STEP, CAD, Scaling ratio, Solid model.

1. GiRiS ayn1 grup altinda toplanmalarina dayanan bir imalat
yonetim sistemidir. Bu gruplandirma, pargalarin
imalat ve tasarim acisindan benzerliklerinden

Pargalar arasindaki geometrik ve topolojik benzerlik yararlanmak amaciyla yapilir. Birbirinden tamamen
¢ogu BDT/BDI uygulamasi (grup teknolojisi, farkli iiretim yontemleri gerektiren pargalart
bilgisayar destekli islem planlama, vs.) i¢in biyik gelisigiizel bir sirayla tiretmek miimkiin olsa da bu
Onem arz etmekte olup son yillarda yeni bir {iretim ydntemi ekonomik degildir. Bu yiizden
aragtirma konusu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. iiretilecek parcalar iiretim yontemlerinin benzerligi
Grup teknolojisi (GT) benzer pargalarmn tanimlanip géz Oniinde  bulundurularak  parca  aileleri
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olusturacak sekilde gruplara ayrilmalidirlar. Her bir
aile benzer tasarim ve imalat Ozellikleri
gosterecektir. Boylece bir ailenin her iiyesini islem
gormesi benzer sekilde olacaktir. Bu da imalatin
verimliligi ile sonu¢lanmaktadir. Ayn1 zamanda, her
grubun ayr1 bir parti olarak {iretilmesi sabit giderleri
en aza indirgemektedir. Grup teknolojisinde parca
aileleri olusturulduktan sonra bu ailelerin iiretiminde
kullanilacak ~ makineler  belirlenerek  hiicreler
olusturulmaktadir. Bu uygulama atdlye tipi
yerlesimin daha verimli duruma getirilmesi amaci
tagimaktadir. Benzerlik ve Olgekleme
degerlendirmesi  grup  teknolojisindeki  parca
ailelerinin olusturulmasinda etkin bir rol oynayabilir.
Pargalar degerlendirildikten sonra benzerlik gosteren
parga isimlerine veya geometri ve topolojisine gore
siniflandirillarak  parca  gruplari  halinde veri
tabaninda saklanabilir. Gruplandirilan pargalar igin
imalat  yontemleri, makineler ve  hiicreler
olusturularak verimli bir imalat sistemi kurulabilir
ve farkli Olgekte pargalar i¢in veri tabaninda
saklanan islem planlarinin  boyutsal nitelikleri
diizenlenerek yeni tasarimlar icin kolaylikla
kullanilabilmektedir. Ayn1 zamanda, farkli dlgekteki
parcalar i¢in maliyet tahminleri yapmakta dlgekleme
degerlendirmesi ile basite indirgenebilir.

Cardone v.d., (2003; 2006), isleme unsurlart tabanl
verilen bir pargaya benzer olan veritabanindaki
parcalar1 tanimlamak i¢in algoritmalar gelistirmistir.
Sistem 3 eksen isleme merkezlerinde islenebilen
pargalar ile smirlandirilmistir. Unsur giris yonleri,
unsur tipi ve hacimleri, unsur boyutsal toleranslari
ve unsur gruplarini i¢ceren azaltilmig unsur vektorleri
sekil benzerligini degerlendirmek i¢in temel olarak
kullanilmustir. El- Mehalawi ve Miller (2003a),
caligmalarinin grafik tabanli mekanik pargalarin
veritabanindaki benzer tasarimlarini tekrar gozden
gegirme ve  eslestirme igin  bir  yaklagim
sunmuslardir. Pargalar, par¢anin yiizlerini karsilayan
digimler ve parcanin kenarlarint karsilayan
zincirleri igeren nitelikli grafikler kullanilarak temsil
edilmistir. Yiizey tipi, normal yonii gibi ylizey
nitelikleri diigimlere ve kenar tipi, iki baglanmis
diigiim, kenar uzunlugu ve iki digim arasindaki
nispi  yon gibi kenar nitelikleri zincirlere
iligtirilmistir. Grafik, bir veri dontisiim formati olan
parcanin  STEP  fiziksel dosyasi yardimiyla
hazirlanmaktadir. Goézden gecirme ve eslestirme
islemleri mekanik pargalar arasindaki geometrik ve
topolojik benzerlik tizerine dayandirilmistir. Burada
belirtilen benzerlik faktorii iki grafikte benzer olarak
bulunan diigiim ¢iftlerinin sayisina dayandirilmistir.
Bu, her iki grafikteki diiglimlerin sayis1 ile
eslestirilen  ¢iftlerin  sayis1  arasindaki  orani
yansitmaktadir. Elinson v.d., (1997; 1998), kati
modeller i¢in liretim unsurlari tabanli sistematik
benzerlik degerlendirme yaklasimmi igeren bir

grafik sunmustur. Kati1 modeller arasindaki benzerlik
iki farkli tasarima uygun grafik yapilar1 arasinda
Ol¢iilmektedir. Ramesh v.d., (2001) sekil benzerligi
tespiti ig¢in gerekli olan bir parca veritabanindan
benzer pargalari 6zden gegirme igin bir yaklagim
gelistirmistir.  Ilkin par¢a isleme unsurlarina
benzeyen basit bigimlere ayristirtlmistir. Unsurlar
arasindaki uzaysal ve boyutsal iliskileri iginde
barindiran parga karakteristikleri benzerligi 6lgmek
icin kullanilmigtir. Hong v.d., (2006) mevcut
tasarimlarin  tekrar kullanimi i¢in iki asamali
benzerlik kargilagtirmasi metodu gelistirmislerdir.
[lkin, tiim tasarim, daha sonra ise detayli unsurlar
karsilastirilmistir. Bu sekilde, benzer bicime ilaveten
benzer unsurlara sahip olan mevcut pargalar parga
kiitiphanesinden teshis edilebilmektedir. Eger
mevcut parca bir unsur tabanli modelleyici
tarafindan tasarlandi ise, benzer parga teshis edilir
edilmez, parcanin modelleme ge¢misi parametrik
modelleme i¢in kullanilabilmektedir. Cicirello ve
Regli (2002) isleme wunsurlar1 tabanli mekanik
pargalarin kati modelleri i¢in iiretim benzerliklerini
kargilagtirmak igin bir yaklagim gelistirmislerdir.
Yaklagim baslica iic asamada yiiriitiilmektedir. ilk
asamada, isleme unsurlarn cikarilmustir. Tkinci
asamada, bir takim isleme unsurlarindan model
bagimli  bir grafik  olusturulmustur. Model
bagimli grafigin kullanildigi bir benzerlik 6lgiim
metodu kullanilarak veri tabanindaki modeller
boliimlenmistir.

model tabanl

boyutlu  kati
modeller arasinda o6lgekleme  degerlendirmesi
icin  bir yaklagim  sunulmustur.  Olgekleme
degerlendirmesinin amaci, 6zellikle grup teknolojisi,
bilgisayar destekli islem planlama ve maliyet
tahmini gibi alanlar i¢in faydali bir caligma ortaya
¢ikarmaktir. Olgekleme degerlendirmesi icin ilk
once parcalarin yiliz komsuluk iligkileri ve boyutsal
olmayan nitelikleri arasinda bire bir (% 100) eslesme
saglanmalidir. Bu eslesme saglandiginda boyutsal
nitelikler ile Olgekleme oram1 hesaplanmaktadir.
Parcalar1 karsilagtirilmasi yine pargalarin yiiz-kenar
iliski matrisi ile gerceklestirilmektedir.

matematiksel
tasarlanan 3

Bu
BDT

makalede,
ortaminda

2. YUZ-KENAR iLiSKi MATRISI

BDT ortaminda kat1 modeller, Sinir Temsili (ST)
veya Yapisal Kati Geometri (YKG) kullanilarak
temsil edilirler. ST’de bir par¢a kapali veya agik
kabuk, yiizler, kenar halkalari, kenarlar ve kose
noktalart ile tanimlanirlar. YKG’de ise bir parga
kutu, silindir, kiire, koni gibi ilkel katilara uygulanan
bir takim Boolean operasyonlari ile tanimlanir. ST
ve YKG temsilleri fonksiyonel unsurlar ve
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geometrik olmayan parca nitelikleri bakimimdan
cogu BDT/Bilgisayar Destekli Imalat (BDI)
uygulamalar i¢in yeterli degildir. Bundan dolay1, bu
calismada, topoloji, unsurlar, toleranslar, yiizey
piiriizliiligii ve bir par¢ay1 tamamen tanimlamak igin
gerekli olan hem geometrik hem de teknolojik
bilgileri kapsayan STEP formati tabanli bir parga
temsil semast kullanilmustr. Olgekleme
degerlendirmesinde BDT ortaminda tasarlanan yeni
tasarimin ve veri tabanindaki aday tasarimm 3
boyutlu kati modelleri, yiiz-kenar matrisine
doniistiiriilerek karsilagtirilmaktadir.

Yaklasim BDT veritabanindan 3 boyutlu kati model
bilgilerini elde etmek icin STEP veri doniisiim
formatina giivenmektedir. STEP grafik standardi, bir
tasarimi mamul haline getirmek igin gerekli biitiin
islemlerin ve bagli parametrelerin standardize
edilmesini ve tanimlanmasini; hicbir uygulama,
tasarim ve iretim yazilimma bagli kalmadan
gergeklestirebilmeyi saglamak i¢in tasarlanmistir.
Biitiin diger standartlar1 biinyesinde toplayan STEP
standardi, bu standartlarin aksine geometrik veri
doniigiimiiniin yani sira tolerans ve ylizey kalitesi
gibi teknolojik tiretim bilgilerinin ve topolojik unsur
iliskilerinin tanimini da icermektedir. STEP yapisini
digerlerinden ayiran diger bir zellik ise esnek ve
dinamik bir yapiya sahip olmasidir. Bir STEP
dosyast “ISO-10303-21;” satir1 ile baglayip “END-
ISO-10303-21;" satir1 ile sonlanmaktadir. Burada,
ISO-10303 STEP grafik standardinin uluslararasi
standart numarasi, 21 ise STEP standardinin bdliim
numarasini temsil etmektedir. Bir STEP dosyasi
“HEADER” ve “DATA” boliimleri olmak tizere iki
bolimden olusmaktadir. Tim mamul verisi
“DATA” bolimiinde temsil edilmistir. BDT
sistemlerinin ¢ogu i¢ veri yapisi olarak B-Rep’in
(Boundary  Representation)  bazi  formlarmi
kullanmaktadir (Cigek, 2006). 3 boyutlu kati model
otomatik olarak STEP dosyasina doniistiiriilmiis ve
STEP dosyasi yaklagsim tarafindan degerlendirilerek
kati modele ait yiizey sayilari, geometrik ve
topolojik bilgiler ¢ikarilmistir. Bu bilgiler sayesinde
yiiz-kenar iliski matrisi yapilandirilmistir. Yiiz-kenar
iliski matrisi par¢adaki yiizey sayisina gore
daralabilen = ve  genisleyebilen kare  matris
formatindadir. Yani parcadaki yiizey sayist 10 ise,
yiiz-kenar iligki matrisinin boyutlar1 10x10 kare
matristir. Matriste, STEP formatinda temsil edilme
sirasina gore her bir yiizeye bir ylizey numarast (y,,
V2, ¥3 ., yy) verilerek temsil edilmistir. Ayni
zamanda ylizeyleri sinirlayan kenar halkasinda
bulunan her bir kenar i¢in ise kenar numarasi (k;, &,
ks ... , k,) verilmistir. Yiizey numaralar1 soldan
saga ve yukaridan asagiya olmak iizere sirasiyla
matrise yerlestirilmigtir. Bu ¢alismada ele alinan
yiizey tipleri silindirik, diizlemsel, konik, kiiresel ve
toroid yiizeylerdir. Yaklagim bu yiizeylerden olusan

pargalar i¢in yiizey sayisinda sinirlama olmaksizin
Olgekleme degerlendirmesi yapabilmektedir. Ayrica
matrise sistemde ele alinan yiizey tipi kisaltmalar
yerlestirilerek matrisin analizi kolaylagtirilmistir.
Matriste bu ylizeyler i¢in kullanilan yiizey
kisaltmalar1 asagida verilmistir.

Silindirik yiizey : Sil

Konik ylizey : Kon
Diizlem ylizey : Diiz
Kiiresel yiizey : Kiir
Toroid ylizey : Tor

Matriste ayni zamanda her bir yiizeye ait yiiz
komsuluk iligkileri ile boyutsal ve boyutsal olmayan
nitelikler de temsil edilmistir. Yiz komsuluk
iligkileri kenar numaralarmin matriste ilgili hiicrelere
yerlestirilmesi ile temsil edilmistir. Yani yaklagim
her bir yiizeyin komsu yiizeyini bulmak i¢in kenar
halkasinda bulunan kenar egrilerini kullanmustir.
Kenar halkasinda bulunan her bir kenar komsu bir
ylizeyin tarafindan kenar halkasinin bir kenarmi
kargilamaktadir. Dolayisiyla ortak kenari paylasan
yiizeyler komsu yiizeyler olarak nitelendirilmektedir.
Bundan dolayr matriste ortak kenari kullanan

yiizeyleri  karsilayan  hiicreye hangi  kenari
paylasiyorlar ise o kenarin kenar numarasi
yerlestirilmistir.  Komsuluk iligkisi  olamayan

hiicrelere ise “0” degeri yerlestirilmistir. Bu sekilde
matristeki tiim hiicreler yiizey komsuluk iliskileri
dikkate alinarak doldurulmustur. Ayni zamanda
boyutsal ve boyutsal olmayan nitelikler yiizey
numaralarina iligtirilerek matriste temsil edilmistir.
Yiizeylerin boyutsal olmayan nitelikleri yiizey tipi,
kenar egrisi tipi, ylizey ve kenar yonelimleridir
(lokal koordinat sisteminin x ve z yonleri). Boyutsal
nitelikleri ise yiizey ve kenarlarin boy, yarigap ve aci
degerleridir (Mehalawi ve Miler, 2003b; Cicek,
2005; Cigek ve Giilesin, 2006a; 2007). Yizey
komsuluk iligkileri ve nitelikleri dlgekleme
degerlendirmesinde dnemli rol oynamaktadir.

Sekil 1’de rondelanin STEP dosyasinda temsil
edilen ylizeyleri ve rondelaya ait yiiz-kenar iliski
matrisi  gosterilmistir. Matriste 3 boyutlu kati
modelin STEP dosyasindan elde edilen geometrik ve
topolojik bilgiler agik bir sekilde temsil edilmistir.
Bundan dolayi, veri tabanindaki matrislerle yeni
tasarimin  matrisi arasinda  kolayca eslesme
yapilabilmektedir. Sekil 1°de gosterildigi gibi STEP

veri donisim formatinda silindirik ve konik
ylizeyler iki oOzdes yiizey pargast ile temsil
edilmektedir. Bu ylizeylerin her biri sistem

tarafindan ferdi yiizeyler olarak kabul edilmis ve
diger yiizeylere uygulanan isglemler bu yiizeylere

aym1 sekilde uygulanmistir. Matristeki ylizey
numaralar1 ve siralar yilizeylerin STEP formatindaki
temsil  siralamasina  bagli  olarak  matrise
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yerlestirilmektedir. Rondelanin yiiz-kenar iliski
matrisine gore, 1 numaralar silindirik yilizeyin
komsu ylizeyleri 2 numarali silindirik, 3 numarali
konik ve 10 numarali diizlem yiizeyleridir. Ayrica,
rondela {izerindeki 1 numarali yiizey ve 4 numarali
kenar i¢in matriste yiizey numaralarina iligtirilen
boyutsal ve boyutsal olmayan tiim nitelikler asagida
verilmigtir.

ylizey no 1YL

ylizey tipi : silindirik
z yoni :(0,0,1)
kenar halkasi s kiko ks
komsu yiizeyler 1Y2.¥3.Y10
kenar no <

kenar tipi :yay
yarigap 112 mm
z yonii :(0,0,1)

Bu nitelikler sayesinde boyutsal olmayan benzerlik
degerlendirmesi ve Olgekleme degerlendirmesi
yapilmaktadir. Lokal koordinat sisteminin z yonii
silindirik, konik ve toroid yiizeylerin eksen yonlerini
karsilarken, diizlemsel ve kiiresel yiizeylerin normal
yoniinii  karsilamaktadir. Bundan dolayi, Lokal
koordinat sisteminin z yonii sayesinde 3 boyutlu
uzayda parcadaki yiizey yonelimleri tespit edilerek
karsilagtirilabilmektedir (Cigek ve Giilesin, 2006b).

Yi | V2 | V3 | Ve | Vs | V6 | V7 | Vs | Vo
sil |y 0 |k | k][O 0 0 0 0 0
sil |y, | k| O 0 [k | O 0 0 0 0
kon V3 k2 0 0 k6 k7 0 0 0 0
kon | y4 0 ks | ks 0 ks 0 0 0 0
diiZ Vs 0 0 k7 kg 0 kg k](/ 0 0
kon V6 0 0 0 0 kq 0 k[[ k]z 0
kon V7 0 0 0 0 k]() k11 0 0 k[j
sil Vs 0 0 0 0 0 k]g 0 0 k14
sil Yo 0 0 0 0 0 0 k/3 k14 0
dltZ Yio k} kj 0 0 0 0 0 k15 k15

Sekil 1. Rondela ve rondelanin yiiz-kenar iliski
matrisi.

3. OLCEKLEME DEGERLENDIRMESI

Olgekleme  degerlendirmesi  asamasinda  daha
onceden tanimlanmis bazi katt modellerin yiiz-kenar
iliski matrisi veritabanina atilmigtir. Veritabanindaki
matrisler yeni tasarimin matrisi ile karsilastirilarak
yeni tasarimin matrisine uyan matris tespit edilmekte
ve bu matrislerin boyutsal nitelikleri sayesinde iki
parga arasindaki olgekleme orani hesaplanmaktadir.
Olgekleme oranimin hesaplanmasinda kullanilan yeni
tasarimin  matrisi  kullanict  tarafindan BDT
ortaminda  tasarlanan  katt modelin ~ STEP
dosyasindan yaklasim tarafindan elde edilen yiiz-
kenar iliski matrisidir. Olgekleme degerlendirmesi
yapilmadan o6nce iki tasarimin boyutsal olmayan
benzerlik degerlendirmesi yapilmalidir. Ciinkii iki
parganin yiizey baglanma iligkileri ve boyutsal
olmayan niteliklerinin birbirine uymasi ve parcada
bulunan yilizey ve kenar sayilarinin birbirine esit
olmasi gerekmektedir. Bu sartlari dogrulanmasi i¢in
sistemde  bir boyutsal olmayan  benzerlik
degerlendirmesi yapilmaktadir. Boyutsal olmayan
benzerlik degerlendirmesinde iki matriste temsil
edilen yiizey komsuluk iliskileri ve boyutsal
nitelikler hari¢ tiim yiizey ve kenar nitelikleri
birbirini karsilamasi (% 100 eslesme saglamasi)
durumunda parcadaki tim yiizey ve kenarlarin
boyutsal nitelikleri sayesinde Olcekleme
degerlendirmesi yapilmaktadir. Sistemde 6lgekleme

degerlendirmesi icin kullanilan formiil asagida

verilmistir.

9%OD = YBNrTOPLAM <100 )
ABNTOPLAM

Bu formiile gore olgekleme orani, yeni tasarimin

matrisinde temsil edilen ylizey ve kenarlarin
boyutsal  niteliklerinin,  veritabanindaki  aday
tasarimin matrisinde temsil edilen yiizey ve

kenarlarin boyutsal niteliklerine boliimiiniin yiizde
egerine esittir. Formiilde verilen OD, elde edilen
Olgekleme  degerinin  yilizde oranini  temsil
etmektedir. YBNrtopram, kullanici tarafindan BDT
ortaminda tasarlanmis 3 boyutlu kati modelin
boyutsal niteliklerinin tamamini temsil etmektedir.
ABNtopiam 1se  Daha Onceden veritabaninda
tanimlanan ve yeni tasarimin matrisine uyan yiiz-
kenar matrisindeki boyutsal niteliklerinin tamamini
temsil etmektedir.

3. 1. Olgekleme
Algoritma

Degerlendirmesi igin

STEP dosyasi ve veri tabanindaki par¢a matrislerini
kargilagtirarak hesaplanan o6l¢ekleme orani igin
algoritma agagida maddeler halinde verilmistir.
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1. Tasarlanan 3 boyutlu kati modelin otomatik STEP
doniisiimiini yap.

2.  STEP dosyasini a¢ ve STEP dosyasindan yiiz
komsuluk iliskilerini ve yiizey niteliklerini ¢ikar.

3. Yiizey komsuluk iliskilerini ve yiizey ve kenar
niteliklerine gére yliz-kenar iliski matrisini
yapilandir.

4.  Hem STEP dosyasindan elde edilen matristen hem
de veritabanindaki matrislerden dogru boyu, yay ve
yiizey yarigap1 gibi yiizey ve kenarlara ait boyutsal
nitelikleri elimine et.

5. Yeni tasarimin matris boyutlarina (yiizey sayilart)
uymayan veri tabanindaki aday tasarimlarin
matrislerinin elimine et. Ciinkii, boyutsal olmayan
benzerlik degerlendirmesi ayni boyuttaki matrise
sahip olan iki tasarim arasinda
gergeklestirilmektedir.

6. STEP dosyasindan elde edilen matriste uyan veri
tabanindan bir matris bul.

7. Matristeki her bir yiizey igin:

. Her iki matristeki
iliskilerini eslestir.

e Her iki matristeki boyutsal nitelikler
harig yiizey niteliklerini eslestir

e Her iki matristeki boyutsal nitelikler
hari¢ kenar niteliklerini eglestir.

8. Her iki matristeki yiizey komsuluk iliskileri ve
nitelikleri arasindaki boyutsal olmayan benzerlik
degerlendirmesinin %100 olup olmadigina karar
ver.

9. Eger benzerlik oran1 %100 ise, her iki matristeki
boyutsal nitelikleri arasindaki orani kontrol et.

10. Her iki matristeki boyutsal nitelikler arasinda bir
oran varsa, Formiil 1’yi kullanarak olgekleme
oranini hesapla.

11. Eger boyle bir oran yoksa veritabanindan boyulari
yeni tasarimin matrisine uyan baska bir matris bul
ve Olgekleme orani igin 4, 5, 6, 7, 8, 9, ve 10
numarali adimlari tekrar et.

12. Yeni tasarimm matrisine uyan veritabaninda
tanimlanmig bir matris yoksa, kullaniciya bildir ve
programi sonlandir.

ylizey komsuluk

Olgekleme degerlendirmesiyle, farkli Slgeklerde
tasarlanan pargalar i¢in boyutlar1 diizenlenmis aym
islem planlart kullanilabileceginden imalat siireci

hizlanacak  ve  siireg  maliyetleri  optimize
edilebilecektir. Bu da iretimin  verimliligini
artiracaktir.

Sekil 2’de BDT ortaminda farkli o6lg¢eklerde

tasarlanmis rondelanin kati modelleri gdsterilmistir.
Rondelanin  yeni tasariminin  STEP  doniisiim
yaptlmis  ve  olusturulan STEP  dosyasi
degerlendirildiginde rondelada 10 yiizey (4 silindirik
yiizey, 4 konik yiizey, 2 diizlem yiizey) tespit
edilmis olup bu yiizeylere ait yiizey komsuluk
iligkileri ~ ve  nitelikleri STEP  dosyasindan
cikarilmistir. Tim ylizeylere ait ylizey komsuluk
iligkileri ve nitelikleri sayesinde baglanti elemaninin
yiliz-kenar iligki matrisi olusturulmustur. Rondela
iizerinde 10 yiizey oldugundan yiiz-kenar iliski
matrisi 10x10 kare matristir (Sekil 1).

Sekil 2. Farkli 6lgeklerde tasarlanmis rondelanin kati
modelleri.

Matris  elde  edildikten  sonra  Olgekleme
degerlendirmesi asamasina gegilerek ilk once
baglant1 elemaninin matrisinin boyutlarina uygun bir
matris aranmis bdyle birden fazla matris ¢ikmasi
halinde yiizey komsuluk iligkileri ve boyutsal
olmayan nitelikleri degerlendirilmistir. Bu esitligi de
% 100 saglayan matris farkli veya ayni olgekteki
baglanti  eleman1  olarak  tespit  edilmistir.
Veritabanindaki matrise gore yeni rondelanin yiiz-
kenar matrisinde temsil edilen boyutsal nitelikler iki
rondela matrisi arasindaki 6l¢ekleme oranina karar
vermistir. ~ Asagidaki  hesaplamada  rondela
tizerindeki 1 numaral ylizeyin 6lgekleme faktoriiniin
hesaplanmasi gosterilmistir.

2.12

%0OD = —=x100 = 10.2
2.5

x100 = %385

Sekil 2’deki iki rondela arasindaki dlgekleme orani
% 85 olarak hesaplanmistir. Bu 6lgekleme oranina
rondela {izerinde bulunan tim yiizey elemanlarmin
boyutsal nitelikleri karar vermistir. Rondela
yiizeylerinin bazi boyutsal ve boyutsal olmayan
nitelikleri Tablo 1’de wverilmistir. Tablo 1’deki
degerler, rondelanin yiizeylerini olusturan kenar
halkasinin kenarlarin1 ve bu kenarlarin  kenar
boyutlarini sirasi ile gostermektedir. Eger bir kenar
dogru ise boyutsal nitelik kenar uzunlugunu, yay ise
yayin yari ¢apint temsil etmekte ve her bir yiizey
arasindaki 6lgekleme degeri yine tabloda verilmistir.

Sekil 3’te gosterilen, orta diizey bir parca olan
baglama elemanmin 6lgekleme degerlendirmesi
yaptlmis olup BDT ortaminda olusturulan kati
modelin STEP doniisimii yapildiginda 1076 STEP
6gesinin bulundugu bir STEP dosyasi olusturmustur.
Olusturulan STEP dosyast degerlendirildiginde
baglant1 elemaninda 29 yiizey (14 silindirik yiizey,
15 diizlem yiizey) tespit edilmis olup bu yiizeylere
ait ylizey komsuluk iliskileri ve nitelikleri STEP
dosyasidan cikarilmigtir. Tiim yiizeylere ait yiizey
komsuluk iliskileri ve nitelikleri sayesinde baglanti
elemaninin yiiz-kenar iligki matrisi olusturulmustur.
Baglanti elemaninda 29 yilizey oldugundan yiiz-
kenar iligki matrisi 29x29 kare matristir (Tablo 2).
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Matris  elde  edildikten  sonra  Ol¢ekleme
degerlendirmesi asamasina gegilerek ilk once
baglant1 elemaninin matrisinin boyutlarina uygun bir
matris aranmig bdyle birden fazla matris ¢ikmasi
halinde yiizey komsuluk iligkileri ve boyutsal
olmayan nitelikleri degerlendirilmistir. Bu esitligi de
%100 saglayan matris farkli veya aym Olgekteki
baglanti elemani tespit edilmistir. Veritabanindaki
matrise gore yeni baglanti elemaninin yiiz-kenar
matrisinde temsil edilen boyutsal nitelikler iki
baglant1 elemani arasindaki 6lgekleme oranina karar

vermistir.  Sekil 3’teki iki baglantt elemamn
arasindaki  Olgekleme oram1 % 70 olarak
hesaplanmustir.

Q>

NN

Sekil 3. Farkli olg¢eklerde tasarlanmigs baglama

elemaninin kati modelleri.

Tablo 1. Rondelanin Boyutsal Niteliklerinin ve Olgekleme Oranin Gosterimi.

Yiizey Yiizey Kenar Kenar B ROI;d:II?\I(iiglirﬁiri Rondela (b)’nin Boyutsal Olgekleme
No Tipi Halkas1 Tipi oyuts (mm) Nitelikleri (mm) orani
Yi silindirik ki, ko, k3 dogru, yay, yay 2.5,12,12 2.12,10.2,10.2 % 85
Y2 silindirik ki, k4, ks dogru, yay, yay 2.5,12,12 2.12,10.2,10.2 % 85
Y3 konik ko, ke, k7 yay, dogru, yay 12,0.71,11.5 10.2,0.6,9.77 % 85
V4 konik k4, ke, ks yay, dogru, yay 12,0.71,11.5 10.2,0.6,9.77 % 85
Ys diizlemsel | ki, kg, ko.kio yay, yay, yay, yay 11.5,11.5, 8.1, 8.1 9.77,9.77, 6.88, 6.88 % 85
Yo konik ko, ki1, k12 yay, dogru, yay 8.1,2.26,6.5 6.88,1.92,5.52 % 85
y7 konik Ko, k11, k13 yay, dogru, yay 8.1,2.26,6.5 6.88,1.92,5.52 % 85
Vs silindirik K12, k1a, k15 yay, dogru, yay 6.5,1.4,6.5 5.52,1.19,5.52 % 85
Yy silindirik ki3, kia, ki yay, dogru, yay 6.5,1.4,6.5 5.52,1.19,5.52 % 85
Yio diizlemsel | ki, ks, kg,ko yay, yay, yay, yay 12,12,6.5,6.5 10.2,10.2,5.52,5.52 % 85
Tablo 2. Farkli Olgeklerde Tasarlannus Baglama Elemanlari I¢in Yiiz-Kenar iliski Matrisi.

Vi [ Y2 | Y3 | Ya|Ys| Yo | Y7 |¥Ys| Yo [YolYur|[Yi2|Yi3|Ya|Yis|Yie|Y17|Yi8|Y19| Y20 (|21 |Y22|Y23|Yaa|Y2s|Ya6|Y27]|Y¥28|Y29
sil vi|]0O]O0O]O|]O0O]|]O|O|k|[O]|O|k|O|[O]O[O]O[O]O[O]O[O|O]|O|]O]|O|]O]|O|O]O|ks
sil v2{]0[0{0[0]0[0]|0|O0|ki|ks]O[O]O[O]O|O|O|O|O|O|O|ke|k;|]O[O]O|]O]O]|O
sil y3/0]0]0]0]0|0 0|0 |ks|ko/O[O|[O|[O|[O|[O|[O|O|O|O [Kio|lky[O[O]O][]O[O]O]|O
sil ya|0]0]10]0[0]0[0]0 |kolkz[|0]0]0]0]O0 |kialkis|]O]0[]0]O][O0O]O][O]JO]O]O]O]O
sil ys| 0100 [0]O0|]O0]O0]|O0 |kglk7|kis|kiy] 0[0]0]0]0]0]|]O0O]O0O[O[|O[O][]O][O]O]O]JO]|O
sil Yo | 0000|000 |ky|lki|kn|O0]O][O]O[O]O]|]O|]O]|O|O]|O|[O]|O[O]|O[O]O|O]O|O
diiz y7 | ki] O] 0]0]0 |ky|O|ks|/O[O]O|[O|[O|O[O[O[O|[O[O|[O[O|[O[O[O|[O|O|O|O [k
sil ys | 0] 01 0]0[0 |kylks|O]ks/O0O[0O]O]O]JO]O|]O]O|]O]O]O]JO]O]JO]O]JO]O]JO]O]O
diiz Yo | O [ ky | kg |kio|kig|koo| O |kos| O | O |kog|kos|Kog|koo|kso|ksi|Kss|kss|ksa|Kss|kss|kss|ksg|kso|kao|kai |kaz|kss| O
diiz |y ko [ ks | ko [kis|ki7| 0 ] 0] 0] 0| O |kas|kas|kas|kas|Kas|Kao | Kso|Ksi | Kss | kss|ksa|kss|kse|Kks7|kss|kso|keo | Ko | ke
sil yiu| 00|00 |0 |[kig|O]O0]|O0 |kyg|lkaa 0O]O]O0O]O0O]O0O|O0O]O0O]|O0]|O0|kes{0[]0]0]0O]0O]O0O]O0O]O0]O
diz  |yn{ 0] 0[]0 [0 ]kio[O]0]O0 |ky|kss|] 0[]0 ]|kes{O | O]O0O]O]O]J]O]O|]O]O|]O]O]|]O]JO]O]JO]O
sil v/ 00 [0]0]0[0]|0]0 [kg|kag| O |kea| O ]kes| 0] O0O[O0O]O]O]O]O|]O]O|J]O]O|[]O]O]O]O
diz |ya| 0O [O0]O0[O0]0[0]0|O0 |kyo|lksy|] O] O |kes| O |kes|O [ O]O[O]O[O]O[O]O|[O]O|[O]O|O
diz |yis|] 000 |0]0|0|0|O0 |ks|lkas| O | O | O |kes| O |kez/ O[O[O[O[O[O[O[O[O|[O[O[O]|O
diz |y 0] 0[]0 |kaa|/O0[O0]0]O0|ks|ko] 0[]0]0]O0|kes7/0/0]0O]O]O]O]O]|]O]O]O]JO]O]JO]O
sil viz/ 010 [0 |kis|] 0[]0 [0]0 [kip|lkso[/O]O[O]O[O0O]O[O ]kes/|O|]O]O|]O]O|]O]O|]O]O|]O]DO
diz |yis| 0 [O0]0[O0]0[0]O0]|O0 |ky|ks;/]O[O]O]O|O0]|O0 |kes| O |keo/O0[O]O[O]O|[O]O|[O]O]|O
sil Yiel 0|00 ]O0O[0O[0]0]|0 |kylks]O]O]O0O]0O]|O0]|O0]|O0 |keo| O ]ksop[O|O]O]O]O]O]O]|]O]|O
dﬁZ Y20 0 0 0 0 0 0 0 0 k35 k53 k53 0 0 0 0 0 0 0 k70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
sil v21 010 |kip|] 0] 0[]0 |0]0 |[ki|lksa 0] O [O]O[O]O[O]O]O|]O]|O|O|O|kyy|O|O]O|]O]O
diz  |y»| 0 |ke|kiy[O]O0O[O0]O0]|O0|ksy|kss]O[O]O]O[O|O|[O]|O|[O]|O|[O]|]O[O]|O|O]O|O]O|O
sil v 0 | k; | O] O[O0O[O0 |0 |0 |kyglkssg] 0|0 ]O0O|O]O]O]O|]O]O]|O]|O0O]|O0O]|O0|kpO]O]O]O0]O
dﬁZ Yo4 0 0 0 0 0 0 0 0 k39 k57 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 k71 0 k72 0 0 0 0 0 0
diz |y 0 [ O0]O0[O0]0[0]0]|O0 |kao|lkss] 0[O ]O]O|JO]|O|]O]|O[O]O[O]O[O]O]|O]ksu|O]|ku|[O
diz  |y| 0 [ 0]0[O0]0[0]0 |0 |ky|lkse]0O[O]O]O[O|O[O]|O|O]|O|[O]|]O|O]|O|ks|O|ks|OJfO
diz |y»| 00000 |0 |0|0 |kpp|lkeo/O|O[O[O[O[O[O[O[O[O[O[O|O|[O]|O|ks|O] [kyg|O
diz |ys|{ 0] 0]0[0]0[0]0]|O0 |kis|kar/ 0[O0O]O]OJ]O]O|]O]|O|]O]O|]O]O|O]|O |ksa| O |kss/O]O
sil v ki |01 0[]0 0|0 |ku|O|O]kep[O]O]O]O]O]JO][]O]JO]O|O]O]JO]O|JO]O|O]O]O]O
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4. SONUG

Bu makalede STEP veri doénisim formati
yardimiyla BDT ortaminda farkli  o6lgeklerde
tasarlanmis 3 boyutlu kati modellerin &lgekleme
degerlendirmesi ig¢in bir yaklagim sunulmustur.
Program, Visual BASIC programlama dilinde
gelistirilmis olup BDT platformu olarak da
AutoCAD paket programi kullanilmistir. Olgekleme
degerlendirmesi, yeni tasarim ve veri tabaninda
onceden tanimlanmig parca matrislerinin geometrik
ve topolojik bilgi bakimindan karsilastiriimasi
tabanlidir. Kati modelleri karsilastirma icin matris
tabanlt bir temsil teknigi kullanilmistir. Matrisler
bilgisayar formatina uygun oldugundan grafik
tabanli  karsilastirma  algoritmalarindan ~ daha
avantajlidir. Olcekleme degerlendirmesi bir ¢ok
BDT ve/veya BDI uygulamasi igin yararli bir
calisma olabilir. Farkli 0Olgeklerde tasarlanmig
pargalarin boyutsal nitelikleri diizenlenerek ayni
iiretim siirecinde pargalar imal edilebilirler. Bu da
maliyet, isleme zamani ve is yiikii agisindan
isletmede optimum degerlere ulagmada yardimci
olabilir. Gelecekte bu alanda ¢alisma yapacak
arastirmacilar bu caligmay1 islem planlama, grup
teknolojisi ~ gibi  BDT/BDI  uygulamalarinda
kullanabilirler.
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