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ABSTRACT

Currently, the development of Computer Aided Manufacturing systems is still a major field
where extensive researches are being made. These researches suggest that there are certain
problems with the full integration of CAD and CAM systems. These problems result from
CAD system, fully automated Computer Aided Process Planning system and Computer
Aided Manufacturing Interface. In recent years, the feature-based design approach in CAD
systems has made an important progress and has supported to the integration of CAD/CAM
systems. In this paper, the representation of a mechanical part having a hole and two steps
with the feature-based design concept, using STEP standard format, has been handled in
computer environment.

Keywords: Computer Aided Manufacturing, Computer Aided Desigin, Feature Based Modelling,
STEP Standards.

STEP STANDARTI KULLANARAK MEKANIiK PARCALARIN
BILGISAYAR ORTAMINDA TEMSIL EDILMESI

OZET

Giiniimiizde Bilgisayarla Tiimlesik imalat Sistemlerinin gelistirilmesi hala iizerinde yogun
aragtirmalarin siirdiiriildiigli 6nemli bir konudur. Arastirmalar Bilgisayar Destekli Tasarim (BDT)
ile Bilgisayar Destekli Uretim (BDU) sistemlerinin tam olarak biitiinlestirilmesinde birtakim
eksikliklerin oldugunu géstermektedir. Bunlar; BDT sistemi, tam otomatik Bilgisayar Destekli
Islem Planlama (BDIP) sistemi ve BDU ara yiizii olarak siralanabilir. Son yillarda BDT
sistemlerindeki 6zellik tabanh tasarim yaklasmm biiyiik bir gelisme gostererek BDT/BDU
sistemlerinin biitiinlesmesinde 6nemli bir fayda saglamistir. Bu ¢aligmada 6zellik tabanl tasarim
kavramiyla iizerinde delik ve kademe 6zellikleri bulunan mekanik bir parganin STEP standard:
kullanilarak bilgisayar ortaminda temsil edilmesi ele alinmustir.

Anahtar Kelimeler: Bilgisayar Destekli Imalat, Bilgisayar Destekli Tasarmm, Ozellik Tabanli Modelleme,
STEP Standartlar
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1.GiRiS

Gliniimiizde makine pargalarinin tasarim islemlerini kolaylagtiran gelismis BDT
sistemleriyle, islem planlamacilarin gorevlerini kolaylastiran bir gok BDU sistemi vardir.
Fakat bu sistemler birbirlerinden bagimsizdirlar [1]. Mevcut tiim BDT sistemleri, kendi veri
tabanlarinda, kendilerine 6zgli matematiksel temsil tekniklerine sahip olmalart nedeniyle,
bu sistemler birbirleriyle dogrudan iletisim kurmakta sorunlara sahiptir [2]. BDT sistemleri
arasindaki iletisim sorununu ortadan kaldirmak tizere, Baglangi¢ Grafikleri Degistirme
Ozelligi (IGES), SET, VDA-FS gibi bazi tabii standart formatlar gelistirilmistir [3]. Bu
standartlar icerisinde en iyi bilinen IGES, BDT sistemleri arasinda veri transferi yapmak
iizere yaygin bir sekilde kullanilmaktadir [2]. Bununla beraber bu tip standartlar, BDT ve
BDIP/BDU sistemleri arasindaki iletisim problemlerini tam olarak ¢dzememistir. Grafik
standartlar;, BDT ve BDU sistemleri arasinda veri transfer etmekten ziyade, orijinal olarak
BDT sistemleri arasinda geometrik verileri transfer etmek tizere gelistirilmistir. Grafik
standartlarm en biiyiik eksikligi, sadece sekil 6zelligi tanimlamalaridir. Halbuki BDiP
sistemleri- sekil 6zellikleri yaninda- toleranslar, yiizey piiriizliiligii, boyutlar ve malzeme
bilgisi gibi diger teknolojik bilgilere de ihtiya¢ duyarlar. Bundan dolay1 grafik standartlar,
komple bir iriinii tanimlamada yetersizdir. Mevcut standartlarin ihtiyaglara cevap
vermedeki yetersizligi yiiziinden, IGES/PDES organizasyonu tarafindan yeni bir standart
olan Uriin Verileri Degistirme Ozelligi (PDES) tasarlanmistir. Bu yeni standart halen Uriin
Model Verileri Degistirme Standardi (STEP) adiyla gelistirilmektedir. STEP’in 1.0
versiyonu 1988' de yayinlanmig olup, ISO tarafindan uluslararast grafik verileri
standardmin ilk taslak teklifi olarak kabul edilmistir [4]. STEP komple bir {irliniin
tanimlanmasi i¢in gerekli olan geometri, topoloji, sekil dzelligi, tolerans, ylizey piirtizliligii
ve malzeme gibi geometrik ve teknolojik bilgileri birlikte igermektedir. Giiniimiiz BDIP
sistemlerinde kullanilan Ozellik Tanima yaklasimi, teknolojik bilgi destegi saglamaz;
ciinkii BDT modelleri, bu tiir bilgileri icermez. Ozellik Tabanli Tasarim, Ozellik Tanima
prosediiriinii ortadan kaldiran yeni bir yaklagimdir [5]. Bu metotla iiriinler, ortak erigilebilen
ve kolayca yorumlanabilen veri yapilar1 olarak hazirlanabilir ve otomatize edilmis BDIP
sistemi ile, tam olarak Bilgisayarla Tiimlesik Uretim (BTU) basarilabilir [6]. Ozellik tabanh
tasarim sistemlerinde tasarim ozellikleri imalat varliklari olarak adlandirilirlar ve islem
planlama sistemlerinde kullanilirlar [7]. Parcalar &zellik tabanli tasarim yaklagimini
kullanarak tanimlandiktan sonra, STEP gibi belirli bir formatta ortak veri tabaninda
depolanir. Boylece BDT, BDIP ve BDU sistemleri iiriin verilerine dogrudan erisebilir.
Standart STEP dosya yapisindaki bilgi, dogrudan islem planlama, modelleme, montaj ve
imalat uygulamalarinda kullanilabilir [8]. Ozellik tabanli tasarim onemli derecede
gelismistir. Bu yiizden gelecekte parca tanimlamada, ilk 6nce parcanin kati modeli
olusturulacak ve sonra imalat 6zellikleri tanimlanacak veya olusturulan kati modelden
imalat Ozellikleri c¢ikartilacaktir [9]. Amag {rliniin &zellikler olarak veri degisiminin
saglanmasi ve Ozellikler hakkinda mantiksal iliskiyi yakalamak, tasimak ve veri degisimi
icin fiziksel bir mekanizma saglamaktir. 1980 1i yillardan itibaren bu ¢aba uluslar arasi bir
katilima doniistii [10].
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2. STEP STANDARTLARI iLE MEKANIK PARCALARIN TANIMLANMASI

Mekanik parga bilgisi, EXPRESS dili kullanilarak dogrudan fiziksel dosyada temsil edilir.
EXPRESS dili iiriin bilgisinin tanimlanmasinin ve degisiminin resmi tarifnamesini saglayan
bir ISO standardi olarak STEP c¢aligmalar1 i¢inde gelistirildi [11]. Bu dil iiriiniin yasam
dongiisii icindeki her asamayi 6zel bilgi modelleri olarak temsil edebilecek sekilde
tasarlandi. EXPRESS, karmagik bilgiyi diizgiin ve tam olarak temsil etmek icin gerekli
s0zdizimini ve anlamsallig1 saglar [12]. EXPRESS dili islem modellemesini destekleyen
zengin bir yap1 setine sahiptir. Bir SUPERTYPE-SUPTYPE hiyerarsisi seklinde seviyeler
ve sekillendirilebilen 6zellikler ifade edilebilir [13]. Bir STEP dosyasi, STEP ile baslar ve
ENDSTEP ile sona erer. STEP dosyasi, HEADER ve DATA kismi olmak iizere iki
boliimden meydana gelir. Uriin verileri DATA béliimiinde temsil edilir. Bu béliimde Sekil
1’de verilen 6rnek parcanin, STEP’te temsil edilmesi agiklanmistir. Ornek parcanin, Sinir
Temsili (ST) modellemesi kullanan bir BDT sisteminde tasarlanmis oldugu kabul
edilmistir. Ornek olarak alman parca, alti diizlem yiizeye ve yiizeylerden biri {izerine
yerlestirilen bir delige ve iki kademe Ozelligine sahiptir. Bir yiizey; kenarlar, koseler
(noktalar) ve bir yiizey normali ile ST’de temsil edilir. Sekil 1 de verilen parga icin, her
kose Sekil 2°de gosterildigi gibi bir kdse noktasina karsilik gelir.

2.1. Temel Varhklar1 Tanimlama

2.1.1. Nokta Tamimlama

STEP’te varlik tanimlamasi "#" isareti ile baslayip bunu varligin 6zel numarasi, ismi (varlik
belirleyici) ve ilgili parametreleri takip eder. Nokta varligi, iic boyutlu uzayda ise, ii¢
koordinat degerine sahiptir ve EXPRESS dilinde asagidaki gibi temsil edilir.

Bu agiklamalara gore Sekil 1’de verilen pargaya kademe 6zellikleri yerlesmeden 6nce, tim
yiizeylerinin koselerine karsilik gelen noktalar Sekil 3’te gosterilmistir. Boylece Y1

ylizeyinin noktalari, fiziksel dosyaya, asagidaki sekilde yazilir. Burada noktalarin
siralamasi, daha ileride agiklanan yiizeylerin kenar ¢evrimi dikkate alinarak yapilmistir.
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YUZEY

g U
KENAR CEVRIM YUZEY NORMALI

J U U U U

‘ KENART I ‘ KENARZ I ‘ KENAR3 I ‘ KENAR4 I ‘ KENAR n I

I I

Sekil 1. STEP formati hazirlanan parga Sekil 2. Bir yiizeyin STde topolojik temsili

*

ENTI TY poi nt
SUPERTYPE OF ( ONEOF
(cartesian_point,

(*

ENTI TY cartesi an_point;
SUBTYPE OF (point);

. x coordi nate: | enght_neasure;

poi nt_on_curve, y coordinate: |enght_neasure;

point_on_sur face)) z coordinate: CPTIONAL | enght _neasure;
SUBTYPE OF (geonetry); END_ENTI TY; gnt_ ’

END_ENTI TY: -
* (

(x_coordinate yerlestirilen noktanin X, y _coordinate Y, z_coordinate Z koordinatidir.)

Sekil 1°de verilen parcayr olusturan tiim varlik tanimlamalarina ait STEP formattaki
fiziksel dosya yapisi ¢alismanin sonunda verilmistir.

#5=POl NT(0, 0, 0) ; #10=POl NT( 120, 0, 0):  #15=POl NT( 120, 0, 60) ; #20 =POl NT(0, 0, 60) ;
2.1.2 Kose Tamimlama

Noktalar belirlendikten sonra koseler tanimlanabilir (Sekil 4). Noktalar dnce belirlendigi
icin, koseler, noktalarin 6zel varlik numaralarini, referans alarak kolayca tanimlanir.
EXPRESS’te bir kose su sekilde tanimlanir:

*
ENTITY vertex
SUBTYPE OF (topol ogy);
vertex_point: OPTI ONAL point; (vertex_point kose ile ilgili geometrik bir noktadir.)
END_ENTI TY;
( *
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2.1.3. Kenar Tanimlama

Bir kenar1 tanimlamadan 6nce, kenar1 yerlestirmek i¢in, koordinat uzayinda ilgili geometrik
egri tanimlanmalidir. Burada c¢alisilan parcanin kenarlarina ait egriler, birer dogrudur. Bir
dogru, bir nokta ve yonii ile tanimlanan smirlandirilmamig bir egridir. Dogrunun pozitif
yonii, yon vektoriiniin yoniindedir. Her dogru bir yon vektdriine sahip oldugundan,
dogrudan oOnce bir yon vektorii tanimlanmalidir. Yon vektori EXPRESS’te asagidaki
sekilde tanimlanir.

#q #g
0
o0 G
T T
#20/(/’/ | T #3o : p600 | Y #7D<#
‘F\\ } S 018060 |< : N BO)
AN | S 0 RN
[ SO g0 ~o | ~o_ | 5) >‘
| ~_ 007 -7 | < (#1 -
Z ~ 5 -
| o Lo s | o L o I
| 0 0'/é\ e | | 75( |
I #j“ e N ? | | # 7 ~ [
7y T N ~L | -7 o~ !
- I~ ‘ TR I
#S(%*\\ | SN 45(#5\\\ |
’Q) N | /é S | )
~o | - O) ~So | - <#25
N R PN
10 \\\ _ “ sl ' 30 -
(Q%Y%‘é Y (#m
Sekil 3. Nokta tanimlama Sekil 4. Kose tanimlama
* *
ENTI TY vect or ENTI TY direction
SUPERTYPE OF (ONE OF (direction, SUBTYPE OF (vector);
vector_wi th_nagnitude)); X: REAL;
SUBTYPE OF (geomnetry); Y: REAL;
END_ENTI TY; Z: OPTI ONAL REAL;
(* END_ENTI TY;

(*

X,Y ve Z sirastyla X,Y ve Z eksenlerinin yonlerinin elemanlaridir. Ornek pargaya ait yon
vektorleri agagida verilmistir.

#85(1,0,0), #86(-1,0,0), #87(0,1,0), #88(0,-1,0), #89(0,0,1), #90(0,0,-1)

Yén vektorii belirlenen bir dogru, EXPRESS’te asagidaki sekilde temsil edilir. Ornek
parcaya ait dogrular Sekil 5°te gosterilmistir.
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*

ENTI TY curve

SUPERTYPE OF (ONE OF (line, conic,
bounded_curve, curve_on_surface,
of fset_curve));
SUBTYPE OF (geonetry);

END_ENTI TY;

(*

*

ENTITY |ine

SUBTYPE OF (curve);

pnt: cartesian_point

dir: direction;
DERI VE

dim I NTEGER : =
coordi nat e_space(pnt);
WHERE

WR1: coordi nat e_space(pnt) =
coordi nat e_space(dir);
WR2: (NoT EXI ST
(pnt.local _coordi nate_system)
AND( NOT EXI ST
(dir.local _coordinate_systen)) OR Sekil 5. Dogru tanimlama

pnt . coordi nat e_system =
dir.local _coordinate_system
END_ENTI TY;

( *
(pnt dogrunun konumu, dir yonii, dim koordinat uzaymin boyutsalligidir. WRI Pnt ve dir, her ikisi de 2-D veya 3-
D varliklardir. WR2 Pnt ve dir, ayn1 koordinat sistemini kullanarak tanimlanir.)

#110(20,90)

#120(25,89)

#100(10,89) ,/

Buna gore kenarlar, ilgili koseleri ve dogrulari referans alarak tanimlanir. Ornek pargaya ait
kenarlar Sekil 6’da gosterilmistir. EXPRESS dilinde kenar tanimi su sekildedir:

*

ENTI TY edge
SUBTYPE COF (topol ogy);
dge_start : vertex;
dge_end : vertex;
dge_curve : OPTIONAL curve_
or _LOG CAL;

w0
M
S
o
w
=
w0
o
H=

END_ENTI TY;
( *

#170(60,45,110)

edge_start kenarin baglama noktasi (kdse),
edge_end son noktasi (kdse),

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

4180(65,70,120)

Sekil 6. Kenar tanimlama
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2.1.4. Kenar Cevrimi Tammmlama

Komsu kenarlar veya kenar_mantik_ yapilari (edge  logical_structures) listesiyle temsil
edilir ve simirsiz bir yiizeyi sinirlandirmak ic¢in kullanilir. Bir kenar listede verilirse, bu
durum kenarin pozitif yonii ile kenar ¢evriminin pozitif yoniiniin ayn1 yénde oldugunu
gosterir. Eger kenarin pozitif yonii, ¢evrimin pozitif yoniine karsi ise, o zaman bu FALSE
mantik sombolil iceren kenar mantik_yapisinda ifade edilir. Sekil 5’te iki komsu yiizey
tarafindan paylagilan ve parcayr olusturan sekiz adet dogru, yonleriyle beraber
tanimlanmigtir. Buna goére bir yiizeyin kenar ¢evrimi, ortak kenarlarmm yoniiyle ters
olmadig1 siirece, kenar mantik_yapist kullanilmaz. Ornek parcada Y1 yiizeyine ait
kenarlarin yonleri, kenar ¢evrim yonii ile ayni oldugundan, burada kenar _mantik_yapuisi
kullanilmamustir. Bu agiklamalara gore, tiim yiizeylere ait kenar mantik yapilari, Sekil
7’de; kenar cevrimleri de, Sekil 8’de verilmistir. EXPRESS’te kenar ¢evrimi agagidaki
sekilde yapilanir.

*)
ENTI TY edge_Il oop
SUBTYPE OF (loop); |oop_edges: List [1:#] OF edge_or_l ogical;
END_ENTI TY;
(*

loop_edges kenar veya mantiksal listedir. loop edges kenar veya kenar mantik yapisi
listesi olarak yerine getirilir. Sekil 8’de goriildiigii gibi her yiizeyin kenar ¢evrimi saat
ibresinin tersine hareket ederek yiizeyin kenar ¢evrimini kapatmaktadir.

2.1.5. Simirsiz Diizlem Yiizey ve Yiizey Tanimlama

Geometrik bir ylizey, birden fazla yiizey tarafindan kullanilabilir veya baska bir yiizey ile
birlesik olabilir. Sinirsiz diizlem yiizey, sinirsiz yiizey iizerindeki bir nokta ve kendi normali
ile tanimlanir. Bir diizlem yiizey, bir nokta ve bir eksen (axis2_placement) varligi ile temsil
edilir.

* *
ENTI TY pl ane ENTI TY axi s2_pl acenent

SUBTYPE OF (el emantary_surface); SUBTYPE OF (axis_pl acenent);

posi tion: axis2_placenent; | ocation : cartesian_point;
END_ENTI TY; axis : OPTIONAL direction;
(* ref _direction: OPTI ONAL direction;
position ylizeyin uyumu ve konumudur. (E:‘D_ENT' TY;

(location ilgili lokal koordinat sisteminin orijini ve referans noktasi, axis lokal Z ekseninin yonii,
ref_direction lokal X ekseninin yoniidiir.)

Burada Y1 yiizeyi -Y yoOniindedir. Sayet Y1 veya &teki yiizeylerden herhangi birisine bir

ozellik yerlesirse, location, axis ve ref direction parametreleri de kullanilir. Ornek parganin
yiizeylerine ait diizlemler Sekil 9°da verilmistir.
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=
R
g
S
s
o
N
N
S
S
S

Sekil 7. Kenar mantik yapist Sekil 8. Kenar gevrimi

Bir diizlem yiizey, kendi sinirlt ¢evrimi ile temsil edilir. Yiizeyin kenar ¢evrimi, yiizeyin
cevresinde saat ibresinin tersinedir. Her ylizey dis sinir, smirlar, siirlt ve sinirsiz yiizeyler
takimi ile tanimlanir. EXPRESS te yiizey varlig1 asagidaki sekilde tanimlanir:

2.2. Sekil Ozelligi Tanimlama

Dort nitelige sahip bir sekil 6zelligi, EXPRESS dilinde asagidaki sekilde tanimlanir.

ENTITY formfeature
feature_type : STRI NG
implicit_reps : SET [0:#] OF inplicit_formfeature;
pattern_rep : OPTIONAL inplicit_formfeature_pattern;
replicate_rep : OPTIONAL replicate_formfeature;
END_ENTI TY;
(*

(feature type ozelligin (havsa, delik, kanal, kademe, cep vs) tipinin spesifikasyonu, implicit reps 6zelligin kapal
temsilini, pattern_ rep kapali sekil 6zellik model temsilini, replicate_rep 6zelligin replicate temsilidir.)

Delikler, kademeler, kanallar ve oyuklar gibi ¢esitli 6zellikler STEP’te ozellik hacmi temsili
kullanilarak tanimlanir. Ozellik hacmi, asagida gosterildigi gibi, 6zellik siipiirme ve dzellik
yonlendirmeden olusur.

*
ENTI TY feature_vol une

SUPERTYPE OF (feature_sweepXOR feature_ruling);
END ENTI TY;

(*
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feature_ruling kapali bir pasaj, cikinti veya girintiyi belirlemek i¢in kullanilir,
feature_sweep, bir diizlem profil ile bu profilin siipiirecegi uzunlamasina bir yol ve bir veya
iki uclu sekil tanimlama igerirse, 6zellik siipiirme prosediirel bir tanimdir. EXPRESS’te
Ozellik slipiirme asagidaki gibi ifade edilir.

*)
ENTI TY face
SUBTYPE OF (topol ogy);
outer _bound : OPTI ONAL
| oop_or _| ogi cal ;
bounds : SET [1:#] OF
| oop_or _| ogi cal ;
face_surface : OPTI ONAL
surface_or_| ogi cal ;
END_ENTI TY;
(*

#340(#20(0,0,1))

outer_bound ylizeyin dig sinir1,

bounds sinirlar listesi,

RO) face_surface yiizeyin altinda uzanan
geometrik yiizeydir.

Sekil 9. Diizlem tanimlama

*
)

ENTI TY feature_sweep

SUPERTYPE OF (al ong_feature_sweep XOR axi srmetric_feature_sweep XOR

i n_out _feature_sweep)

SUBTYPE OF (feature_vol une);

location : axis2_placenent;
END_ENTI TY;
(* (location dzellik stipiirme yerini belirlemek i¢in eksen yerlestirmedir.)

2.2.1. Delik Ozelligi Tammlama

Delik ozelligi simetri_eksenli_ézellik_siipiirmede tanimlanir. Simetri eksenli 6zellik
stipiirme, diizleme dik eksen etrafinda, diizlem egriyi 360° dondiirmeyle meydana getirilir.
Stiplirme egrisi, kapali veya acik tanimlanabilir. Simetri eksenli 6zellik siipiirme asagidaki
gibi tanimlanir.

*

ENTITY axi symmetric_feature_sweep
SUPERTYPEOF( constant_diameter_axisymmetric_feature_sweep XOR
tapered_axi symmetric_feature_sweep XOR
ot her _axi symretri c_f eat ur e_sweep)
SUBTYPE OF (feature_sweep);
sweep_l ength : size_pareneter;
sweep_end : OPTI ONAL_axi symetri c_feature_sweep_end;
END_ENTI TY;
(* (sweep_length stiptiriilen profilin uzunluk 6l¢iisii, sweep_end istenen ug seklinin tanimlanmasidir.)
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2.2.1.1. Sabit Caph Simetri Eksenli Ozellik Siipiirme

Bu profil, B eksenine paralel bir dogrudan olusan, simetri eksenli oOzellik siipiirme
profilidir. Lokal B ekseni ile ozelligin Z ekseni cakistiktan sonra, dogru, bir silindiri
olusturmak tizere Z ekseni etrafinda dondiriiliir (Sekil 10). Sabit ¢apli simetri eksenli
ozellik stipirme, EXPRESS’te asagidaki gibi tanimlanir.

*

ENTI TY(const ant _di aneter _ 7
axi symmetric_f eature_sweep
SUPERTYPE OF

(axi symmetric_

feature_sweep); yerlestirme
sweep_si ze :
si ze_pareneter;

END_ENTI TY;

(* A

sweep_size stipiiriilen 6zelligin ¢apidir.

= X

dogrunun donmesi

Sekil 10. Dogrunun donmesiyle silindir elde edilmesi

Simetri eksenli 6zellik siipiirme ile tanimlanan kapali sekil 6zelliginin ug sekli, simetri
eksenli ozellik siipiirme ucu ile belirlenir. Bu, diiz, konik ve kiiresel uglu bir delik i¢in ortak
uc sekillerini modellemek iizere kullanilabilir. Ug sekli belirtilmezse &zelligin diiz uglu
oldugu kabul edilir. Ug sekli asagidaki sekilde belirlenir.

*
ENTI TY axi symmetri c_f eature_sweep_end
SUPERTYPE OF (axisymmetric_feature_sweep_flat_end XOR);
axi symmetric_f eature_sweep_spherical _end XOR
axi symmetri c_f eat ure_sweep_coni cal _end);
blend : OPTIONAL inplicit_edge_bl end;
END_ENTI TY;
(*

2.2.1.2. Simetri Eksenli Diiz U¢lu Ozellik Siipiirme

Simetri eksenli 6zellik siiptirmenin ug sekli diiz olup, bu, asagidaki sekilde temsil edilir.
Simetri eksenli diiz uclu 6zellik siipiirme diizleminde lokal, Z=0’dur.

*

ENTITY axi symmetric_feature_sweep_flat_end
SUBTYPE OF (axi symmetric_feature_sweep_end);

END_ENTI TY;

(*

2.2.2. Kademe Ozelligi Tanimlama

Boydan Boya Ozellik Siipiirme, 6zellik_siipiirmenin bir alt tipi olup ilk seklin sinirlart
icerisinde bulunan (hava/malzeme ara yiiziinde) bir yoldaki 6zellik siiplirmedir. Kademe,
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kanal gibi bazi ortak ozellikler bu sekilde tanimlanir. Boydan boya o&zellik siipiirme
varliginin EXPRESS’te tanimlanmasi asagidaki gibidir.

*
)
ENTI TY al ong_f eat ure_sweep
SUBTYPE OF (feature_sweep);
sweep_path : feature_sweep_path;
sweep_profile : open_feature_sweep_profile;

sweep_ends : SET [0:2] OF al ong_feature_sweep_end;
END_ENTI TY;

( *
(sweep_path siipiirmeyi belirleyen yoldur. sweep_profile yol boyunca siipiiriilecek profilin ézelligidir. sweep_ends
stiptiriilen geklin ug tipini agiklar.)

2.2.2.1. Boydan Boya Ozellik Siipiirme Ucu

Kapali sekil 6zelliginin u¢ sekli, boydan boya 6zellik siiplirme ucu olarak adlandirilan
varlikla tanimlanmistir. Bu, sadece siipiirme ucu oldugu zaman kullanilabilir. Eger 6zellik
stiplirme islemi parcanin bir ucundan girip 6teki ucundan ¢ikiyorsa, herhangi bir 6zellik
siiplirme ucu s6z konusu degildir. Bir ornek olarak bu varlik, frezelenmis kanalin
yuvarlatilmig ucunu modellemek igin kullanilabilir. Boydan boya ozellik siiplirme ucu
asagidaki sekilde tanimlanir.

*
ENTITY al ong_f eature_sweep_end
SUPERTYPE OF (al ong_feature_sweep_flat_end XOR);
al ong_f eat ure_sweep_r adi used_end) ;
sweep_end : feature_end_types;
END_ENTI TY;
(* (sweep_end baslangic veya sonda bir ug olup olmadigini gosterir. )

2.2.2.2. Boydan Boya Ozellik Siipiirme (diiz uclu)

Boydan boya 6zellik siipiirme ucunun diizlem oldugunu gostermek igin kullanilir.
*)
ENTITY al ong_feature_sweep_flat_end
SUBTYPE OF (al ong_feature_sweep_end);
end blend: OPTIONAL implicit edge blend (end_blend istenen ug birlesme yerinin taninudir.)
END_ENTI TY;
( *
2.2.2.3. Ozellik Siipiirme Yolu

Agik form dzelliginin seklini tanimlamak i¢in boydan boya siipiiriilen bir 6zellik siipiirme
profili egrisidir.
ENTITY feature_sweep_path
SUPERTYPE OF (circul ar_feature_sweep_path XOR
spiral __feature_sweep_path XOR
surface_conform ng__feature_sweep_path_ XOR
ot her _feature_sweep_path_ XOR
linear__feature_sweep_path);
END_ENTI TY; (*
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2.2.2.4. Dogrusal Ozellik Siipiirme Yolu

Dogrusal bir ¢izgi olarak tanimlanir. Ozelligin LKS nin +Z ekseni boyunca, Z=0’dan
Z=L’ye kadar uzanir. Burada L= yol uzunlugudur. Dogrusal siipiirmede kullanilan
profillerin A ve B eksenleri sirasiyla 6zelligin LKS’nin X ve Y eksenlerine yerlestirilir.

*

ENTITY |linear_feature_sweep_path

SUBTYPE OF (feature_sweep_path);

path_l enght : size_paraneter; (path_lenght stpirme yolunun uzunluk boyutudur. )
END_ENTI TY;
( *

2.2.2.5. Ozellik Siipiirme Profili

Bir sekil oOzelligini tanimlamak igin, bir 0&zellik siliplirme yolunun, alan boyunca
stiptiriilmesiyle olugan bir diizlem egri veya birlesik egriler setidir. Profiller, yolun tipine
gore Ozelligin LKS’ne yerlestirilen lokal AB uzaymda tanimlanir. AB uzayinda profilin
uyumu, profilin tipine gére belirlenir.

*

ENTITY feature_sweep_profile
SUPERTYPE OF (cl osed_feature_sweep XOR
open_feature_sweep_profile);
END_ENTI TY;
(*

2.2.2.6. Acik Ozellik Siipiirme Profili

Kapali olmayan egri veya bilesik egriden meydana gelen 6zellik siipiirme profilidir. Profilin
acik uglarinin malzeme/hava arayiiziine kadar uzatildigi kabul edilir. Ornegin "U"
seklindeki bir profil i¢in, sadece genislik ve kenar birlesme yerleri tanimlanir. Diisey
kollarm uzunlugu profilin yerlestirilmesiyle belirlenir.

*

ENTITY open_feature_sweep_profile
SUPERTYPE OF (circul ar_arc_feature_sweep_profile XOR

rounded_u_f eature_sweep_profile XOR
vee_feature_sweep_profile XOR
square_u_feature_sweep_profile XOR
tee_feature_sweep_profile XOR
ell_feature_sweep_profile XOR
hal f _obraund_feature_sweep_profile XOR
ot her _open_feature_sweep_profile);

SUBTYPE OF (feature_sweep_profile);

END_ENTI TY;

(*

2.2.2.7. L (Kademe) Ozellik Siipiirme Profili
L seklindeki 6zellik siipiirme profilidir. Bu bir dikey endbar ve stem’i igerir. Stem, endbarla

uclari tespit edilmis iki paralel yar1 sonsuz dogru iken, Endbar bir dikdortgendir. Endbar,
stem’e zit kenarli pozitif B yarim diizleminde ve A ekseni {izerindedir. (Sekil 11).
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Endbar’in yiiksekligi ve stem’in genisligi sifira esit oldugunda, L 6zelligini yerlestirme
Sekil 12’de goriildiigii gibi yapilir. L 6zellik siipiirme profili EXPRESS’te su sekilde
yazilir.

*

ENTITY el |l _feature_sweep_profile
SUPERTYPE OF open_feature_sweep_profile);

stemw dth . size_paraneter;

endbar_width : size_paraneter;

endbar _hei ght . size_paraneter;

ell_orientation : ell_orientation_types;

stem endbar _bl end : OPTIONAL inplicit_edge_blend;

endbar _bl end1 : OPTIONAL inplicit_edge_bl end;

endbar _bl end2 : OPTIONAL inplicit_edge_bl end;

endbar _bl end3 : OPTIONAL inplicit_edge_bl end;
END_ENTI TY;

(*

stem_width stem’in genisligi (X boyutu), endbar width endbarin genisligi (X boyutu), endbar_height endbarin
yiiksekligi (Y boyutu), ell_orientation endbarin ucunun pozitif veya negatif X yarim diizleminde olup olmadigini
gosterir. stem_endbar blend stem ve endbar arasinda kalan konkav kosenin kavisidir. endbar blendl,
endbar_blend2, endbar_blend3 L’nin koselerinin birlesim yeridir. L- uyum tipleri agagidaki sekilde tanimlanir:

*

TYPE el | _orientation_types = ENUVARATI ON OF
(ell _positive;
el | _negative);

END_ENTI TY;
( *
/
B
yerlestirme
"
stem stem
endbar _endbor
[ X
Sekil 11. Kademe 6zelliginin A-B Sekil 12. Ornek pargada L kademe

ekseninden X-Y eksenine yerlestirilmesi szelligi siipiirme

Kademe 6zelligi i¢in varlik bilgisi, fiziksel dosyaya yazilmadan 6nce, 6zellik Sekil 12°de
gorildigi gibi, LKS’ye yerlestirilir. Tolerans, boyutlar ve bir pargay1 6zellik tabanli
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tasarim esaslarma goére tanimlayan diger varlik tamimlamalar1 da EXPRESS dili
kullanilarak benzer sekilde yerine getirilir.

2.3. Fiziksel Dosyada Komple Bir Par¢canin Temsil Edilmesi

Bu boliimde agiklanan varlik tanimlamalarini kullanarak Sekil 1°de verilen 6rnek parganin,
fiziksel dosyada STEP standarda gore temsili asagida verilmistir.

/* STEP standard */

STEP;

HEADER

FILE IDENTIFICATION(‘PART2’,’15.05.1997°,
*Yaldiz-Celik’,’Selcuk University’,’02,Programme name’);
FILE _DESCRIPTION('Part2-two steps and a hole');
IMP_LEVEL(' LEVEL2'");

CLASSIFICATION( );

MAXSIG();

ENDSEC;

DATA;

#5 = POINT(0,0,0); /* nokta tanimlama */
#10 = POINT(120,0,0);

#15 = POINT(120,0,60);

#20 = POINT(0,0,60);

#25 = POINT(120,80,0);

#30 = POINT(120,80,60);

#35 = POINT(0,80,0);

#40 = POINT(0,80,60);

#45 = VERTEX(#5); /* koge tanimlama */
#50 = VERTEX(#10);

#55 = VERTEX(#15);

#60 = VERTEX(#20);

#65 = VERTEX(#25);

#70 = VERTEX(#30);

#75 = VERTEX(#35);

#80 = VERTEX(#40);

#85 = DIRECTION(1,0,0); /* vektor tanimlama /*
#86 = DIRECTION(-1,0,0);

#87 = DIRECTION(0,1,0);

#88 = DIRECTION(0,-1,0);

#89 = DIRECTION(0,0,1);

#90 = DIRECTION(0,0,-1);

#95 = LINE(#5,#85); /* dogru tanmimlama */
#100 = LINE(#10,#89);

#105 = LINE(#15,#86);

#110 = LINE(#20,#90);

#115 = LINE(#10,#87);

#120 = LINE(#25,#89);

#125 = LINE(#30,#88);

#130 = LINE(#25,#86);

#135 = LINE(#35,#89);

#140 = LINE(#40,#85);

#145 = LINE(#35,#88);

#150 = LINE(#40,4#88);

#155 = EDGE(#45,#50,#95); /* kenar tanimlama */
#160 = EDGE(#50,#55,#100);

#165 = EDGE(#55,#60,#105);

#170 = EDGE(#60,#45,#110);

#175 = EDGE(#50,#65,#115);

#180 = EDGE(#65,#70,#120);

#185 = EDGE(#70,#55,#125);

#190 = EDGE(#65,#75,#130);

#195 = EDGE(#75,#80,#135);

#200 = EDGE(#80,#70,#140);

#205 = EDGE(#75,#45,#145);

152



D.P.U. Fen Bilimleri Enstitiisii
9. Say1 Aralik 2005

Step Standart1 Kullanarak Mekanik Pargalarin
Bilgisayar Ortaminda Temsil Edilmesi
I. CELIK & S.YALDIZ & A.UNUVAR

#210 = EDGE(#60,#80,#150);
#225 = EDGE_LOGICAL_STRUCTURE(#160,.F.);
#230 = EDGE_LOGICAL_STRUCTURE(#180,.F.);
#235 = EDGE_LOGICAL _STRUCTURE(#170,.F.);
#240 = EDGE_LOGICAL_STRUCTURE(#195,.F.);
#245 = EDGE_LOGICAL_STRUCTURE(#165,.F.);
#250 = EDGE_LOGICAL_STRUCTURE(#185,.F.);
#255 = EDGE_LOGICAL STRUCTURE(#200,.F.);
#260 = EDGE_LOGICAL_STRUCTURE(#210,.F.);
#265 = EDGE_LOGICAL STRUCTURE(#190,.F.);
*/
#270 = EDGE_LOGICAL STRUCTURE(#175,.F.);
#275 = EDGE_LOGICAL_STRUCTURE(#155,.F.);
#280 = EDGE_LOGICAL_STRUCTURE(#205,.F.);
#285 = EDGE_LOOP(#155,#160,#165,#170);
#290 = EDGE_LOOP(#175,#180,#185,#225);
#295 = EDGE_LOOP(#190,#195,#200,#230);
#300 = EDGE_LOOP(#205,#235,#210,#240);
#310 = EDGE_LOOP(#245,#250,#255,#260);
#315 = EDGE_LOOP(#265,#270,#275,#280);
#320 = PLANE(AXIS2 PLACEMENT(#5,(0,-1,0), ));
#325 = PLANE(AXIS2_PLACEMENT(#10,(1,0,0), ));
#330 = PLANE(AXIS2 PLACEMENT(#25,(0,1,0), ));
#335 = PLANE(AXIS2 PLACEMENT(#35,(-1,0,0), ));
#340 = PLANE(AXIS2 PLACEMENT(#20,(0,0,1), ));
#345 = PLANE(AXIS2 PLACEMENT(#35,(0,0,-1),));
#350 = FACE(#285,(#285),#320);
#355 = FACE(#290,(#290),#325);
#360 = FACE(#295,(#295),#330);
#365 = FACE(#300,(#300),#335);
#370=AXIS2_PLACEMENT((60,40,0),(0,0,1),(1,0,0)); /
#375= FEATURE_SWEEP
SCOPE
#382= AXISYMMETRIC FEATURE _SWEEP
SCOPE

/* Y6’nin kenarlart Sekil 5’te tanimlanan yonlere terstir

/* kenarlar1 referans alan kenar gevrimi */

/* diizlem yiizey tanimlama*/

/* {i¢ nitelikli yiizey tamimlama -dis sinir, sinur listesi,diizlem yiizey- */

* deligi yerlestirmek i¢in Z,X yonleri */

#384=CONSTANT DIAMETER AXISYMMETRIC FEATURE SWEEP(20);

ENDSCOPE (60,); /* 60 siiptirme uzunlugu.

ENDSCOPE (#370);
#385=AXIS2_PLACEMENT((30,0,40),(0,1,0),(-1,0,0));
#390= LINEER_FEATURE_SWEEP_PATH(80);

#395=L, FEATURE_SWEEP_PROFILE(0,30,0, ._POZITIVE., , , ,);

#400= FEATURE_SWEEP
SCOPE
#405= ALONG_FEATURE_SWEEP(#390,#395,());
ENDSCOPE (#385);
#410=AXIS2_PLACEMENT((90,0,40),(0,1,0),(0,0,1));
#415= LINEER_FEATURE_SWEEP_PATH(80);

#420=L_FEATURE_SWEEP_PROFILE(0,20,0, .L_POZITIVE,, , , ,);

#425= FEATURE_SWEEP SCOPE

Simetri eksenli 6zellik ucu tanimsiz */

/* L-kademe igin sekil tanimlama */

/*6zellik stipirme ucu tanimsiz*/

#430=ALONG_FEATURE_SWEEP(#415,#420,()); ENDSCOPE (#410);

#435 = FACE
SCOPE

#440 = FORM_FEATURE('HOLE’,(#375), , );

#445 = FORM_FEATURE('STEP”,(#400), , );

#450 = FORM_FEATURE('STEP”,(#425), , );
ENDSCOPE (#310,(#310),#340);

#455 = FACE(#315,(#315),#345);

#460 = TOLERANS_RANGE(0.01,0.01);

#462 = TOLERANS_RANGE(0.02,0.02);

#464 = TOLERANS_RANGE(0.05,0.05);

#466 = TOLERANS_RANGE(0.2,0.2);

#468 = TOLERANS_RANGE(0.1,0.1);

#470 = TOLERANS_RANGE(0.09,0.09);

#472 = TOLERANS_RANGE(0.1,0.1);

#474 = TOLERANS_RANGE(0.6,0.6);

#4830 = LOCATION_DIMENSION(#472,#355#365,.T.,.T.

#485 = LOCATION_DIMENSION(#468 #360,#350,.T.,.T.

2);
));

5

/* tizerine yerlesen Ozellikleriyle beraber Y5 yiizeyi */

/* Sekil dzelligi tanimlama */
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#490 = LOCATION_DIMENSION(#468 #455 #435,.
#495 = LOCATION_DIMENSION(#466,#440,#365,.
#500 = LOCATION_DIMENSION(#466,#440,#350,.

el );
5

»T.,)
»T.)
»T.,)
»T.);
»T.,)
»T.)
»T.,)

#505 = LOCATION_DIMENSION(#464 #450,#455,
#510 = LOCATION_DIMENSION(#464 #450,#365,
#515 = LOCATION_DIMENSION(#464 #445 #365,
#520 = LOCATION_DIMENSION(#466 #445 #455,.T.
#525 = SIZE_DIMENSION(#440,#468, TAM.);
#530 = CIRCULARITY (#440),0.05);
#535 = STRAIGHTNESS(#440),0.6, , REGARDLESS.,.T.,60);
#540 = CLOSED_SHELL(#350,#355, #360,#365 #435 #455);
#545 = MANIFOLD_SOLID_PREP(#540,());
#550 = PART _MODEL(#545,"mm’,(#440 #445 #450).,(),0));
#555 = MATERIAL_PROPERTY(*1040, );
#560 = AXIS2_PLACEMENT((0,0,0),(0,0,1),(1,0,0));
#565 = PART MODEL_STRUCTURE(#550,#560);
ENDSEC;
ENDSTEP;

5

T
T.
T.
T.
T.
T.
T

5

3. SONUC

BDT/BDU sistemlerinin biitiinlesmesinde esas olarak tespit edilmis ¢oziilmesi gereken iki
konu vardir. Bunlardan birincisi BDT ve BDU igin parganin tam olarak tanimlanmasi
ikincisi ise BDT ve BDU sistemleri arasinda parca bilgisinin ve iiretimle ilgili bilgilerin
transferidir. STEP standardina gore yapilan parca bilgisini tanimlama ve doniigimi
BDT/BDU biitiinlesmesi calismalarinda umut verici bir gelismedir. Par¢anin  hem
geometrik hem de teknolojik bilgileri STEP standartlarinda mevcuttur. Bu formatta
olusturulan parca tasarim bilgisi farklt BDT sistemleri arasinda ve BDU sistemleri arasinda
tam bilgi temsili ve parca bilgisi transferi amactyla kullanilabilir. STEP, ISO tarafindan
gelistirilmis, parca temsilini ve parca bilgisinin transferini saglama amaciyla gelistirilmis

bir diinya standardidir.

154



D.P.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Step Standart1 Kullanarak Mekanik Pargalarin

9. Say1

Aralik 2005 _ Bilgisayar Ortaminda Temsil Edilmesi
I. CELIK & S.YALDIZ & A. UNUVAR

KAYNAKLAR

(1]

[10]

[11]
[12]

[13]

A. Chep, L. Tricarico, 1999; Object-Oriented Analysis and Design of a
Manufacturing Feature Representation, International Journal of Production
Research, Vol.37, No.10, pp.2349-2379.

M.E. Ssemakula, J.S. Gill, 1989; CAD/CAPP Integration Using IGES, AME-
Advanced Manufacturing Engineering, Vol 1, No 5, pp. 264-270.

P. Smith, 1990; CAD/CAM Data Exchange, CIM Review The Journal of
Computer Integrated Manufacturing Management, Vol 6, No 2, pp. 31-33, Winter.

STEP-Standard for the Exchange of Product Model Data, 1998; The First
Working Draft of STEP Version 1.0, ISO TC 184/SC4/ WG 1, pp. 1-546.

S. Joshi, and T. Chang, 1990; Feature Extraction and Feature Based Design
Approaches in the Development of Design Interface for Process Planning", Journal
of Intelligent Manufacturing, London, Vol. I, No. 1, pp 1-15.

C.S. Chen, 1998; Developing a Feature Based Knowledge System for CAD/CAM
Integration, Computers Ind. Eng., Vol 15, No.1-4, pp.34- 40.

D.H. Lee, D. Kiritsis, P.Xirouchakis, 2001; Branch and Fathoming Algorithms for
Operation Sequencing in Process Planning, International Journal of Production
Research, Vol.39, No.8§, pp.1649-1669.

D. An, H.R. Leep, H.R. Parsaei, and A.P. Nyaluke, 1995; A Product Data Exchange
Integration Structure Using PDES/STEP for Automated Manufacturing Applications,
Computer Industial Engineering, Vol. 29, No.1-4, pp.711-715, Elsevier.

P. Mangesh, R.N, Bhandarkar, 2000; STEP-Based Feature Extraction from STEP
Geometry for Agile Manufacturing, Computers In Industry, Vol.41, pp.3-24, Elsevier.

X.W. Xu, H. Wang, J. Mao, S.T. Newman, T.R. Kramer, F.M. Proctor, and J.L.
Michaloski, 2005; STEP-compliant NC research: the search for intelligent
CAD/CAPP/CAM/CNC integration, International Journal of Production Research,
Vol.43, pp.3703-3743.

ISO 10303-11 Description Methods: The EXPRESS Language Reference Manual.

X.G. Ming, KL. Mak, J.Q. Yan, 1998; A PDES/STEP-Based Information Model for
Computer-Aided Process Planning, Robotics and Computer-Integrated Manufacturing,
Vol.14, pp.347-361.

K. Hilary, F. Nick, W. Alan, W. Nigel, 2001; A Generic Framework for
Transforming EXPRESS Information Models, Computer Aided Design, Vol.33,
pp-501-510, Elsevier.

155



