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Heniiz tam anlagilabilmis  olmamakla  birlikic
tasarimin, olduk¢a karmasik ve yitksek dereceli
yaraticihik  gercktiren  bir faaliyet  sekli  olduguna
inanilmaktadir. Tasarim iglemi; "fonksiyonel uzayda
belirtilen ihtiyaglart en uygun karsilayacak iiriiniin (iziki
¢oziim uzaymnda tam bir tamtimmi yapabilmek i¢in
yiritilen tim faaliyetler”  olarak tanimlanabilir.
Problem tanimindan baglayan bu islem; kavramsal,
sekillendirme ve ayrmuli tasarim agamalarini da iccren
bir dongii seklinde geligir ve genelde tatminkar bir
¢Oziim clde edilene dck siirer (eger ¢oziim varsa).

Tasarimda bilgisayar kullaniminin baglangi¢ noktast,
ctkilesimli  bilgisayar gralik  ve hatia sayisal
bilgisayarlara kadar uzanmaktadir [1]. Bilgisayar grafik
yazihmmin ilk tcorik temeli, 1963 yilinda ortaya
konulmustur [2]. Bunu izleyen ilk on yilda, iki boyutlu
bir ¢ok bilgisayar destekli ¢izim yazilim ve donanimi

geligtirilmistir.  1970'lerin~ sonlarina dogru  ¢cesitli
geometrik modelleme yaklagimlarinin gelistirilmesi ve
bazt miihendislik  analiz islelerinde kullanilmaya

baslanmasi, Bilgisayar Destekli Tasarim (BDT)
alaninda  biiyiik degisimlere  scbep olmugtur [1].
Geometrik modelieme teknikleri (dzellikle yiizey ve
kati modelleme), parca geometrisi hakkinda tam bir veri
temsili saglamakla birlikte tasarim ve lirctim arasi
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Donel Makina Parcalarinin
Eksenel Simetrik Unsurlarla
Modellenmesi

Geleneksel BDT
modellerin fonksiyonel bilgi icermemesi, BDTIBDU
kapatilmasini engellemekteydi. Bu durumun saplanmast ile bagslayan unsur‘
tabanli tasarim alamindaki aragtirmalar, giiniimiizde de stirmektedir. Unsur:
“bir parcadaki geomerrik, topolojik ve
analiz ve iiretimde en uygun kullanilacak gekilde Yiiksek seviyeli bir

koruma, tasarundan otomarik iretime gecme
gelistirme gibi baz avantajlar saglanmakiadir. By makalede, unsur tabanl;
modelleme konusunda yiiriitiilen bir arastirma calismast zetlenmekte ve by
amagla gelistirilen bir yazilm
unsur kiitiiphanesi, basit bir dil
gosterim araglarindan  olusmaktadir. By paket programi kullanan bir
lasarimci, eksenel simetrik donel pargalarin unsur tabani; modellerini
kolayca olusturabilmekie ve gelistirebilmekiedir.
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sistemlerinde ile  yapilay

sisteleri arasi bo;lugun;

diisitk  diizeyli _elemanlar

’

Sfonksiyonel elemanlarin; tasarim,
olarak tanimlanabilir, Unsur yaklasimi; tasarim niyetini
ve zeki tasarim sistemi

paketi tanuilmakiadir. By paket program;
80z dizimi, kullanicr arabirimi ile analiz ve

otomasyonda yetersiz kalmisur [3]. Ciinkii; geometrik |
tlan diisiik diizeyli temel |

modeli olugturmada kullan
clemanlar, ileri asamalarda yapilacak islem planlama,
CNC  kodu iirctme gibi iglemler icin  gercken
fonksiyonel bilgileri icermemekiedir, Bu eksikligin
anlagilmast ile, lasarim, {relim veya mihendislikte bir
anlam ifade eden; pah, fatura, kama kanalr gibi yiiksck
seviycli standart bir iletisim araci ve/veya bir temsil
teknigi iizerinde durulmug ve
kavram1 dogmustur [3, 4]. Tek, tam ve yanlig yorumsuz
bir tanim saglayan unsur, sadece geometrik ve topolojik
verileri degil; ayni zamanda loleranslar, malzeme veya
yiizey islemleri  gibi fonksiyonel  bilgileri  de
icermekiedir  [4, 5]. Unsur konusunda yiiriitiilen
aragtirma  calismalari, 1980'lerden giniimiize kadar
siregelmis — ve  baz  ticari  BDT, BDT/BDU
(BDT/Bilgisayar Destekli Uretim) ve BDM (Bilgisayar
Destekli - Miihendislik) — sistemlerinde uygulanmaya
baglanmistr. Ornek olarak 1-DEAS gosterilebilir [6].
BDT/BDU arasi boslugun doldurulmas: ve tasarimdan
tretime gegiste otomasyon saglanmast, unsur temelli
modeclleme yaklasiminin ana amacidir,

Bu makale, unsur tabanl tasarim  konusunda
yliriitiilen bir aragtirma calismasini 6zctlemekie ve bu
amagla  geligtirilen  deneysel — bir yazilm  paketi
"Geometrik  Unsur  Tabanl; Tasanim"  (GUTAT)
sistemini tanitmaktadir [7]. Makalenin diger kisimlart
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boylece, unsur (feature)
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su sckilde organize ecdilmigtir: Bir sonraki Kisim
kapsaminda, unsurun tanim, tamtim ve sm:ﬂand!n!n?asx
verilecektir. Unsur tabanli tasarim amach geligtirilen
program mantigi, kullanim gekli ve tasarim simrlari, 3.
Kisim'da aciklanacakur. Son Kisim'da ise, aragtirma

pulgulart  ile  ileride  yapilacak  aragtirmalar
dzetlenecektir.
UNSUR TABANLI TASARIM
Unsurun Tamm ve Tanitimi

Genelde  digiik  seviyeli  tasarim  bilgisinin
ozlestirilmesi ~ olarak  kabul  edilen  unsurun,
aragtirmactlar arast kabul edilmig tek ve gecerli bir
tanimi1  bulunmamaktadir [5, 8, 9]. Bu, her bir

aragtirmacinin  degisik bir konuyu Onde tutmasi ve
konuya farkli bir bakig acist ile yaklagmasindan
kaynaklanmaktadir (tasarim, montaj, islem planlama,
iirctim gibi). Unger ve Ray [10], unsuru; "bir pargadaki
geometrik, topolojik ve fonksiyonel clemanlarin;
tasarim, analiz ve {iirctimde en uygun kullanilacak
sekilde yitksek seviyeli bir gruplandirilmast” olarak
tanimlamaktadir. Iki yeni kitap ise [11, 12], unsurlari;
bir parca Urctiminde Oncmli  ve Dbirbiri ile
iligkilendirilmesi gercken topolojik eleman gruplar
olarak tanitmaktadir. Buna gore unsurlarin, alan bagimh
ve uygulama uyarli oldugu belirtilebilir. Boylece parga;

tasartm, {dretim, gerilme analizi v.b. gibi ¢esitli
uygulamalarda farkli  unsur kiimeleri cinsinden
belirtilecektir.

Gelencksel modelleme  sistemleri  kullanilarak

tasarlanan iriinler, par¢a fonksiyonu hakkinda tasarim
niyetini yansitmamaktadir [9, 13]. Orncg‘;rin, bir mil
iizerinde olusturulan prizmatik bir bosluk, parca
iizerinde bir ¢ukur meydana getirirken; bu islemin
tasarimel zihnindeki anlami, bir kama kanali olacakur.
Ancak bu mihendislik  yorumu, bu noktada
kaybolacakur. Tasarim niycti, tasarimit izleyen iglem
planlama, takim segimi v.b. iglemlere yardimci
olacagindan kaybolmamasi gerekir. Unsur tabanli
tasarim yaklagimi, tasarim niyetini tam olarak koruma
ve saklamada bir c¢oziimdir. Boylece bu metod,
gelencksel modelleme araglarinin geligmis bir seklidir
[9]. Unsur tabanli modclleme konusunda yapilan
¢aligmalar, ii¢ temel yaklagima ayrilmaktadir. Bunlar [5,
7, 14]:

. mevcut kan modellerden (CGS - Yapisal Kau
Modclleme - ve Brep - Sinir temsili - ile tanimli) unsur
¢tkartma

. baglangigta unsur tabanl tasarim ve

. yukaridaki iki yaklasimin birlestirilmesi.

Kati modellerden unsur cikartlmasinda, yiizey
isleme veya toleranslar gibi mevcut olmayan bilgilerin
clde edilmesi miimkiin degildir. Ayrica ¢ok basit
unsurlarin bile elde edilmesinde kullanilan algoritmalar,
olduk¢a karmagik ve hata egilimlidir. Unsur tabanli
tasarim, tasanim iglem verimliligini artirmakla birlik(c,

tasarim sistemi ifade yetencgini  kisitlamaktadir.
Boylece tasarimm, her zaman tck bir yorumu
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olmaktadir. sadcce tek bir yaklagima bagimli kalinmasi
yerine yukaridaki ilk iki yaklagimin birlegtirilmesi ve
birlikte kullanilmast cn uygun yol goriilmektedir [5, 9,
13].

Unsur yaklagimi, STEP'in (STandard for Exchange
for Product data) gelistirilmesini destcklemek amaciyla
da kullanilmigtir [9]. STEP, diger kolayliklarla birlikte
EXPRESS (ISO 10303 - 11) adh bir bilgisayar dili

saglamaktadir. Bu dil, STEP uyumlu iiriinler
yaratthrken  bilgi  modellemede  kullanilmaktadir.
Unsurlar, Bi¢im Unsur Bilgi Modelleri (BUBM)

araciligt ile degistirilebilmektedir. BUBM'la ilgili bazi
olumsuzluklar [9]; unsur konumlama vyetersizlikleri,
bazi basit bi¢cim temsil gicliikleri ve niimerik
hassasiyetsizliklerle birlikte veri deisimi esnasinda
unsur iligkilerindeki kayiplar seklinde belirtilebilir. Bu
olumsuzluklarin ana sebeplerinden birisi de, bilimsel
¢evrelerce kabul cdilmis tek ve gegerli bir unsur
tanimmin  bulunmamast  ve unsurlarin, uygulama
bagimlt olmast gosterilebilir. Diger bir neden ise, ISO
10303'in  bazt  kisimlarimin  hala  tamamlanmamig
olmasidir.

Unsur tabanh tasarimla ilgili diger bir problem ise,
tasarimeinin unsur kiitiiphanesinde bulunan ve dnceden
tanimh unsurlarla smirli uzayda tasarim yapmasidir 5,
7, 9]. ayrica bu kiitiiphane kullanimmin oldukg¢a fazla
tirctim bilgisine ihtiya¢ gostermesi ve crken tasarim
asamalarinda bile zaman zaman irctim kararlan
gerektirmesi, diger bir olumsuzluktur. Bazi durumlarda
is¢, tasarim ve iirctim unsurlari arasinda, bire bir iligki
olmayabilir. Makina resimlerinin, her zaman unsurlar
cinsinden tanimlanamayacagt da (ki bu, gerekli de
degildir) belirtilmelidir.  Ayrica  dokim  veya pres
sckillendirme ile iretilececk komplcks pargalarin tam
modcllenmesi, unsur tabanli tasarim tcknigi ile giic
olabilir. Araba govdcki gibi karmagsik yiizeyli
parcalarda da, unsur tabanli tasarim uygun olmayabilir.

Unsurlari Smiflandirma

Unsur  kavrami; pahlar, kama kanallan gibi
geomelrik bigim unsurlan ile baglamis olmakla birlikte
zaman i¢inde kapsami oldukga fazla geniglemigtir [7].
Yukarida da belirtildigi gibi konunun arastirmacilar
tarafindan defisik agilardan degerlendirilmesi ile, cesitli
unsur - simiflandinlmalarr  yapilmigur.  Omegin  van
Emmerik [15], unsurlari; bigim unsurlar (6rncgin pah,
fatura), patern unsurlar (6rnegin dairescl, dikdorigen
patern),  birlegtirme  unsurlart  (6rnegin - geometrik
sinurlayicilar, toleranslar), ozcllik unsurlart (Ornegin
yiizey isleme kalitesi, yiizey 1si1l iglemi) ve uygulama
unsurlart (6rncgin montaj sirasi, ¢g zamanli baglama)
olmak iizcre bes grupta degerlendirmektedir. Fu ise [4],
uygulama unsurlarini, su bes gruba ayirmaktadir:
tasarim unsurlari (fonksiyoncl gereksinimleri kargilayan
geometrik  bigim), analiz unsurlart (gesitli - analiz
islemlerini kolaylagurmak icin gergek gecometrinin bazi
temel clemanlar cinsinden ideallestirilmesi), tolerans ve
kalite kontrol unsurlart (parga veya montajin degisebilir
modclinin  olusturulmasi), irctim ve talagh iglem
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unsurlar: (donel, prizmatik ve sac metal olmak iizerc
takim tezgahlar: ile yapilan temel iglemler) ve montaj
unsurlari  (monte  edilecck parcalarn  birlesme
iligkilerinin tanimlanmasi). Zhu ve arkadaglari [16]
tarafindan taniulan unsur model, su bes gruptan olusan
bilgi kiimeleridir: yonetim unsurlart (6rnegin  Grup
Teknoloji ~ kodu), malzeme  unsurlart (6rnegin
oOzellikler/tanimlar, malzeme ylizeyine uygulanan 1sil
iglemler), hassasiyet unsurlan (6rnegin  toleranslar,
yiizey kalitesi), bigim unsurlar (6rnegin fonksiyonel,

montaj destcgi) ve ieknolojik unsurlar (6rnegin
performans  parametreleri, operasyon  degiskenleri,

tasarim simirlayicilan). Chen ve W [171], temsil sekline
gore bigim unsurlarini; yiizey  unsurlar (unsuru
tamimlayan yiizey kiimesi) ve hacin unsurlart (unsuru
olusturmada kullamlan basit bir katr) olmak iizere iki
gruba ayirmakiadir.

Aynca uygulama alan ve sekline bagli olarak; hacim
kalipcilig1 tasarimi [18], is kaliplart tasarimi [19, 201,
pres takim tasarimi [21], sa¢ melal par¢a tasarimi [22,
23], kaynakla imal edilecck parca lasarimi [24],
kompozit malzemeden olugan pargalarm tasarimi [25]
ve teknik resimden unsur modeller olusturma [26, 27]
gibi unsur smiflan ve/veya unsur (abanli aragtirma
calismalari da kaynaklarda yer almaktadir,

Bu ¢aligma kapsaminda cle alman unsurlar, simdilik
geometrik  unsurlardan  scgilen  ondokuz unsuru
icermektedir. Bu unsurlar, genelde cksencl simetrik
unsurlardir.

GEOMETRIK UNSUR TABANLI TASARIM
PROGRAMI - GUTAT
Programm Yapisi ve Kullamilmas:

Geometrik  unsurlar  ile  makina parcalarinin

modcllenmesi, bir arastirma caligmasi olarak cle alinmig
ve bu amagla kullamilacak bir bilgisayar paket programi
geligtirilmigtir ~ (GUTAT)  [7]. = Bu programin
gelistirilmesinde  Quick BASIC ve Visual BASIC
dilleri, bir arada kullanilmigtir. Bu program; unsur
kiitiiphanesi, basit bir dil s6z dizimi (syntax), kullanici
arabirimi, analiz ve gosterim araglarindan olusmaktadir.
Geligtirilen bu programm bir tasarimer taraf indan nasil
kullamlacagini gosteren bir akig gemasi, Sckil 1'de
goriilmekeedir.

Unsur  kiitiiphanesi, istenildiginde  parametrik
tammla kullanilabilen standart ondokuz temel unsury
icermekicdir (istenildiginde kiitiiphaneye yeni unsurlar
cklenebilmektedir). Bu unsurlar, dil s6z dizimi ile
lanumlanarak veya etkilegimli olarak, unsur modeller
olugturmada  kullanilabilmektedir. Dil 562 dizimi,
unsurlarm - basit ve hiyerarsik bir sckilde parca
modecllcricsinde kullanimini saglar. Etkilesimli (tck (ck
ve sirah) veya herhangi bir editor kullanilarak unsur
tabanli model tanim dosyasinin hazirlanmas seklinde
kullamlabilir.  Kullanic arabirimi,  tasarimcinin
GUTATIa iletisim kurmasi, model geligtirmesi veya
analizi gibi iglemler yapmasina destck saglar. Analiz ve
g0sterim araglary; unsur tabanlt tasarim tanimlarinin
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A Gramer, Syntux ve
- Uyumluluk Analizi Yap
Olumiu
S Iligki Graf Matrisini
Olugtur
Unsurlann lligki Agag
A Yapisiru Olugtur
Olumlu
Unsurlan fligkilendir
R (Parametrelerine Gore)
Unsurlann Pozisyon ve
I Konumlanm Hesapla
. ..| * Tasanmi Ekranda Gaster
M '{ ve Dosya Olugtur
Tasanmn boyut ve/veyn
C IR ettt konumnunu degigtir .
I Tasanmi Geligtir
\_J* ’ (Unsur ekle veya ¢ikart)

Sekil 1. Unsur tabanl programin galigma yapisi

s6z dizim, gramer ve uyumluluk analizlerini yapar.
Ayrica modelin ckranda, istenilen konum ve boyutta
gosterimini saglar,

Yeni bir makina parcasint modellemek  isteyen
tasarimet, ya GUTAT sistemi icinde cikilesimli veya
GUTAT diginda bir cditor kullanarak (DOS  editorii
gibi) unsur tabanli tasarim dosyast olusturabilir.
GUTAT diginda bir cditorle hazirlanan  tasarim
dosyasinin sisteme yiilenmesinden sonraki analiz ve
gortintiileme iglemleri, GUTATla tasarim kod tanimini
izleyen iglemlerle ayni sekilde yapilir. Tasarim tanim
kodunun girilmesinden sonra sistem, bu kodu, gramer,
$6z dizimi ve uyumluluk agisindan analiz cder. Analiz
sonucunda belirlenebilecek olumsuzluklar, kullaniciya
rapor cdilerck diizeltilmesi istenir. Analiz igleminin
lamamlanmasimdan sonra, hiyerarsik unsur iligki agac
yapisinin clde cdilmesinde kullanilacak iliski dizge
(gral) matrisi olusturulur [28]. Tliski aga¢ yapisi,
modclde yer alan unsurlarm kolay ve hizli bir sekilde
birlestirilmesine destek saglar. Editorle yapilucak tanim
dosyalarinda bulunabilecek olasi iligki hatalart da rapor
cdilir (bu hatalarin diizeltilmesi gerekir). Daha sonraki
basamaklarda GUTAT, tanim dosyasinda bulunan
unsurlarin - parametrik  tanimlarina gore iligkilerini
yaparak pozisyon ve konumlarin hesaplamaktadir.
Boylece  unsur  tabanli modcelinin,  ckranda
gortintiilenmesi, boyut veya konumunun degistirilmesi
ve geligtirilmesi miimkiin olabilecektir. Unsur ckleme /
¢ikartma islemleri de yapilabilmekiedir, Hazirlanan bir
dosya, siirckli kayit ortaminda (disket gibi) saklanarak
istenildiginde  ¢agrilabilmekte  ve yeni tasarimlarda
kullamlabilmektedir.
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programn Dil Soz Dizimi

GUTAT unsur kiitiiphanesinde bulunan temel
unsurlarin parga taniminda kullanilmasi icin geligtirilen
basit bir dil s6z dizimi, Sekil 2'de goriilmcktedir. Bu stz
dizimin "%" ile baglayan satirlari, yorum ve aciklama
saurlaridir. "Parca" kelimesi ile baglayan ve "{..}"
parantezleri arasinda bir parganin unsur tabanli tanimi
yapilmakiadir. ilk satirlarda, parcaya ait isim (par¢aya
verilecek), yerlesim (parcanin ckrandaki konumu veya
global koordinat sisteminin yeri) ve donme (parganin
donme agisi), yer almaktadir,

% Aciklama_l
% Agiklama 2
Parca { isim ( Parga_ismi )
verlesim (X, y)
donme ( ag1)
Unsur { isim (Unsur_ismi )
iliski (Unsur_Ismi, iligki_Yonii )
verlesim (X,y)
bovui ( Unsur_Boyut Parametreleri

}

1
/

Sekil 2. GUTAT unsur tanim s6z dizimi

Daha sonraki satirlarda  "Unsur”  kelimesi ile
baglayan ve"{...}" parantezleri iginde yer alan program
pargaciklarinda, parca modellenmesinde kullanilacak
unsur tanimlart  bulunmaktadir. Burada  "{...}"
parantezleri arasinda her unsura ait; isim (unsur
kiitiiphanesindeki ondokuz unsurdan birinin ad1), iligki
(model iizerinde iligkilendirilecek unsur ismi ve yonii),
yerlesim (iligkili oldugu unsur iizerindeki bolgescl
koordinat degerleri) ve boyut (unsurun parametrik
boyut degerleri) parametreleri ile tanimlanmaktadur.

Unsur Kiitiiphanesi

Mevcut hali ile GUTAT programmnin unsur
kiitiiphanesi, alti ana baghk altinda siniflandirilmig olan
Ornek ondokuz unsuru icermektedir. Bu unsurlar;

. Mil unsurlart; (1) diiz (silindirik yiizey), (2) konik
(konik yiizey) ve (3) vida,

. Kama unsurlart; (4) kapali kama kanali ve (5) agik
kama kanali,

. Kanal unsurlari; (6) daire kesitli kanal (kavisli
fatura), (7) yamuk kesitli kanal (w kanal), (8) liggen
kesitli kanal (v kanal) ve (9) dikdortgen kesitli kanal
(i¢ fatura),

. I¢ vida unsurlary; (10) vidali agik delik (boydan boya
vida) ve (11) vidali kor delik,

. Kose (pah) unsurlari; (12) i¢ biikey daire kesitli, (13)
dig bitkey daire kesitli, (14) iicgen kesitli (pah) ve
(15) dikdortgen kesitli,

. Delik unsurlari; (16) acik (boydan boya), (17) kor,
(18) agik konik, (19) kor (kapali) konik seklindedir.
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Unsur kiitiiphanesinde mevcut olan bu unsurlar, dil
soz diziminde aciklandig: gibi isim, iligki, yerlesim ve
boyut parametreleri verilmek sureti ile gelistirilecek bir
modelin olugturulmasinda kullanilabilmektedir. Sekil
3'de, kiitiiphancde yer alan unsurlart tanimlamada
kullanilan unsur ad ve parametreleri goriilmektedir. Bir
ornck olarak "diiz mil" unsurunun kullanilabilmesi igin,
tasarim dil soz dizimi ile,

Unsur {isim(milduz_r)
iliski(unsur_adu, iligki)
yerlesim(x, y)
boyut(a, r)

seklinde bir tamm kullanilmahdir. Burada "isim
(milduz_n)", unsur adint (_n, aym unsurun kullanim
sirasint); "iligki (unsur-adu, iligki)", iligkili oldu@u unsur
adimi ve iligki scklini (., unsurun bolgesel koordinati
merkezde; +, sagda; -, solda olarak); "yerlesim (x, y)",
secilen bolgesel koordinata gore Otcleme miktar
(dteleme yoksa, (0, 0) degerleri alinir); "boyut(a, 1)",
unsurun paramctrik boyut degerlerini belirtmektedir.
Unsur  kiitiiphanesinde bulunan diger unsurlar da,
benzer sekilde kullantlabilmektedir.

Iletisim Komutlari

GUTAT sisteminin kullanici tarafindan kullanimini
miimkiin kilabilmck ve bazi iglemleri kolay ve hizli
yapabilmek i¢in, bazi iletisim komutlar1 (unsur
tanimlamaya ek olarak) geligtirilmigtir. Bu komutlarm
ad1, kullamim sckli ve agiklamasi, Sckil 4'de verilmistir.
Sckilden de goriildiigii gibi bu komutlar, kullanicinin
dosyalarla ilgili bazi islemlerini (save, list, load, dir
gibi) ve olusturulan unsur tabanli tasarim modelinin
analiz ve geligtirilmesini (move, rot, movrot, del gibi)
miimkiin kilabilmektedir. Ayrica komut listesi ve
unsurlarm  nasil  kullanilacagini ~ gosteren,  "help”
kolayliklari da vardir.

GUTAT programmin ¢aligmast ile bilgisayar
ekraninda; grafik gosterim ve iletisim ckranlari olmak
tizere iki ckran olusmaktadir (Sekil 7). Yukarida listesi
verilen komutlar, ilctisim ckranindan girilebilmekte;
yanlig girilen komut veya unsur tanimlann kullamiciya
rapor edilmekte ve dogrusu ekranda gosterilmektedir.

Unsur Temsili

GUTAT program unsur kiitiphanesinde mevcut ve
parametrik tanimlari timkiin unsurlarla olugturulacak bir
modelin bilgisayar ortamindaki temsili, aga¢ benzeri bir
dizge  dizeninde  olmaktadir  (unsur  modelin
geigtirilmesine  paralel degisebilir).  Burada referans
alinan bir unsur (genclde ilk unsur), kok olurken;
dizgenin alt digiimleri, buna iligkili tanimlanan diger
unsurlart ve dizgenin kenarlari (agacin dallar) ise,
unsurlar  arast  iligkileri  belirtmektedir.  Dizge
kenarlarindaki ctiketler; O veya 1 olarak unsur iligki
kurma ozelligini tanimlamaktadir. Burada O ozellii,
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Sr. Unsur adi a | b| r1 r2 | Lk | Aciklama
(1) | milduz l__‘/ v - Diiz mil
2) | milkonilk v v v - Konik mil
| (3) | vidamil v v - Vidali mil
4) | kamalk v | . Kama kanali
S) | kamaa 17 + Acik kama kanaly
6) | kanalyr v’ v’ Yarim yuvarlak kanal
7) | kanaly v v v Uggen kesitli kanal
8) | kanahy A% v’ Yamuk kesitli kanal
9) | kanalh v v’ v’ . Fatural: kanal
10) | vidadelila v v’ + Acik vidali delik
| (11) | vidadeliki; v v + Kor vidal1 delik
12) | koseri v’ v - Igbiikey yuvarlak kése
13) | koserd v v’ - Disbiikey yuvarlak kose
14) | kosep v~ - Palili kosse
_(15) | kosel v v v - Faturali kose o
16) | delika v v + Boydan boya delik |
17) | delikk v’ v’ + Kor delik
18) | delildconika v v v’ + Agik konik delik k
‘ ; 19? delildconilie v v v + Kér konik delik

Sekil 3. Unsur kiitliphanesi (a, b: Boy; r1, 12: Cap; Lk: Yerel koordinat)

Komut Aciklama Kullanym
Help Yardim komutlarim gosterir. Help
New Yeni bir {asarim dosyas acar. New
Cls Cizim ekranim temizler. Cls
Dir Diskte sakli "* Par" uzantili dosyalan listeler. Dir
Load Belirtilen tasarim dosyasim yitkler. Load <"Dosya ad;">
List Galisilan tasarim tamm kodunu gériintiijer. List
Save __| Tasarum program kodunu kaydeder. Save
Move Verilen x ve y degerlerinde 6teleme saglar. Move <, |
Rot Verilen a¢1 degerinde dondiimme yapar. Rot <Aer> ‘
MovRot Oteleme (yon tuslan) ve dondtinme (+/-) saglar. MovRot |
Redraw Tasarimi yeniden cizer. Redraw
Edit Tasaruna ait unsurlann editini saglar. Edit < Unsur Adi>
Del Tasarimdan unsur(lar) silinmesinj saglar. Del <Unsur Ad;>
Zoom Tasarum, verilen "n" 6lceginde yeniden cizer. Zoom < 1 >
uit/Exit | Unsur tabanl tasarim programindan ¢ikilr, Quit / Exit
Kanal Kanal unsurlari ve kullanim formatin gosterir. Kanal
Koge | Kose unsurlari ve kullanm formatin gosterir. Kose
Kama Kama unsurlar ve kullamm formatimr gosterir. Kama
Mil Mil unsurlar ve kullamim formatin; Osterir. Mil
Delik Delik unsurlari ve Kullanim formating gosterir. Delilc

Sekil 4. GUTAT iletisim komut listesi
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(c)

0 0 1
vidadelik_1 Cidamil_1 )
' 0

kanalh_1

(d)

Sekil 5. Unsur modelin olusturulmasi ve dizge temsili: (a), (c) Geometrik modeller; (b), (d) Unsur

iliski kurdugu unsur yiizeyinde talag kaldirma ile olugan
unsurlarda (pah, kama kanali gibi); 1 ozellii isc, iligki
kurdugu unsura yeni-hacim ekleyen veya ¢ikartan
unsurlarda (mil, delik gibi) kullanilmaktadir.

Sekil 5 (a)'da GUTAT kullanilarak olugturulan basit
bir parcanin unsur tabanl modeli; Sckil (b)'de ise, ayni
parganin iliski dizge yapist goriilmekiedir. Ayni pargaya
yeni unsurlar cklenmesi ile gelistirilen model ve ilgili
dizge, Sekil 5 (c) ve (d)'de gosterilmigtir.

Iliski dizgesinin bilgisayar ortamimnda temsili, nxn
boyutlu bir kare "Bitisim (Adjacency) Matrisi” B ile
yapilabilir. B matrisindeki n boyutu, dizgedeki digim
(node) sayisimt belirtmekte ve matris clemanlari, O ve 1
dcgerlerinden  olugmaktadir. B matris  saur  ve
siitunlarina  yerlestirilecek  unsurlar  arasinda  iligki
(komsuluk) var ise, bu unsurlann kesigtifi bj; matris
clemant, 1; iliski yok ise, O degerlerini alacakur. Sekil 5
(d)'de goriinen iligki dizgesinin bitigim matrisi, Sckil
6'da verilmistir (Sekilde 0 degerleri bog birakilmigtr).

Unsur iliski dizgesini temsil eden  bitigim
matrisinden faydalamlarak, her bir unsurdan koke
(referans unsura) gidecck iliski patikalari, dizge kurami
algoritmalari kullanilarak kolayca elde edilebilir [28].
Ornegin, unsur "kanalh_1" ile kok arasindaki patika:

kanalh_1 --- vidamil_1 --- milduz_2 --- milduz_1

MAKINA TASARIM VE iIMALAT DERGiISI

scklinde olacakuir. GUTAT programi, tanimlanan unsur
tasarim dosyalarni analiz ederck, her bir unsura ait
iligki patikalarini ve bunlara bagh unsur konumlama ve
koordinat  degerlerini  hesaplayabilmektedir.  Aym
islemler, unsurlarin  cklenmesi, g¢ikartilmasi, boyut
paramctrelerinin  degistirilmesi v.b. gibi hallerde de
uygulanarak, son modele ait iligki ve koordinat
degerleri  korunabilmekte, siirckli  kayit ortaminda
saklanabilmektedir.

GUTAT kullanilarak olugturulan 6rnck bir unsur
tabanli tasarim modecli ve ilgili dosyalari, $ekil 7-11
arasinda verilmistir. Burada $ckil 7, modelin geometrik
gosterimini; Sckil 8, modelin GUTAT s6z dizimi ile
yapilan tasarim tamm kod dosyasini; Sekil 9, iligki
bitisim matrisini; Sckil 10, unsurlarin patika matrisini
ve Sckil 11 ise, unsurlarm GUTAT tarafindan elde
cdilen boyut ve koordinat degerlerini gostcrmekicdir.

1 2 3 4 h) 6 7 8

milduz 1 Pi1il
delikkonika 1 1 1
milduz 2 ! il
vidadelikk 1 1
kosep 2 1
vidamil 1 !
milduz 3 ! !
kanalh 1 L

L - NP VI N

Sekil 6. Sekil 5 (d)'de goriinen unsur iligki dizgesinin
bitisim matrisi

Cilt 3, Say1 4, Eylil 1998 /179




% Geometrik Unsur Taba
% Program adi : P2 PAR

% Tarih/Saat : 17.07.1997 / 14:49:58

Parca{ isim(mil0002)
yerlesim(70,200)
donme(0)

Unsur {isim( vidamil_1)
iliski(lni10002,+)
yerlesim(0,0)
boyut(75,38)

}

Unsur {isim(milduz 1)
iliski( vidamil_1,+)
verlesim(0,0)
boyut(64,38)

}

Unsur{ isim(kanalr_l )
iliski(milduz_l,+)
verlesim(0,0)
boyut(16,38)

}

Unsur{ isim(kanalh_1 )
iliski(milduz_l,—)
yerlesim(0,0)
boyut(10,38,32)

}

Unsur{ isim(milduz_2)
iliski( milduz_1,+)
yerlesim(0,0)
boyut(54,54)

}

Unsur { isim(kosep_1)
iliski(milduz 2,-)

1l Tasarim (GUTAT)

yerlesim(0,0)
boyut(10,10,54)
}

Unsur{ isim(milduz_3)
iliski(rnilduz_2,+)
yerlesim(0,0)
boyut(75,75)

}

Unsur{ isim(koseri_1)
iliski(milduz_3,-)
yerlesim(0,0)
boyut(10,75 )

!

Unsur{isim(kosep__Z)
iliski(milduz_3,+)
yerlesim(0,0)
boyut(10,10,75)

}

Unsur{ 1sim(milduz_4)
iliski(milduz_3,+)
yerlesim(0,0)
boyut(64,59)

}

Unsur{isim(milduz_S)
iliski(milduz_4,+)
yerlesim(0,0)
boyut(64,75)

}

Unsur {isim(kanal w_1)
iliski(milduz_5,)
yerlesim(0,0)
boyut(38,10,75,50)

——— e

Sekil 7. GUTATa olusturulan bir unsur taban} tasarim modeli.

Unsur{ isim(milkonik 1)
iliski(milduz_5 )
yerlesim(0,0)
boyut(64,59,38)

}

Unsur{ isim(milduz_6)
iliski(milkonik;l ;)
yerlesim(0,0)
boyut(75,38)

!

Unsur{isim(kosep_3)
iliski(milduz_6,+)
verlesim(0,0)
boyut(10,10,38)

}

Unsur { isim(kamak_1)
iliski(milduz_G,.)
yerlesim(-20,0)
boyut(38,16)

Unsur {isim( vidadelikk_1)
iliski( vidamil_] =)
yerlesim(0,0)
boyut(54,10)

!

Unsur {isim( vidadelikk 2)
iliski(milduz_6,+)
yerlesim(0,0)
boyut(38,16)

}

Sekil 8. Sekil 7'de gbrinen érnek parcanin GUTAT tasarim tanim kodu
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i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

1 | vidamil 1 1 1
2 | milduz I 1 (S YO TO00 OO OO N ;
3 kanalr 1 1: 2 E
4 | kanalh 1 | SO OOt SO
5 | milduz 2 | 1 1
6 | kosep 1 : 1
7 | milduz 3 H 1 1 1 1
8 | koseri 1 1 ]
9 | kosep 2 i T
10 | milduz 4 1 1
11 | milduz 5 H 1 R A
12 |kapalw 1 | & & @ ; 1
13 | milkonik 1 1 1
14 | milduz 6 ] 1 111 1
15 | kosep 3 JORS S 1
16 |kamak 1 | & &t 1
17 | vidadelikk 1 | 1 : H i :
18 | vidadelikk 2 il
Sekil 9. ¢ ++2k tasarnima ait iligki bitigim dizge matrisi
vidamil 1
milduz 1 vidamil 1
kanalr 1 milduz 1 vidamil 1
kanalh 1 milduz 1 vidamil 1
milduz 2 milduz 1 vidamil 1
kosep 1 milduz 2 milduz 1 vidamil 1
milduz 3 milduz 2 milduz 1 vidamil 1
koseri 1 milduz 3 milduz 2 milduz 1 vidamil 1
kosep 2 milduz 3 milduz 2 milduz 1 | vidamil 1
milduz 4 milduz 3 milduz 2 milduz 1 vidamil 1
milduz § milduz 4 milduz 3 milduz 2 milduz 1 | vidamil 1
kanalw 1 milduz 5 milduz 4 milduz 3 milduz 2 | milduz 1 | vidamil 1
milkonik 1 milduz 5 milduz 4 milduz 3 milduz 2 | milduz 1 | vidamil 1
milduz 6 milkonik 1 | milduz 5 milduz 4 | milduz 3 | milduz 2 | milduz 1 [ vidamil 1
kosep 3 milduz 6 milkonik 1 milduz_5 milduz 4 |milduz 3 | milduz 2 | milduz_1 | vidamil 1
kamak 1 milduz 6 milkonik 1 | milduz_§ milduz 4 |milduz 3 |milduz 2 | milduz 1 | vidamil 1
vidadelikk 1 | vidamil 1
vidadelikk 2 | milduz 6 milkonik 1 milduz 3 milduz 4 | milduz 3 [ milduz 2 | milduz 1 | vidamil 1
Sekil 10. Ornek tasarimda yer alan unsurlarin patika matrisi (agag yapist)
Unsur Ilis. Unsur | Ui | Li | Sx X Y a b rl r2 sx sy
vidamil 1 mil0002 + - 0 0 0 75 0 38 0 70 200
milduz 1 vidamil 1 + - 0 0 0 64 0 38 0 145 200
kanalr 1 milduz_1 + 0 0 0 16 0 38 0 201 200
kanalh 1 milduz_1 - 1 0 0 10 0 38 32 150 200
milduz 2 milduz 1 + - 0 0 0 54 0 54 0 209 200
kosep 1 milduz 2 - - 1 0 0 10 10 54 0 219 200
milduz 3 milduz 2 + - 0 0 0 75 0 75 0 263 200
koseri_1 milduz 3 - - 1 0 0 10 0 75 0 273 200
kosep 2 milduz_3 + - 0 0 0 10 10 75 Q 328 200
milduz 4 milduz 3 + - 0 0 0 64 0 59 0 338 200
milduz 5§ milduz 4 + - 0 0 0 64 0 75 0 402 200
kanalw 1 milduz_3 . 0 0 0 38 10 75 50 434 200
milkonik 1 milduz 3§ + - 0 0 0 64 0 59 38 466 200
milduz 6 milkonik 1| + - 0 0 0 75 0 38 0 530 200
kosep 3 milduz 6 + - 0 0 0 10 10 38 0 595 200
kamak 1 milduz 6 . 0 -20 0 38 16 0 0 548 200
vidadelikk 1 | vidamil 1 - + 1 0 0 54 0 10 0 70 200
vidadelikk 2 | milduz 6 + + 0 0 0 38 0 16 0 605 200
Sekil 11. Ornek tasarimdaki unsurlarin boyut ve koordinat degerleri-
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SONUC

Bu makalede, unsur tabanli tasarim konusunda
yiiriitillen bir aragtirma cahismasinin  ilk sonuglari
Ozetlenmekte ve bu amacla geligtirilen bir bilgisayar
yazihm paketi "GUTAT" taniulmaktadir. Gelistirilen
paket program; unsur kiitiphanesi (meveut hali ile
eksenel simeltrik 19 unsur i¢eren), basit bir unsur tanim
dil s6z dizimi, kullanic arabirimi ile analiz ve gosterim
araclarindan olusmakiadir, By paket  programi
kullanacak bir lasarimct, ¢esitli pargalarin unsur tabanli
modellerini kolayca olugurabilmekle, bu modellere
yeni unsurlar ekleyebilmckte/glkarabilmekte veya unsur
parametrelerini degistircbilmekte, strekli  kayi
ortaminda  saklayabilmekic ve istenildiginde  tckrar
cafirarak benzer yeni iglemler yapabilmektedir, Ayrica
tasarimda  iliskiler seklinde  kullanilan unsurlarin
koordinat degerleri (referans veya global koordinat
sistemine  gore), program tarafindan otomatik olarak
hesaplanmakia ve istenildiginde kullaniciya
sunulabilmekiedir. GUTAT programi ile olusturulan
bireyscl parcalarin montaji, bu caligmaya paralcl
yiiriitiilen bir bagka aragirma caligmasinda cle alinmig
ve  GUTATa eklenccek bir montaj modiili
geligtirilmistir [29]. Bu montaj modiilii, GUTAT'la
unsur tabanli modellenen bireysel parcalarin uygun
montaj sinirlayicilar  jle lanimlanmasindan sonra,
montaj modellerinin olusturulmasi ve goriintiilenmecsini
de saglamaktadir. Meveug hali ile GUTAT, geometrik
unsurlar  kullanilarak — donel simetrik  parcalarin
modellenmesine izin vermek(e isc de; yaklagim, kolayca
simetrik olmayan pargalar ve diger unsurlary (tolerans,
montaj gibi) kapsayacak sekilde genisletilebilir,

Tasarim  niyetini koruma, tasarimdan otomatik
lirctime gegmeyi destckleme ve zeki lasarim destek
sistemleri gelistirmeyi kolaylasurmaya ck olarak unsur
lemelli  modelleme yaklagimi, su  avanular da
saglamaktadir [5]:

- verilen sinirlandirmalara gore tasarimun islev ve
performansini degerlendirme,
. larkli diizey ve amacl bilgi temsili,

geometrik muhakeme (reasoning) gibi bazi islemlerc

izin verme,

lasarima farklt agilardan bakma ve degerlendirme,

Bu nedenlerden  6tiirij unsur - temelli  tasarim
yaklagimi,  giiniimiiz BDT, BDT/BDU ve BDM
aragirma ve uygulamalarinda 6nemli bir yer isgal
etmektedir. Bu makalede Ozctlenen ¢alismanin jlori
agamalarinda  yapilmas: diisiiniilen aragtirmalar, gy
konular; kapsayacakr:

- 3 boyutlu unsur temelli bir €y zamanli tasarim desiek
sistemi geligtirme,

tasarima farklt agilardan (cesitli tasarim asamalan

veya dretilebilirlik, montaj edilebilirlik analizi v.b.)

bakma,

cesitli analiz paketleri (6rnegin gerilme) ile

geligtirilen sistemin arabirim saglayabilmesi,

Yapay zcka teknikleri il destek ve

tiriin modelleme, sinirlandirma teknikleri ve STEP

standardi kullanim;.
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MODELLING OF ROTATIONAL MACHINE <
PARTS WITH THE USE OF AXISYMMETRIC (

FEATURES |

Models created by the use of low level primitives ¢
the traditional CAD lools not including informat;
about functionality of the parts became insufficient f,
closing the gap between CAD/CAM systems. T
rescarch on the feature-based design commenced aft
the establishment of this fact and has been carried on y
lo now. A fcature can be defined as "a higher leve
grouping of geometrical, topological and function
primitives into an enlity more suitable or use in design
analysis or manufacturing”. The leature-based approac
provides some advantages such as expressing the desi
intent,  (ull  automatic Inlegration of design an
manufacture and casily development of intelligeng
design systems. This paper summarizes a research worH
conducted on the fcature-based design and describes a
software  package developed for this purpose. The
package program consisis of the feature library, 2
simple language syntax, the user interface, the tools for;
analysis and  visualization. A designer using this
package program can casily create feature based models
of axisymmetrical rolational parts and develop them,
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