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OZET

Gergeklestirilen ¢aligmada, montaj siralarinin otomatik tretilebilmesi amaciyla
triintin kat1 modeli girdi olarak kullamlmistir. Uriin modelinden, montajin matris
anlatimi gergeklestirilerek temas (T) ve hareket (H) fonksiyonlar tiretilmistir.
Kartezyen koordinat sisteminin alt1 ekseni boyunca; T fonksiyonu, trinid
olusturan pargalar arasindaki temaslardan, H fonksiyonu ise pargalarin demontaj
serbestliginden kullanici etkilegimi olmaksizin Gretilmistir. Caligmada, ana parca,
montaj kararlihig, son parca ve montaj zorunlulugu olmak tzere dért sinirlama
kullanilmigtir. Montaj siralan kullaniciya irtibat siralama grafigi ile sunulmustur.
Geligtirilen sistem, sinirlamalar haric tamamen kullanie etkilesimsiz olup, dnceden
siirlama kullammiyla montaj siralanmnin tretilme strelerinde gok buyik kazanglar
saglamgtir. AutoCAD 2000 paket programi, Visual LISP, Turbo PASCAL ve Visual
BASIC programlama dilleri kullanilmstir.

Anahtar Kelimeler: Bilgisayvar destekli montaj, montaj strasi tivetme, alt
montaj, demontaj, sumrlamalar, ivtibat siralama grafigi

GENERATION OFASSEMBLY AND SUBASSEMBLY SEQUENCES OF
INDUSTRIALPRODUCTSANDTHE OPTIMIZATION WITH CONSTRAINTS

ABSTRACT

Inthe prepared study, the solid model of the product is used as an input to automatically
generate the assembly sequences. Preparing the matrix representation of the product
from product model, the contact and the motion functions are generated. Along the six
main directions of Cartesian coordinate system, the contact and the motion functions
are generated without user interaction. The contact function includes contacts between
parts of the product, the motion function is formed from the freedom of disassembly.
In the study four constraints are taken into account namely main part, assembly
stability, last part and assembly necessity. Assembly sequences are presented to the
user with the liaison sequence graph that has a hierarchical structure and can be easily
understood. Developed system has no user interaction except constraints. On a large
scale profits have been realized in the generating time of assembly sequences by
using of constraints before generating of whole sequences. In this work AutoCAD
2000 as main software and besides Visual LISP, Turbe PASCAL and Visual BASIC
have been used as programming languages.

Key Words: Computer aided assembly, assembly sequence generating, subasseni-
bly, disassembly, constraints, liaison sequence graph
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1. GIRIS

Endiistriyel tiriinlerin tasarim ve imalat stireglerinin dnemli bir adinu sayilan montaj tasarimi ve
planlamasi giiniimiizde bilgisayar destekli yapilabilmekte ve bu alanda son derece yaygin akademik
aragtirmalar devam etmektedir. BDT (Bilgisayar Destekli Tasarim) yazilimlarimn énemli bir modiilii
olarak gérev yapan montaj birimleri, iiriinil olugturan bireysel pargalarin 3 boyutlu modellerinden
hareketle monteli katt modelini olugturabilmektedir.

Bir tiriiniin montaj sirasini tespit etmek igin, genellikle iki metodun yaygin olarak tercih edildigi
literatiir calismalarindan elde edilmistir. Bunlar,

1. Gergek gartlan g6z dniinde bulundurarak bir tirtiniin demontaj sirasini tespit etmek ve bu sirayi
tersine gevirmek,

2. Uriin montajida kullamilan teknik ve teknolojik kurallart kullanarak dogrudan montaj siralarin
tiretmektir.

Caligmada, literatirde de yaygin olarak tercih edilen birinci metoda dayali bilgisayar destekli
montaj sirasint iiretmek i¢in bir yazilim geligtirilmigtir. Montaj siralarimn tiretilmesinin temeli olan
tirliniin pargalari arasindalki irtibat iligkileri, en gok grafik (1 -5)ve matris (1, 6 - 10) tabanli olmak
tizere iki sekilde elde edilmektedir. Grafik tabanl yéntemler, kullamer etkilegimli olarak tiretildigi gibu,
matris tabanli yontemler kullamcs etkilesimli veya etkilesimsiz olarak iiretilebilmektedir. Once firiiniin
matris modeli olusturulup bu modelden, irtibat iligkileri grafik olarak kullaniciya sunulabilmektedir.
Ancak, irtibat iligkilerinin kullanici etkilesimi olmadan tiretilebilmesi igin tiriiniin kati model temsili
gerckmektedir.

Matris tabanli yéntem kullanan aragtirmacilardan Ong - Wong (6) kesigsme ve baglanti, Dini -
Santochi (11) ise kesigme, temas ve baglant1 matrislerini elde etmiglerdir. Ancak, her iki aragtirmada
kullanilan matrisler kullanici etkilegimli olarak elde edilmektedir. Aym zamanda, baglanti matrisleri
vida, vb. baglantilarin kullanici tarafindan belirlenmesinin gerektirmektedir. Yine bu aragtumacilarin
kullandig matrisler kartezyen koordinat sisteminin her ekseni igin ayr ayr hazirlanmaktadir. Gottipolu
ve Ghosh (12)ise temas ve hareket matrislerini, PADL - 2 kati modelleme paketini kullanarak elde
etmigtir. Geligtirilen programda, miimkin oldugunca kullanici etkilegimi istenmedigi i¢in, Gottipolu ve
Ghosh taratindan kullanilan temas ve hareket matrisleri bu galigma iginde tercih edilmigtir. Gottipolu
ve Ghosh (12), temas ve hareket matrislerini kullanarak aymi anda @riiniin montaj ve alt montaj
siralarini tiretmektedir. Ong ve Wong (6), montaj siralarim firetilme sitrelerinin azaltilmasi amaciyla,
tirliniin alt montajini teshis eden ve sadece alt montaja dayali olarak montaj siralarim tireten bir
galigma yapmigtir. Ancak, irliniin ana pargasiyla baglantili olan alt montajlar1 algilayamamasi bu
galigmanin Snemli bir dezavantajidir.

Gergeklestirilen calismada, literatiirde yapilmig olan caligmalardan farkl olarak CAD ortanunda
kati model olarak tasarlanan firiinlerin, montaj siralar1 kullanic etkilegimi olmadan belirlenmekte,
varsa alt montajlar teshis edilmekte ve bu alt montajlara ait montaj siralan iiretilmektedir. Uriinlerin
tiretilen montaj siralan kullaniciya, bir ¢ok grafik yéntemle sunulmaktadir. Ancak bu ydntemler
igerisinden, hiyerarsik bir yapiya sahip olan ve/veya grafigi (5, 13 -19) ve irtibat siralama grafigi
(montaj sira grafigi) grafigi (1, 4, 12, 20 - 26) aragtrmacilar tarafindan en fazla tercih edilen yontemler
olmustur. Bu iki yéntem, hiyerargik olarak birbirinin tersi seklinde hazirlanmaktadir. Ve / veya grafigi,
tiriiniin montajindan demontajini yapacak sekilde; irtibat siralama grafigi ise, bagimsiz pargalardan
firliniin montajini yapacak sekilde hazirlanmaktadir.

Bu galigmada, montaj siralar1 tiretilmeden, ana parga, montaj kararlilii, son parga, montaj
zorunlulugu olmak tizere dort tane sinirlama kullamilmigtir. Montaj siralan tiretilmeden dnce
sinirlamalarnin kullamlmasivla, anlamsiz montaj siralari heniiz tiretilmeden iptal edilmig ve monta;j
stralarmin tiretilme siiresi azaltilmigtir. Buna ragmen hala sira sayist fazla olmasi ihtimali varsayilarak,
tiretilen siralara yukanda belirtilen simirlamalar tekrar uygulanarak, en uygun montaj sirasinin
belirlenmesi saglanmugtir. Hazirlanan program, 250 parganin montaj sirasim iiretebilecek kapasitededir.
Ancak ¢aligmada, enfazla 38 pargaya kadar olan endiistrivel tirtinler igin uygulamalar yapilmig ve
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bagarili sonuglar elde edilmistir.

URUN KATI MODELT

{ TEMAS VE HAREKEﬁ

FONKSTYONLARININ
URETILMEST

MONTAJ SIRALARININ
URETILMESI

MONTAT SIRATART

GENEL MONTAT SIRALARI W ALT MONTAJA DAYALL

[I\IU'HTEMZEL BUTUNW ES]NIRLAMALARA DAYALT

MUHTEMEL BEUTUN | | SIMIRLAMAL ARA DAY ATT
MMONTAT SIRALART y; MONTAT STRALARIT

MONTAT SIRATART MONTAT SIRALART

IRTIBAT SIRALAMA MONTAJ SIRALARININ
GRAFIGININ ¢IZILMEST OPTIMIZASYONU J

Sekil 1. Geligtirilen programin genel algoritmas:

Gelistirilen bilgisayar programinin genel algoritmasi Sekil 1'de verilmistir. Uriiniin kat1 modeli
programin girdisini olugturmaktadir. CAD ortamindaki firiin modelinden kullame1 etkilegimi olmadan
Tve H fonksiyonlan iiretilmektedir. Bu fonksiyonlar, montaj sirasi iiretme siirecinin temel girdilerini
olugturmaktadir. T ve H fonksiyonlar yorumlanarak; muhtemel biitiin montaj sirasi, sinirlamalara
dayali montaj siras1, alt montaja dayali muhtemel biitiin montaj siras1 ve alt montaja ve simirlamalara
dayali montaj siras1 olmak tizere dért farkh gekilde montaj siralar tiretilmektedir. Montaj siralan
tiretildikten sonra, iiretilen montaj siralari irtibat sira grafiklerinde kullanicrya sunuldugu gibi, iiretilen
montaj siralarina montaj simrlamalari tekrar uygulanarak en uygun montaj sirasinin segimi
saglanabilmektedir.

2. ENDUSTRIYEL URUNLERIN TEMAS VE HAREKET FONKSIYONLARININ
KULLANICI ETKILESIMI OLMADAN URETILMESI

Montaj siralarimin bilgisayar ortaminda otomatik olarak belirlenebilmesi i¢in, endistrivel bir firiniin
parcalari arasindaki konum ve demontaj iligkilerinin elde edilmesi ve bu iligkilerin bil gisayar tarafindan
anlagilabilir ve degerlendirilebilir bigimde olmasi gerekmektedir. Bunun i¢in BDT (Bilgisayar Destekli
Tasarim) ortaminda kat1 model olarak monteli bir halde tasarlanan bir tiriiniin koordinat sisteminin
fi¢ ana ekseni (X, ¥, z) boyunca tirtinii olugturan her bir parcamin hareket ettirilmesi gergeklestirilmistir.
Eksenler boyunca hareketler neticesinde, pargalarin diger pargalarla temasta olup olmadig ve
hareketini hangi pargalarin engelledigi belirlenmektedir. Ilk olarak montaj1 olusturan tiim pargalar
birbirleriyle esleserck birer gift olugturmakta her gift tiriiniin elemam olan iki par¢adan meydana
gelmektedir. Birarindeki her parga diger pargalarla eslegtirilerek ¢iftler olugturulmaktadir. Sekil
2'de 4 pargadan olusan bir alt montaj, olugturulabilecek muhtemel biitiin ¢iftler ve alt montaj igin T
ve H fonksiyonlan gosterilmektedir.

799



800 G.U.-Fen Bil. Derg., 16{4): 797-810, 2003 /Hakan DILIPAK, Ahmet OZDEMIR

' TFONESIVONLAR]
abl [L10110

c1 alel (001000

aldl (000001

al blel (10111

bldl [L10110

cldl [0ooo000

Wial (10110

(b1, c1) — (c1,b1) clal ([OOODOD1L

dlal (001000

- Rl 111110

dlbl (L1011 10

dlel (000000

d1 N FONKSIVONLAR

albl (000001

alel [L10111

adl [L01100

Bblel (001000

(at, ¢y —(c1, a1 b1 b - @by Bl (001000
Glal [L1l1110

cl wWlal (DO 1 D00

4 pargals alt montaj el (111110
dl dlal [LOO1 01

i clbl 000001

g6l (000001

dlel (L1071 11

(cl, d1) — {d1, c1)

(al, d1) — (d1, al)

Sekil 2. 4 parcadan olusan bir alt montaj, muhtemel buttin ¢iftler, T ve H fonksiyonlar

Burada, T fonksiyonu, montajli haldeki bir tiriiniin, sirayla biitiin elemanlarinin diger elemanlarla
6 yon boyunca temas edip etmeme durumuna gére hazirlanmugtir. Omegin (af, b1) eslesmesine
gore, b1 pargast sabit tutulmus ve o/ pargasinin b7 pargastyla sirayla 6 yon boyunca temas ettigi
viizeyler kontrol edilmigtir. Temas fonksiyonunun (a/, 57) ¢ifti i¢in ayrilan kismina, temas eden
vuzeylere kargilik gelen yéniin bulundugu siituna "1", temas olmayan yiizeylere karsilik gelen yoniin
bulundugu siituna da "0" yazilmgtir. $ekil 2'deki alt montajin (al, b1) ¢iftinin temas fonksiyonu (a/,
AN=(1 1011 0) seklindedir. Burada, 5/ pargasi sabit tutuldugunda, a/ par¢asinin b/ pargasiyla
temas ettigi yonler +x, +v, -x, ve -y'dir, bu (al, b7) ¢ifti +z ve -z yonlerinde birbirleriyle temasta
degildir.

H fonksiyonu, montajli haldeki bir tiriiniin, sirayla her bir elemanin diger elemanlar tarafindan
demontesine engel olup olmama durumuna gére hazirlanmaktadir. Ornegin (a1, b1) eslesmesine
gore, b1 pargast sabit tutulmakta ve a/ pargast sirayla +x, +y, +z, -, -y ve -z yonlerinde hareket
ettirilmektedir. Bu hareket esnasinda, b7 pargasi tarafindan, a/ pargasinin hareketinin engellenip
engellenmedigi kontrol edilmektedir. Hareket fonksiyonunun (a7, £7) ¢ifii icin aynlan kisnmna, hareketi
engellenen yonlerin bulundugu sittuna "0", hareketi engellenmeyen yonlerin bulundugu siituna da "1"
vazilmaktadir. $ekil 2'deki alt montajin (a/, b7) ¢iftinin hareket fonksiyvonu (al, b1)=(00000 1)
seklindedir. Burada, 57 parcasi sabit tutuldugunda, o/ pargasi sadece -z yoniinde harcket edebilmekte,
al pargasmin demonte hareketi +x, +y, +7, -x ve -y yonlerinde b7 pargasi tarafindan engellenmektedir.
Tve H fonksiyonlarinin kullamldig yerlerden biri de tiriiniin montaj siralannin tiretilmesidir (23, 26).

T ve H fonksiyonlar1 AutoCAD ortaminda agagida belirtildigi sekilde olusturulmaktadir. Uriine
ait parcalarin birbirleriyle eslestirilmesiyle elde edilen ¢iftler, AutoCAD'in move (tagima) komutu
kullamlarak, sirayla 6 eksen boyunca harcket ettirilmigtir. Hareket mesafesi, harcketli parga, sabit
duran parganin hareket eksenindeki koordinatim geginceye kadar olan mesafe olarak dikkate
almmugtir. Bu hareketleri, esnasinda AutoCAD'1n interfere (interference - kesisim) komutu kullanmilarak
kesisme kontrolii yaprlmugtir. Eger ilk harekette kesisme varsa, bu iki pargamn hareket edilen eksende
temasta oldugu kabul edilmis ve temas fonksiyonunun ilgili siitununa "1" yazdmilmugtar. {gili eksenin
secilen ydniinde temas oldugu i¢in demontajin bu yénde miimkiin olamayacagina karar verilmig ve
hareket fonksiyonunun ilgili siitununa da "0" yazilnustir. Temas yok ise, harcketli parga, sabit parcanin
koordinatim geginceye kadar kontrol edilmis kesigsme gergeklestigi anda hareket fonksivonunun ilgili
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stitununa "0" yazilarak harekete son verilmistir. Sabit parganin koordinatlart agildiginda hala kesigme
yoksa bu sefer hareket fonksiyonunun ilgili siitununa "1" yazilmigtir. Temas ve hareket fonksiyonlarinin

yazi (text) modunda olugturulan "temas.txt" ve "hareket.txt" dosyalarina aktarilmasi saglanmagtir
(25, 26).

3. ENDUSTRIYEL URUNLERIN MUHTEMEL BUTUN MONTAJ SIRALARININ
URETILMESI

Montaj siralarinin belirlenmesi, riiniin montajh haldeki kati modelinden elde edilen T ve H
fonksiyonlarimn elemani olan giftlere uygulanan Boolean operattrleri neticesinde gergeklegtirilmistir.
Bunun igin ilk olarak, T fonksiyonundan toplam temas (TT) fonksiyonu ve H fonksiyonundan da
toplam hareket (TH) fonksiyonu olugturulmaktadir. TT fonksiyonundan, toplam temas sonucu (TTS),
TH fonksiyonundan da, toplam hareket sonucu (THS) elde edilmistir. Bu TTS ve THS degerlerinin
de degerlendirilmesiyle montaj edilebilirlik veya edilemezlik (M) yargisi elde edilmigtir (24,26).

Cizelge 1'de Sekil 2'deki alt montaj igin, ilk agamada monte edilebilecek muhtemel giftler
belirlenmigtir. Bunun igin muhtemel batiin giftlerin T ve H fonksiyonlarmin elemanlari arasinda
Boolean operatorlerinden "V" (veya) kullanilmig ve Ti¢in TTS, Higin de THS degerleri elde edilmistir.
Daha sonra TTS ve THS elemanlarina " " (ve) operatorii uygulanarak M degeri belirlenmigtir. M
degeri 1 olan giftlerin bu agamada alt montaj olugturabilmeleri miimkiindiir.

Cizelge 1. Montaj sirasi i¢in uygun olan ve olmayan giftlerin belirlenmesi

Cift | Temas Fonksiyonlar1 | TTS | Hareket Fonksiyonlar1 | THS | Montaj edilebilirlik
albl |1 |10 |1]1]0 1 Olojo0fojol1 1 1
alel O[O0 |1 ]0]0 |0 1 1101 ]1]1 1 1
aldl |0 |0 |0 0|01 1 Lyoj1f(1]0|0 1 1
blel [T |1 |0 |1 [|1]|1 1 Ojloj1f{0oj0ofQ 1 1
bldi|1 |1 ]0 |1 ]|]1]|0 1 gJo|1]0]0]0 1 1
cldl| 0| O[O | 0|00 0 L1 1110 1 0
115 THS M
0: Caftler arasinda temas yok 0: Demonte mtmktn degil O: Ciftler monte edilemez
1: Ciftler arasinda temas var 1: Demonte mimkan 1: Ciftler monte edilebilir

Daha sonra, alt montaj olugturabilen bu giftlere eklencbilecek diger pargalarin belirlenebilmektedir.
Omnegin, (al, b1) giftine c] pargasinin eklenebilmesinin kontrolii, énce (af, b1) ile ¢l pargalart
kartezyen garpinm yapilarak iki farkli ¢ift meydana gelmektedir (a/, cl)ile (b7, ¢l). Daha sonra bu
giftlerin T ve H fonksivonlan alt alta yazilarak siitunlarma T igin "V", H igin " " operatorii
uygulanmaktadir. Bovlece, TT ve TH fonksiyonlar olugturulmaktadir. T'T ve TH fonksiyonunun
clemanlarina "V" operatorii uygulanarak TTS ve THS degerleri elde edilmektedir. TTS ve THS
degerlerine tekrar " " operatérii uygulanarak M degeri elde edilmektedir. M degeri 1 ise bu agamadaki
alt montajin miimkiin oldugu belirlenmektedir. Cizelge 2'de (a/,b],c]) montaj sirasmin miimkiin
olmadigy, (al,cl,bl)montaj sirasimin miimkiin oldugu gésterilmigtir.

Cizelge 2. (al,b1,cT)ve (al,cl,b1) monta) sirasinin kontrold
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Ciftler Eklenen | Kartezye | Temas TTS Hareket THS | M
par¢a  [ncarpim | Fonk, Fonk

(al,cl) |001000 110111

(al,bl) cl (bl,cly |110110 001000
TT 111111 1 |TH| 000000 | O 0

(al,bl) |110110 000001

(al,cl) bl {cl,bl) |111110 000001
TT 110111 1 |TH| 000001 1 1

Cizelge 2'de gosterilen iglem tim giftler ve tiim pargalar igin uygulanarak, endiistriyel tiriinlere
ait montaj siralan kullamer etkilegimi olmadan tiretilmektedir.

Montaj siralanim yukaridaki akigla gergeklestiren program Turbo Pascal programlama dilinde
hazirlanarak, "Monsir.exe" olarak derlenmistir. Bu program galigtinldiginda, parca sayisi kadar "sir"
uzantih dosya olugturulmaktadir. Olugturulan ilk dosya "siral.sir", pargalarin kodlarindan olugmakta
ve henliz montaja baglanmadigi igin sadece bagimsiz pargalan géstermektedir (af, b1, cl, ...).
Ikinci adimda "sira2.sir" dosyasi olugturulmakta ve iki parcanin birlesmesi ile elde edilen alt montajlart
ifade eden karakterleri ihtiva etmektedir {(a/, b1), (al, cl), (b1, cl),.....}. Dosyalarm hazirlanmasi,
sirayla son adim olan montaj siralarimin iretildigi "sira(parga sayisi).sir" dosyasina kadar devam
etmekte ve son adimda elde edilen dosya, nihai montaj siralarini igermektedir. Elde edilen dosyalarin,
(6rnegin "sira5.sir™), montaj hatti olusturmada 5. basamakta olundugunu ve bu basamakta montaj
edilebilen bes tane parganin montaj sirasimin igerildigini gosterecek sekilde adlandirilmgtir {(a/, b1,

el, 11, gl), (al, b1, el, f1, k1), (al, dl, el, f1, gl), (al, dl, el, f1, jl)....}.

Biitiin pargalan i¢ine alan ve muhtemel biitiin montaj siralarini hazirlama mantiginda; ilk olarak
Cizelge 1'de gosterilen her bir ¢ift i¢in M degeri belirlenmistir. M degeri "1" olan giftler "sira2.sir"
dosyasina yazilmig ve "sira2.sir" dosyasinin her satir1 tek tek ele alinarak her bir satirda sembolii
bulunmayan biitiin pargalarm elde edilmig olan alt montaja eklenip cklenemeyecegi kontrol edilmigtir.
Bukontrolde M degerleri "1" ¢ikan pargalar meveut gifte eklenerek "sira3.sir" dosyasina yazilmistir.
Bu iglem, biitiin pargalar bitinceye kadar dongii olarak yapilmig ve biitiin parcalarin birbirlerine
cklenmesiyle yapilan kontrol neticesinde, endiistriyel iiriinlerin montaji igin muhtemel bittiin monta;
siralan elde edilmistir (24,26).

4. ALT MONTAJ

4.1. Endiistriyel iiriinlerin alt montajlarimin kullanici etkilesimi olmadan teshisi

Gergeklestirilen galigma, alt montajlart dogru olarak algilayabilmekte, gerek ana montajdaki montaj
sirasini, gerekse alt montajm pargalan arasindaki montaj sirasini teghis edebilmektedir. Alt montajlarin
teshis edilmesi bilgisayar tarafindan kullanici etkilegimi olmadan gergeklestinlmektedir (26). Bunun
igcin T ve H fonksiyonlarindan yararlanilmigtir. Alt montajlarin teshisinde uygulanan iglem sirast
agagida verilmisgtir.

1. Ana montajdaki gegmelerin belirlenmesi

2. Parcalarin gruplandirilmast

3. Gruplandirilan pargalardan alt montaja uygun olmayanlarn gikarilmasi
4. Alt montajlarn belirlenmesi

Sekil 3'de gosterilen mafsal icin yukarida belirtilen dit adim uygulanarak alt montajlan teshis
edilmistir. Birinci agamada, her par¢anin gegme vaptigi diger parga ve demontaj yonii belirlenmis
daha sonra, aym pargayla gegme yapan diger pargalardan gruplar olugturulmustur (Cizelge 3).
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Sekil 3. Mafsalin monteli ve dagitilmig kati model gorinttleri

Cizelge 3. Mafsal montajindaki gegme yapan ve alt montaj olusturabilecek gruplar

Mafsal montajindaki gecme yapan gruplar Mafsal montajindaki alt montaj olusturabilecek
gruplar
5.No Gecme Demontaj | Gruplar Gruplar Alt montaj
Yapan Y onleri olusturabilecek
Ciftler gruplar
1 al, el 4 al el
2 bl dl 3 bl dl bl dl -
3 el dl 3 cl, dl el bl cl dl el fl1 hl -
4 el el 4 dil, bl cl | |cl di el -
el, f1, hl
3 dl, el 4 el, al cl| |cl,dl el gl il -
dl, gl il
6 dl, f1 6 f1, d1 kil el dl el f1 gl hl il el dl el f1 g1 ki, il
7 di, hl 2 gl el il bl cl dl el fl, gl hl, |bl cl dl el f1 gl hl
il il
8 el gl 1 hl dl f1 di, f1, hl di, f1, hl
9 el il 2 il, el gl el, gl il el gl, il
10 i1, ki 2
gl il 2

Ikinci agamada, ana parganin bulundugu bir grup alt montaj olugturamayacagi igin, ana parganin
bulundugu grup silinir ve ana parganin bulundugu diger gruplardan ana parga silinir. Sonra, her grup
igin elemanlan kontrol edilir. Grubun herhangi bir elemani bagka bir grubun grup basi ise, grup bagt
oldugu grubun tiim elemanlan da, eleman oldugu gruba ilave edilir. Daha sonra, grup bagi aym
olmak sartiyla bagka bir grup tarafindan kapsanan gruplar silinir. Mafsal alt montaj1 i¢in bu iglem
uygulanarak Cizelge 3 elde edilmistir. Buna gére, 2. ve 3. siradaki gruplar, 7. siradaki (b1, ¢, d1,
el, f1, gi, hl, i]l) grabu tarafindan; 4. ve 5. siradaki gruplar, 6. siradaki (¢/, di, el, f1, g1, hl, il)
grubu taratindan kapsandigi igin, 2, 3, 4 ve 5. gruplar silinerek diger gruplar kalmaktadr.

Ukglineii asamada, alt montaja uygun olmayan gruplarve gruplardaki alt montaja uygun olmayan
parca veya pargalar gruptan ¢ikarilmistir. Bir 6neeki agamada belirlenen tig grubun her biri, kendi
clemanlar arasinda, grup basi parga aym olmak sartiyla birbirleriyle eglegtirilmistir. Bu eglesme,
grup bag1 parganin, grubun diger pargalariyla, ikili, ti¢lii, dortlii ve grubun toplam eleman sayisina
ulagincaya kadar yapilmaktadur. (d7, /1, 27) grubunun kendi aralarinda yaptigh eslesmeler; (d1, f1),
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(dlLhlyve (di, fI, hl) seklindedir.

Buislem Cizelge 3'de alt montaj olugturabilecek 4 grup i¢in uygulandiktan sonra, elde edilen yeni
gruplar igerisinden alt montaja uygun olanlardan yeni gruplar olugturulur (Cizelge 4) ve daha sonra
bunlardan grup bagi par¢a ayni1 olmak gartiyla bagka bir grup tarafindan kapsanan gruplar ¢ikarilarak
alt montaja uygun yeni grup veya gruplar tespit edilir. Buiglem neticesinde mafsal i¢in sadece (b/,
cl, di, f1, hl) grubu alt montaj olarak teshis edilmigtir.

Cizelge 4. Mafsal i¢in alt montaj olusturabilecek muhtemel biitin gruplar

S.No | Gruplar S.No | Gruplar

1 blel 9 bicldligl

2 b1l 10 bl iflgl

3 blgl 11 blcldlflgl

4 bleldi 12 bicldifigl

5 blelfi 13 bicldlflglhl
6 blelgl 14 el fl

7 blflgl 15 elgl

8 bl el difi 16 elflgl

4.2. Alt montajlarin montaj siralarinin iiretilmesi

Alt montajlar belirlendikten sonra, teghis edilen alt montajlanin pargalan arasidalki montaj siralarmn
tiretilmesi ve her alt montajin tiriin montajinda hangi sirada monte edileceginin belirlenmesi igin,
firline ait montaj siralarimin iretilmesi de gerekmektedir. Alt montajlar teshis edildikten sonra, tiriine
ait parcalara yeniden kod atanmgtir. Bu kodlama igleminde, alt montaj olugturan pargalar tirlinden
gikarilnug, onlarin yerine alt montaj kodunun yazilmasiyla gergeklestirilmigtir. Mafsal igin (b1, ¢/,
dl, f1, hl)alt montajina A7 kodu program tarafindan otomatik olarak atanmigtir. Buna gére mafsalin
alt montajh gdsterimi Cizelge 5'de verilmigtir.

Cizelge 5. Mafsal montajinda tirtine ait pargalarin alt montajli olarak kodlanmasi

S.No Alt montaj ismi Alt montajlar
1 - Al al el gl il
2 Al b1, cl,dl 11kl

Alt montaj siralarmin tiretilmesi islemi, montaj siralarinmn tiretilmesiyle aymdir. Ancak, Cizelge
6'da verilen ana montaj ve alt montaj i¢in ayr1 ayri montaj siralart tiretilmektedir. Bunun igin, ana ve
alt montaj igin ayr1 ayr1 T ve H fonksiyonlart oiretilmesi gerekmektedir. igin (b1, c1, d1, f1, h1)alt
montaji i¢in T ve H fonksiyonlan, mafsalin T ve H fonksivonlarindan aynen alinmakta ancak, (al,
el, g1,11, Al)ana montaj1 igin T ve H fonksiyonlarinin yeniden iiretilmesi gerekmektedir. Uriiniin
alt montajlar icerecek sekilde T ve H fonksiyonlarinm olugturulmas, iriin igin daha 6nceden belirlenen
Tve H fonksiyonlarindan yararlamlmaktadir. Cizelge 6'da, mafsal montajinin alt montajh olarak
olusturdugu Tve H fonksiyonlar1 gdsterilmigtir.

Cizelge 6. Mafsalin (al, el, g1, i1, A1) ana montaji i¢in olusturulan T ve H fonksiyonlan

TEMAS HAREKET

FONKSIY ONLARI FONKSIY ONLARI

alel |1 11 0 1 1 alel [0 0 0 1 0 0 T FONKSIYONU | H

algl [0 0 0 1 0 0 algl [1 11 0 1 1 al,bl- 000000 |FONKSIYONU
alil 0O 0 0 0 0 0 alil 111011 al,cl- 100100 al,bl- 101111
alal 1 00 1 00 alal 001011 al,dl- 100100 al,cl- 001011
elgl 011111 elgl 10000 O al, f1- 000000 |al,dl- 001011
elil |1 0 1 1 0 1 elil |0 1 0 0 0 0 al,hl- 000000 |al,fl- 111111
elal |0 1 1 0 1 1 elal |1 0 0 0 0 0 al, Al- 100100 |al,hl- 111111
glil |1 0 1 1 0 1 elil |0 1 00 00 al, Al- 001011
glAl [0 0 0 0 0 0 glAl [0 1 1 1 11

ilAl [0 0 0 0 0 0 ital |0 11111
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Her alt montaj igin T ve H fonksiyonu olugturulduktan sonra montaj siras1 iretme iglemi, Bolim
#4'de anlatilan muhtemel biitlin montaj siralarnin tiretilmesi iglemi ile aymi alinmugtir, Tek fark, hangi
grubun montaj sirasi iiretilecekse, o grup igin olugturulan T ve H fonksiyonlarinin kullanilmasimin
gerekli olmasidir. Mafsal drnegi igin alt montaja dayali olarak olugturulan montaj siralar Cizelge
T'de verilmigtir.

Cizelge 7. Mafsal 1¢in alt montaja dayal olarak tretilen muhtemel bitin monta) siralan

(al,el gl il A1) Ana montaj | (bl,cl,dl fl,h1) At montaji
S.No | Montaj sirasi S.No | Montaj sirasi
1 alglAlelil 1 blcldlflhl
2 aldlelglil 2 blclfl.dlhl
3 alAlglelil 3 blflcldLhl
4 glaldlelil 4 clbldlflhl
5 AlLalelglil 5 cl bl fl,dlhl
6 AlLal.glelil 6 f1blcldlLhl

Mafsal 6rneginde, muhtemel biitiin montaj siralarinin tiretilmesinde 340 tane montaj sirasi igin
toplam 195 s., alt montaja dayali olarak muhtemel montaj siralarmin éiretilmesinde de 3 s kadarkisa
bir siire aldigi tespit edilmugtir.

5. MONTAJ SIRALARININ URETILMESINDE VE EN UYGUN SIRANIN
SECILMESINDE MONTAJ SINIRLAMALARININ KULLANILMASI

Endistriyel bir Tiriine ait muhtemel yiizlerce montaj sirasi olabilmektedir. Bu montaj siralari,
tiriinii olugturan parga sayismin artmasiyla gok daha bityiik rakamlara ulagabildig gbriilmiigtiir. Diger
taraftan muhtemel biitiin montaj siralar olugturulduktan sonra, bir gok montaj sirast degerlendirilmeye
bile alinmadan silinmektedir. Montaj sirasinda simirlama deyimi, tiretilen montaj siralarinda bir takim
sartlar belirleyerek, teghis edilen montaj siralaninda bu gartlan saglamayanlarin silinmesi iglemi olarak
galigmaya dahil edilmisgtir.

Caligmada, diger ¢aligmalardan farklh olarak siirlamalar, iki agamali olarak belirlenmig ve
kullamlmistar. ik olarak, sinirlamalar montaj siralar iretilmeden belirlenmistir. Béylece, montaj
siralarinin firetilmesi agamasina harcanan zaman daha da azaltilmigtir. Ikinei olarak, montaj siralart
tiretildikten sonra sinirlamalarin belirlenmesivyle, teshis edilen montaj siralarindan istenilmeyenlerin
gikarilmasi saglannig ve kullaniciya en uygun montaj siralarimin bir listesi sunulmustur. Geligtirilen
programda ana parga, montaj kararlilifi, son parga ve montaj zorunlulugu sinirlamalan olmak tizere
4 adet 6ncelikli stmrlama kullani lostar.

Ana parga simirlamasi, montajin iizerine inga edilecegi ana pargamn belirlenmesi iglemidir. Genelde
montaj iglemi, bir pargamin iizerine diger pargalarin montaj edilmesiyle yaprilmaktadir. Bu durumda,
bir tirtine ait muhtemel biitiin montaj siralart belirlenmemekte, diger pargalarin tizerine inga edilecegi
ana par¢anin belirlenmesiyle, tiretilecek montaj siralarindan kullanilmayanlar bagtan elenmektedirler.

Montaj kararliligi simrlamasi, bir montajin kararh olmasi igin, bazi pargalarin ézellikle bir biri ardi
sira monte edilmeleri istenmektedir. Boyle durumlarda, muhtemel biitiin montaj siralan iretilmeden
dnce, peg pese gelmesi gereken pargalar kullanicr tarafindan belirlenerek, montaj sirasinin tiretilmesi
vapilabilmektedir.

Son par¢a simrlamasi, Montaj operasyonlarinda, tiriiniin 6zelligine gére montaji yapilacak son
parga genel olarak bilinmektedir. Bu sinirlamanin da, montaj sirasi tiretilmeden dnce belirlenmesiyle,
kullaniciya hem kararli bir montaj sirast sunulmus, hem de montaj siralarinin tiretilme siiresi azaltidlmigtir.

Montaj zorunlulugu sinirlamasinda, kullaniciya montaj operasyonlarinda peg pese montaj edilmesini
istemedigi pargalan belirleyebilme imkam sunulmustur. Bu segenegin kullamlmasiyla programa, montaj
siralarimi tiretirken, belirlenen pargalann ard arda geldigi montaj siralarinin degerlendirilmemesini
saglayacak satirlar yerlestirilmigtir. Boylece programa kullanicr tarafindan belirlenen pargalarm ard
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arda geldigi montaj siralarinin tiretilmemesi 6zelligi de kazandrilmigtir.

5.1. Montaj siralarimin simirlamalara dayah iiretilmesi

Endistriyel tiriinlere ait montaj siralan tiretilmeden 6nce, kullanier tarafindan simirlamalar
belirlenmektedir. Belirlenen siirlamalart saglamayan montaj siralar heniiz tiretilme agamasinda
dikkate alinmayarak, firiine ait muhtemel biitiin montaj siralan yerine sadece sinirlamalari saglayan
montaj siralan iiretilmektedir. Bu simrlamalar tek tek kullanilabildigi gibi, bir kagi veya hepsi birden
dekullamlabilmektedit. Bu sinirlamalarin hepsinin kullamlmasiyla, tiriine ait en hizli ve kabul edilebilir
montaj stralarinin belirlenmesinin de gergeklestirilmesi saglanmistir.

Herhangi bir endiistriyel tiriine ait montaj siralarin belirlenmesinde, gelistirilen program, muhtemel
biitiin montaj siralarini belirleyebilmektedir. Ancak, bu siire tiriinii olugturan parga sayisina paralel
olarak tistel olarak artmaktadir. Parca sayisinin fazla oldugu tiriinler dikkate alindiginda, bu stirenin
azaltilarak dahakisa stirede, en uygun montaj siralarinin belirlenmesi igin sinirlamalardan, literatiirde
ver alan ¢caligmalarin aksine montaj siralanim tiretme siirecinin baginda faydalamlmas: diigtiniilmig
ve uygulanmigtir. Stnirlamalar ne kadar gok belitlenirse, islemler o kadar hizli yapilmakta ve elde
edilen sonucun gitvenilirligi artmakta ve analizi de o denli kolaylagmaktadir.

5.2. Montaj siralarinm montaj smirlamalarma dayal optimizasyonu

Hizla geligen teknolojive ayak uydurabilmek igin, geligtirilen programlann hizh, kullamer etkilegiminin
miimkiin mertebe az olmasinin yani sira, en uygun neticenin elde edilme zorunlulugu vardir. Montaj
siralart tiretilmeden once belirlenen simirlamalara ragmen, tiretilen fazla sayida montaj siras1 olma
ihtimaline karg1, programa, optimizasyon béliimii de konulmustur. Optimizasyon, tiretilen montaj
siralart igerisinden en uygun ve uygunlarinin belirlenmesi igin, montaj simrlamalarinin kullanilmasi
olarak belirlenmigtir. Bu sebeple, sinirlamalarin montaj siralarinin heniiz tiretilmeden énce kullamlmas
miimkiin oldugu gibi, siralar tiretildikten sonrada kullanilmasi miimkiin hale gelmistir. Montaj siralan
tiretilmeden stmrlamalar kullamilarak, siralarin iiretilme siireleri azaltilmakta, siralar iiretildikten sonra,
en uygun montaj sirasimin belirlenmesi igin yine montaj siralar kullamlabilmektedir. Montaj siralarinin
optimizasyonu igin, ana parga, son par¢a, montaj kararliligi ve montaj zorunlulugu olmak iizere 4
tane sinirlama kullamlmstir.

En uygun montaj siras1 veya siralarinin belirlenmesinde, herhangi bir optimizasyon ydntemi
kullamlmamasina ragmen, yukarida belirtilen montaj sinirlamalann kullamer destegi ile kullanilmasiyla,
uygun montaj siralar tespit edilebilmektedir.

6. URETILEN MONTAJ SIRALARININ IRTIBAT SIRALAMA GRAFIGINDE
ANLATIMI

Bu agamaya kadar, enduistriyel iirtiniin, BDT ortaminda, monteli olarak kati modeli tasarlanmis,
firline ait montajm temsili yapihmig (T ve H fonksiyonlan), muhtemel veya en uygun montaj siralari
tiretilmigtir. Daha sonra, tiretilen montaj siralarimin temsili (grafik olarak gdsterilmesi) gerekmektedir.
Montaj siralaninin grafik olarak gdsterilmesi de en az montaj siralarmin tiretilmesi kadar karmagik ve
zaman alic1 bir iglem olmasina ragmen, tiretilen montaj siralarinm net bir sekilde kullamerya sunulmasi
ihtivaci ortadadir. Bu galismada, gésterim metodu olarak, irtibat siralama grafigi segilmistir. Irtibat
siralama grafigi dugiim (kutu) ve hatlardan olugmaktadir. Hatlar, agik hat ve kapali hat olmak tizere
ikiye ayrilmaktadir. Bunun yaninda irtibat siralama grafigi, parca sayis1 kadar seviyeden olugmaktadir.
Birinci seviye pargalarnn heniiz montaja baglanmamig yani bagimsiz halim ifade etmekte, dolayisiyla
parca sayisi kadar diigiimden olugmaktadir. Son seviye ise, montajin bitmis halini gostermekte ve
sadece bir diigimden olugsmaktadir. Birinci seviyeye giren bir hat olmamakta, sadece diigiimlerden
gikan hatlar olmaktadir. Buna karsin son seviye de ise, digiime giren hatlar olmakta son seviye
oldugu i¢in bu digiimden ¢ikan hat olmamaktadir (26). Cizelge 8'de mafsalin 2. seviyesine ait
montaj hatlarmn gosterildigi dosya ve Cizelge 9'da da mafsalin 2. seviyesindeki diigiimlerin anlatildig
dosya verilmistir.
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Cizelge 8. Mafsal montajinda 2. seviyedeki montaj hatlan

Sira Montaj Sira Montaj | Sira Montaj | Sira Montaj | Sira Montaj
No Hatt1 No Hatt1 No Hatt No Hatt1 No Hatt

1 al,cl 8 bifi 15 el il 22 el bl 29 fdi

2 al,di 9 el,di 16 flLhi 23 dibi 30 hidi

3 alel 10 clel 17 glil 24 el bl 31 glel

4 al,gl 11 dl el 18 el,al 25 flbi 32 ilel

5 bl 12 di fi 19 dlal 26 dl el 33 hifi

6 bi,di 13 di ki 20 el,al 27 elcl 34 ilgl

7 blel 14 elgl 21 glal 28 el di

Cizelge 9. Mafsal montajinda 2. seviyedeki diugumler

Sira Diigiimler |Swra | Diigiimler Swra | Diigiimler
No No No

1 alcl 7 blel 13 |DLhl

2 aldl 8 bljfl 14 |Elg!

3 alel 9 cldl 15 |ElLil

4 algl 10 Jelel 16 | FLhi

5 blcl 11 |dlel 17 | GlLil

6 bldl 12 |dLfl

Her iki ¢izelge incelendiginde, montaj hattinda ayni pargalar farkli siralarda yazildig: gorilmektedir
(6rmegin, (al,bl)ve (b1, al) alt montajlart). Ancak irtibat siralama grafiginde bu iki alt montajda
aym diigiimii ifade ettigi i¢in bunlardan birisi silinmektedir. Kisaca, irtibat siralama grafiginde, montaj
hatlarinda, ayni parcalar farkli montaj siralarim olugturmalarina ragmen, bu alt montajlar ayni dagtimii
ifade ettikleri igin sadece bir tanesi kalmakta digerleri iptal edilmektedirler.

Dugtimler olugturulduktan sonra, her seviye igin diigiimleri olugturan dosyalardaki veriler okunaralk,
digimlerdeki pargalar igin ayrilan kutucuklara ilgili pargalarin kodu yazilarak isaretlenmigtir
(tarannustir). Bundan sonra, her seviye i¢in hatlar olugturan dosyalar okunarak, diigiimler arasindaki
montaj hatlan ¢izdirilmigtir. Daha sonra ekrandaki meveut gizimlerde kapali montaj hatlan oldugu
igin bu irtibat sira grafigi, budanmamus irtibat siralama grafigi olarak adlandmilmigtir Mafsalin (al,
el, gl,11, Al) ana montaji igin budanmanus irtibat sira grafigi Sekil 4'de ve budanmus irtibat sira
grafigi Sekil 5'de, (b1, c1, d1, {1, h1) alt montaj igin budanmamug irtibat sira grafigi Sekil 6'da ve
budanmus irtibat sira grafigi de $ekil 7'de gosterilmistir.

1. Seviye p
2. Sevie

3.5eviye L ] [ B

4.5y AT AR 7 7 R 1
5. Seviye AR

Sekil 4. Mafsalin (al, el, g1, i, AI) ana montaj1 i¢in budanmamus irtibat sira grafigi

807
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1. Seviye fat] [ [ [ | [Ped T[] ([ B[] HERZE EEERZ
2. Seviye

3. Seviye faifed,/1 [A1

4. Seviye 4 [Al

5. Seviye [t il A

Sekil 7. Mafsalin (41, ¢, di, f1, k) alt montaj1 i¢in budanmis irtibat sira grafigi

7. SONUC

Montaj siralaninin tayin edildigi T ve H fonksiyonlarinin, endiistriyel tiriin modellemede ve
giinimiizde yaygin olarak kullamlan kati model montaj esas alinarak elde edilmesi, bilgisayar destekli
montaj siralarmin tiretilmesi alaninda yapilan galismalara ciddi bir katki saglammstic Montaj siralarinin
kullanicr etkilegimi olmadan tiretilmesi, montaj grafigindeki gereksiz ve anlamsiz montaj agamalarimn
tespit edilerek silinmesi, ayrica montaj simirlamalarimin montaj siralar tiretilmeden énce ve tiretildikten
sonra da uygulanabilmesi bu ¢alismanm getirdigi diger faydalar olarak yorumlanmigtir.

Uriinlerin muhtemel biitiin montaj siralari, kullanici etkilesimi olmadan tiretilmektedir. Uretilen
siralarin igerisinden en uygun montaj sirasinin segimi igin, kullanicr etkilegimli olarak smirlamalar
kullamlmaktadir. Smirlamalarin kullanic: etkilegimli olmasi bir olumsuzluk olmasma ragmen,
simrlamalarin, montajin €lle veya otomatik yapilmasi géz éniinde bulundurularak belirlenecek olmasi,
galigmanin farkli bir 6zelligini yansitmaktadir.
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Gergeklestirilen galigmada, montaj siralarinin tiretilmesi alanindaki eksiklikler analiz edilerek, bu
problemler tizerinde durulmusgtur. Tespit edilen eksiklikler ve getirilen ¢éziim ve yenilikler asagida
verilmigtir.

" Uriiniin montaj modelinin grafik tabanli olarak olusturulmasinin bir sonucu olarak, bu metotlarin
kullanici etkilesimli olarak tiretildigi tespit edilmistir. Bunun yaninda, matrise dayali metotlarmn ise,
otomatik iretilme zorlugundan dolayi yine kullanici etkilegimli olarak olugturuldugu belirlenmistir.
Caligmada, firiiniin pargalari arasindaki irtibatlarin belirlenmesinde, matris modeli kullantimugtir. Uriiniin
montajh haldeki kati modelinden gerekli bilgilerin otomatik olarak elde edilmesiyle, temas ve hareket
fonksiyonlari tamamen kullanici etkilegimi olmadan diretilmistir. Montaj siralari, temas ve hareket
fonksiyonlan kullamlarak, kullanici etkilesimi olmadan tiretilmigtir.

" Yapilan caligmalarda parga sayisimin sinirh oldugu tespit edilmigtir. Montaj siralannin daha kisa
stirede Uiretilmesi, parga sayilan fazla olan tirtinlerin gereksiz bir ¢ok montaj siralarinin var oldugu
vargismdan hareketle, yukarida da belirtilen (B61iim5) sinirlamalar, heniiz montaj siralart tiretilmeden
kullamlnustir. Boéylece, parga sayisi fazla olan firiinlerin, montaj siralarmnimn tiretilmeleni dakikalar gibi
gok kisa siire igerisinde gergeklegmektedir.

" Montaj siralarimn tiretilmesi sirasinda, alt montajlar gerektiginde dahil edilmeyerek montaj siralan
tiretilebildigi gibi, alt montajlar kullamilarak da montaj siralari tiretilmistir. Alt montaja dayali olarak
montaj siralar tiretilmeden dnce, sinirlamalar kullamlmig ve siralarmn tiretilme siiresi daha da
azaltilmigtir. Alt montaja ve alt montaj - sinirlamalara dayali olarak montaj siralan tiretildikten sonra,
yine sinirlama kullanilmak suretiyle, en uygun montaj sirasi veya siralarinin segilmesi saglanmsgtir.

" Caligmada, irtibat sira grafigi kullanilarak, montaj siralariin iki boyutlu bir ortamda kullaniciya
net bir sekilde sunulmasi saglanmigtie. Ayrica grafigin, montaj sirast olugturamayan kollart yine kullanici
etkilegsiming ihtiyag duyulmaksizin silinerek, daha sade bir gésterimi de saglanmigtir. Alt montaja
dayali olarak iiretilen montaj siralarinda da, hem ana montaj hem de her alt montaj igin, irtibat sira
grafigi, gereksiz kollarm budanmis ve budanmanmg durumlart da olmak iizere tiretilebilmigtir. Irtibat
sira grafigi, kullamei etkilegimi olmadan tiretilmigtir.

Montaj siralar kullanier etkilegimi olmadan firetilmesine ragmen, en uygun siranin segilmesi
agamasinda kullanici etkilesimi s6z konusudur. Smirlamalarin da kullamer etkilegimi olmadan genel
maliyet ve / veya slire kriterine gbre belirlenmesi, galigmanin verimliligini daha da arttiracaktir.
Sinirlama olarak ana parga, son par¢a, montaj zorunlulugu ve kararlilign sinirlamalan kullanilnigtar.
Bu simrlamalarin gergek montaj hatlari da dikkate alinacak gekilde arttinlmasi tavsiye edilmektedir.
Montaj siralari, tiriiniin montajli haldeki kat1 modelinden yararlanarak iiretilmektedir. Uriiniin kat
model bilgisinde, bir gok veri bulunmaktadir. Bu bilgilerden faydalanmak suretiyle, grup teknolojisi,
uzman sistem teknikleri gibi daha farkli yontemler kullanilarak da montaj siralar tiretilebilmeli ve
diger yontemlerle kiyaslamas: yapilmalidir. Calismada, AutoCAD 2000 paket programi ve bu
progranun ézellikleri kullanilmustir. Uriiniin IGES, DXF veya SAT gibi veri yapilan kullamlmak suretiyle,
herhangi bir BDT programina bagli olunmadan da, bagimsiz programlarm yapilabilmesi miimkiindiir.
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