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OZET

Bu calismada, (Bilgisayar Destekli Tasarim) BDT ortaminda farkh olgeklerde tasarlanan kati modeller arasinda
Olcekleme oranini tespit etmek icin bir yaklagim gelistirilmistir. Yaklasima girdi olarak kati modellerin STEP
“Standard for the Exchange of Product Data Model” veri donlsim formati kullaniimistir. BDT ortaminda
tasarlanan kati modellerin otomatik STEP donuislimi yapilmakta ve daha sonra STEP dosyasi degerlendirilerek,
bu dosya yiiz-kenar iliski matrisine donusttrilmektedir. Yeni tasarimin matrisine uyan veritabanindan bir matris
elde edilerek bu iki matris arasinda boyutsal olmayan bir benzerlik degerlendirmesi yapilmaktadir. iki matriste
temsil edilen ylzey komsuluk iliskileri ve boyutsal olmayan nitelikler arasinda tam bir esleme var ise, pargalar
arasinda 6lgekleme degerlendirmesi yapilmaktadir. Olgekleme degerlendirmesinde, iki matrisin boyutsal
nitelikleri arasinda bir oran aranmaktadir. Bu oran var ise yaklasim iki parca arasinda olcekleme orani
hesaplamaktadir.

Anahtar Kelimeler : STEP, BDT, Olcekleme orani, Kati model.

SCALING ASSESSMENT OF DIFFERENT SCALED SOLID MODELS DESIGNED
IN CAD ENVIRONMENT

ABSTRACT

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

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

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

Parcalar arasindaki geometrik ve topolojik benzerlik yararlanmak amaciyla yapilir. Birbirinden tamamen
cogu BDT/BDI uygulamasi (grup teknolojisi, farkli Gretim  yontemleri  gerektiren parcalari
bilgisayar destekli islem planlama, vs.) icin buytik gelisigtizel bir sirayla tretmek mimkiin olsa da bu
onem arz etmekte olup son yillarda yeni bir iiretim yontemi ekonomik degildir. Bu yiizden
arastirma konusu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. iiretilecek parcalar tretim yontemlerinin benzerligi
Grup teknolojisi (GT) benzer parcalarin tanimlanip goz oninde bulundurularak  parca aileleri
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olusturacak sekilde gruplara ayrilmahdirlar. Her bir
aile benzer tasarim ve imalat Ozellikleri
gOsterecektir. Bdylece bir ailenin her Uyesini islem
gormesi benzer sekilde olacaktir. Bu da imalatin
verimliligi ile sonuclanmaktadir. Ayni zamanda, her
grubun ayri bir parti olarak Uretilmesi sabit giderleri
en aza indirgemektedir. Grup teknolojisinde parca
aileleri olusturulduktan sonra bu ailelerin retiminde
kullanilacak  makineler  belirlenerek  hiicreler
olusturulmaktadir. Bu uygulama atblye tipi
yerlesimin daha verimli duruma getirilmesi amaci
tagimaktadir. Benzerlik ve 6lcekleme
degerlendirmesi  grup  teknolojisindeki  par¢a
ailelerinin olusturulmasinda etkin bir rol oynayabilir.
Parcalar degerlendirildikten sonra benzerlik gosteren
parca isimlerine veya geometri ve topolojisine gdre
siniflandirilarak  parca gruplart  halinde  veri
tabaninda saklanabilir. Gruplandirilan parcalar igin
imalat  yontemleri, makineler ve hicreler
olusturularak verimli bir imalat sistemi kurulabilir

ve farkh Olcekte parcalar icin veri tabaninda
saklanan islem planlarinin  boyutsal nitelikleri
dizenlenerek yeni tasarimlar igin  kolaylkla

kullanilabilmektedir. Ayni zamanda, farkl 6lcekteki
parcalar icin maliyet tahminleri yapmakta 6lcekleme
degerlendirmesi ile basite indirgenebilir.

Cardone v.d., (2003; 2006), isleme unsurlari tabanli
verilen bir parcaya benzer olan veritabanindaki
parcalari tanimlamak icin algoritmalar gelistirmistir.
Sistem 3 eksen isleme merkezlerinde islenebilen
parcalar ile sinirlandiriimigtir. Unsur giris yonleri,
unsur tipi ve hacimleri, unsur boyutsal toleranslari
ve unsur gruplarini iceren azaltilmig unsur vektorleri
sekil benzerligini degerlendirmek icin temel olarak
kullanilmigtir. EI- Mehalawi ve Miller (2003a),
calismalarinin grafik tabanli mekanik pargalarin
veritabanindaki benzer tasarimlarini tekrar gdzden
gecirme ve eslestirme icin  bir yaklagsim
sunmusglardir. Pargalar, parganin yizlerini karsilayan
dagimler ve parcanin kenarlarini  karsilayan
zincirleri iceren nitelikli grafikler kullanilarak temsil
edilmistir. Yuzey tipi, normal yonl gibi ylizey
nitelikleri digtimlere ve kenar tipi, iki baglanmis
digim, kenar uzunlugu ve iki digim arasindaki

nispi  yon gibi kenar nitelikleri  zincirlere
iligtirilmistir. Grafik, bir veri dénisiim formati olan
parcanin STEP fiziksel dosyasi yardimiyla

hazirlanmaktadir. Gozden gegirme ve eslestirme
islemleri mekanik pargalar arasindaki geometrik ve
topolojik benzerlik Uzerine dayandiriimistir. Burada
belirtilen benzerlik faktori iki grafikte benzer olarak
bulunan digim ciftlerinin sayisina dayandiriimistir.
Bu, her iki grafikteki digumlerin sayisi ile
eslestirilen  ciftlerin  sayisi  arasindaki  orani
yansitmaktadir. Elinson v.d., (1997; 1998), katl
modeller igin Gretim unsurlari tabanh sistematik
benzerlik degerlendirme yaklasimini iceren bir

grafik sunmustur. Kati modeller arasindaki benzerlik
iki farkh tasarima uygun grafik yapilari arasinda
Olculmektedir. Ramesh v.d., (2001) sekil benzerligi
tespiti icin gerekli olan bir parca veritabanindan
benzer parcalari 6zden gecirme icin bir yaklagim
gelistirmistir.  Ilkin parca isleme unsurlarina
benzeyen basit bicimlere ayristirilmistir. Unsurlar
arasindaki uzaysal ve boyutsal iliskileri icinde
barindiran parca karakteristikleri benzerligi 6lgmek
icin  kullanilmigtir.  Hong v.d., (2006) mevcut
tasarimlarin  tekrar kullanimi icin iki asamal
benzerlik karsilastirmasi metodu gelistirmislerdir.
Ilkin, tiim tasarim, daha sonra ise detayli unsurlar
karsilastiriimistir. Bu sekilde, benzer bicime ilaveten
benzer unsurlara sahip olan mevcut parcalar parca
kitlphanesinden teshis edilebilmektedir. Eger
mevcut parga bir unsur tabanli  modelleyici
tarafindan tasarlandi ise, benzer parga teshis edilir
edilmez, parcanin modelleme gecmisi parametrik
modelleme icin kullanilabilmektedir. Cicirello ve
Regli (2002) isleme unsurlari tabanli mekanik
parcalarin kati modelleri i¢in Gretim benzerliklerini
karsilagtirmak icin bir yaklagim gelistirmislerdir.
Yaklasim baslica (i asamada yriitilmektedir. Tlk
asamada, isleme unsurlari cikarilmistir. ikinci
asamada, bir takim isleme unsurlarindan model
bagimli  bir grafik olusturulmustur.  Model
bagimh grafigin kullanildigl  bir benzerlik 6l¢tim
metodu kullanilarak veri tabanindaki modeller
bolimlenmistir.

model  tabanh
3  boyutlu Kati
modeller arasinda Olgekleme  degerlendirmesi
icin  bir yaklasim  sunulmustur.  Olcekleme
degerlendirmesinin amaci, dzellikle grup teknolojisi,
bilgisayar destekli islem planlama ve maliyet
tahmini gibi alanlar icin faydali bir ¢calisma ortaya
cikarmaktir. Olgekleme degerlendirmesi icin ilk
Once parcalarin yiz komsuluk iligkileri ve boyutsal
olmayan nitelikleri arasinda bire bir (% 100) eslesme
saglanmalidir. Bu eglesme saglandiginda boyutsal
nitelikler ile o6lcekleme orani hesaplanmaktadir.
Parcalar karsilastirilmasi yine pargalarin yiiz-kenar
iliski matrisi ile gerceklestirilmektedir.

matematiksel
tasarlanan

Bu makalede,
BDT ortaminda

2. YUZ-KENAR ILISKI MATRISI

BDT ortaminda kati modeller, Sinir Temsili (ST)
veya Yapisal Kati Geometri (YKG) kullanilarak
temsil edilirler. ST’de bir parca kapali veya agik
kabuk, yuzler, kenar halkalari, kenarlar ve kdse
noktalari ile tanimlanirlar. YKG’de ise bir parca
kutu, silindir, kire, koni gibi ilkel katilara uygulanan
bir takim Boolean operasyonlari ile tanimlanir. ST
ve YKG temsilleri fonksiyonel unsurlar ve
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geometrik olmayan parga nitelikleri bakimindan
cogu BDT/Bilgisayar Destekli Imalat (BDI)
uygulamalar icin yeterli degildir. Bundan dolayi, bu
calismada, topoloji, unsurlar, toleranslar, yulzey
parazlalugl ve bir parcayl tamamen tanimlamak icin
gerekli olan hem geometrik hem de teknolojik
bilgileri kapsayan STEP formati tabanli bir parca
temsil semasl kullaniimistir. Olcekleme
degerlendirmesinde BDT ortaminda tasarlanan yeni
tasarimin ve veri tabanindaki aday tasarimin 3
boyutlu kati  modelleri, yliz-kenar matrisine
donisturilerek karsilastirilmaktadir.

Yaklagim BDT veritabanindan 3 boyutlu kati model
bilgilerini elde etmek icin STEP veri donlsim
formatina glivenmektedir. STEP grafik standardi, bir
tasarimi mamul haline getirmek icin gerekli biitiin
islemlerin ve bagli parametrelerin standardize
edilmesini ve tanimlanmasini; hicbir uygulama,
tasarim ve dretim yazilimina bagh kalmadan
gerceklestirebilmeyi saglamak igin tasarlanmistir.
Butlin diger standartlari blnyesinde toplayan STEP
standardi, bu standartlarin aksine geometrik veri
donlisuminin yani sira tolerans ve ylzey Kalitesi
gibi teknolojik tretim bilgilerinin ve topolojik unsur
iligkilerinin tanimini da icermektedir. STEP yapisini
digerlerinden ayiran diger bir 6zellik ise esnek ve
dinamik bir yapiya sahip olmasidir. Bir STEP
dosyasi “1SO-10303-21;” satiri ile baslayip “END-
ISO-10303-21;” satiri ile sonlanmaktadir. Burada,
ISO-10303 STEP grafik standardinin uluslararasi
standart numarasli, 21 ise STEP standardinin bolim
numarasini temsil etmektedir. Bir STEP dosyasi
“HEADER” ve “DATA” bolumleri olmak lizere iki
bolimden olusmaktadir. Tim mamul verisi
“DATA” boéliminde temsil edilmistir. BDT
sistemlerinin ¢ogu i¢ veri yapisi olarak B-Rep’in
(Boundary  Representation)  bazi  formlarini
kullanmaktadir (Cicek, 2006). 3 boyutlu kati model
otomatik olarak STEP dosyasina dénustlrilmis ve
STEP dosyas! yaklagim tarafindan degerlendirilerek
katt modele ait yilizey sayilari, geometrik ve
topolojik bilgiler ¢ikariimistir. Bu bilgiler sayesinde
yiiz-kenar iligki matrisi yapilandirilmistir. Yiiz-kenar
iliski matrisi parcadaki ylzey sayisina gore
daralabilen ve genisleyebilen kare  matris
formatindadir. Yani parcadaki ylizey sayisi 10 ise,
yuz-kenar iliski matrisinin boyutlari 10x10 Kkare
matristir. Matriste, STEP formatinda temsil edilme
sirasina gore her bir ylzeye bir ylzey numarasi (Y,
Yo, Vs, , Yn) Vverilerek temsil edilmistir. Ayni
zamanda yuzeyleri sinirlayan kenar halkasinda
bulunan her bir kenar igin ise kenar numarasi (ky, ko,
ks, ..... , kn) verilmistir. Yizey numaralari soldan
saga ve yukaridan asaglya olmak Uzere sirasiyla
matrise yerlestirilmistir. Bu calismada ele alinan
yizey tipleri silindirik, dizlemsel, konik, kiresel ve
toroid ylzeylerdir. Yaklagim bu yiizeylerden olusan

parcalar icin yilizey sayisinda sinirlama olmaksizin
Olcekleme degerlendirmesi yapabilmektedir. Ayrica
matrise sistemde ele alinan yizey tipi kisaltmalari
yerlestirilerek matrisin analizi Kkolaylastiriimistir.
Matriste bu yizeyler i¢in kullanilan yizey
kisaltmalari agagida verilmistir.

Silindirik ylzey : Sil

Konik ylizey : Kon
Duzlem ylizey : Diz
Kuresel yuzey :Kr
Toroid ylizey : Tor

Matriste ayni zamanda her bir yiizeye ait yiiz
komsuluk iliskileri ile boyutsal ve boyutsal olmayan
nitelikler de temsil edilmistir. Yiz komsuluk
iligkileri kenar numaralarinin matriste ilgili hiicrelere
yerlestirilmesi ile temsil edilmistir. Yani yaklasim
her bir yizeyin komsu yizeyini bulmak icin kenar
halkasinda bulunan kenar egrilerini kullanmistir.
Kenar halkasinda bulunan her bir kenar komsu bir
yuzeyin tarafindan kenar halkasinin bir kenarini
karsilamaktadir. Dolayisiyla ortak kenari paylasan
yuzeyler komsu yiizeyler olarak nitelendirilmektedir.
Bundan dolayr matriste ortak kenari kullanan
ylzeyleri  karsilayan hiicreye  hangi  kenari
paylasiyorlar ise o kenarin kenar numarasi
yerlestirilmistir.  Komsuluk iligskisi  olamayan
hiicrelere ise “0” degeri yerlestirilmistir. Bu sekilde
matristeki tim hicreler yiizey komsuluk iliskileri
dikkate alinarak doldurulmustur. Ayni zamanda
boyutsal ve boyutsal olmayan nitelikler yizey
numaralarina ilistirilerek matriste temsil edilmistir.
Yizeylerin boyutsal olmayan nitelikleri yizey tipi,
kenar egrisi tipi, ylzey ve kenar yonelimleridir
(lokal koordinat sisteminin x ve z yonleri). Boyutsal
nitelikleri ise yuzey ve kenarlarin boy, yari¢ap ve acl
degerleridir (Mehalawi ve Miler, 2003b; Cicek,
2005; Cicek ve Gulesin, 2006a; 2007). Yizey
komsuluk iliskileri ve nitelikleri  6lcekleme
degerlendirmesinde énemli rol oynamaktadir.

Sekil 1’de rondelanin STEP dosyasinda temsil
edilen ylzeyleri ve rondelaya ait yiz-kenar iliski
matrisi gOsterilmistir. Matriste 3 boyutlu Kkati
modelin STEP dosyasindan elde edilen geometrik ve
topolojik bilgiler acik bir sekilde temsil edilmistir.
Bundan dolayi, veri tabanindaki matrislerle yeni
tasarimin  matrisi arasinda kolayca eslesme
yapilabilmektedir. Sekil 1’de gosterildigi gibi STEP

veri donlsim formatinda silindirik ve konik
yuzeyler iki 0zdes yilzey parcasi ile temsil
edilmektedir. Bu yuzeylerin her biri sistem

tarafindan ferdi yuzeyler olarak kabul edilmis ve
diger yizeylere uygulanan islemler bu yizeylere
ayni sekilde uygulanmistir. Matristeki ylzey
numaralari ve siralar yiizeylerin STEP formatindaki
temsil  siralamasina  bagh  olarak  matrise
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yerlestirilmektedir. Rondelanin  yiz-kenar iligki
matrisine gore, 1 numaralari silindirik yuzeyin
komsu yuzeyleri 2 numarali silindirik, 3 numarali
konik ve 10 numaral duzlem yizeyleridir. Ayrica,
rondela tzerindeki 1 numarali yiizey ve 4 numarali
kenar icin matriste ylzey numaralarina ilistirilen
boyutsal ve boyutsal olmayan tum nitelikler asagida
verilmistir.

ylizey no ‘Y1

yuzey tipi » silindirik
z yoni :(0,0,1)
kenar halkasi - Ky, ko, kg
komsu ylzeyler 1Y2.Y3, Y10
kenar no t kg

kenar tipi - yay
yaricap 12 mm

z yonu :(0,0,1)

Bu nitelikler sayesinde boyutsal olmayan benzerlik
degerlendirmesi ve Olcekleme degerlendirmesi
yapilmaktadir. Lokal koordinat sisteminin z yoni
silindirik, konik ve toroid ylizeylerin eksen ydnlerini
karsilarken, duzlemsel ve kiresel yiizeylerin normal
yoéninl karsilamaktadir. Bundan dolayi, Lokal
koordinat sisteminin z yoni sayesinde 3 boyutlu
uzayda parcgadaki yizey yonelimleri tespit edilerek
karsilastirilabilmektedir (Cicek ve Glesin, 2006b).

Yi | Yo | Ya | Ya | Y5 | Y6 | Y7 | Y8 | VYo
sil yi | 0 | ki|k | O 0 0 0 0 0
sil Y | ki | O 0 | ke 0 0 0 0 0
kon Y3 kz 0 0 ke k7 0 0 0 0
kon Vs 0 k4 ks 0 kg 0 0 0 0
diz Ys 0 0 k7 kg 0 kg klO 0 0
kon Ye 0 0 0 0 kg 0 kll k12 0
kon Y7 0 0 0 0 k10 k11 0 0 k13
sil Ys 0 0 0 0 0 k12 0 0 k14
sil Yo 0 0 0 0 0 0 k13 k14 0
diz Y10 k3 ks 0 0 0 0 0 k15 k1e

Sekil 1. Rondela ve
matrisi.

rondelanin yiz-kenar iligki

3. OLCEKLEME DEGERLENDIRMESI

Olcekleme  degerlendirmesi  asamasinda  daha
onceden tanimlanmis bazi kati modellerin ylz-kenar
iliski matrisi veritabanina atilmistir. Veritabanindaki
matrisler yeni tasarimin matrisi ile karsilastirilarak
yeni tasarimin matrisine uyan matris tespit edilmekte
ve bu matrislerin boyutsal nitelikleri sayesinde iki
parca arasindaki 6lcekleme orani hesaplanmaktadir.
Olgekleme oraninin hesaplanmasinda kullanilan yeni
tasarimin  matrisi  kullanici  tarafindan BDT
ortaminda  tasarlanan  katt  modelin  STEP
dosyasindan yaklasim tarafindan elde edilen yiz-
kenar iliski matrisidir. Olgekleme degerlendirmesi
yapilmadan oOnce iki tasarimin boyutsal olmayan
benzerlik degerlendirmesi yapilmahdir. Cunkd iki
parcanin ylzey baglanma iliskileri ve boyutsal
olmayan niteliklerinin birbirine uymasi ve parcada
bulunan yizey ve kenar sayilarinin birbirine esit
olmasi gerekmektedir. Bu sartlari dogrulanmasi igin
sistemde  bir boyutsal olmayan  benzerlik
degerlendirmesi yapilmaktadir. Boyutsal olmayan
benzerlik degerlendirmesinde iki matriste temsil
edilen yiizey komsuluk iliskileri ve boyutsal
nitelikler hari¢ tim yizey ve kenar nitelikleri
birbirini karsilamasi (% 100 eslesme saglamasi)
durumunda parcadaki tim yuzey ve Kenarlarin
boyutsal nitelikleri sayesinde oOlgekleme
degerlendirmesi yapilmaktadir. Sistemde 6lcekleme

degerlendirmesi icin kullanilan formil asagida

verilmistir.

%C)Dzwxloo (1)
ABNTOPLAM

Bu formile gore Olcekleme orani, yeni tasarimin
matrisinde temsil edilen yuzey ve kenarlarin
boyutsal  niteliklerinin,  veritabanindaki  aday
tasarimin  matrisinde temsil edilen yizey ve
kenarlarin boyutsal niteliklerine boliminun ylzde
egerine esittir. Formilde verilen OD, elde edilen
Olcekleme  degerinin  ylizde oranini  temsil
etmektedir. YBNtopLam, kullanici tarafindan BDT
ortaminda tasarlanmigs 3 boyutlu kati modelin
boyutsal niteliklerinin tamamini temsil etmektedir.
ABNtopLam iSe  Daha o©nceden veritabaninda
tanimlanan ve yeni tasarimin matrisine uyan yiuz-
kenar matrisindeki boyutsal niteliklerinin tamamini
temsil etmektedir.

3. 1. Olgekleme
Algoritma

Degerlendirmesi icin

STEP dosyasi ve veri tabanindaki parca matrislerini
karsilastirarak hesaplanan 6lgekleme orani igin
algoritma asagida maddeler halinde verilmistir.
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1. Tasarlanan 3 boyutlu kati modelin otomatik STEP
dondstimind yap.

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

3. Yizey komsuluk iligkilerini ve yiizey ve kenar
niteliklerine gore yiz-kenar iliski matrisini
yapilandir.

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

5. Yeni tasarimin matris boyutlarina (ylizey sayilar)
uymayan veri tabanindaki aday tasarimlarin
matrislerinin elimine et. Clinki, boyutsal olmayan
benzerlik degerlendirmesi ayni boyuttaki matrise
sahip olan iki tasarim arasinda
gerceklestirilmektedir.

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

7. Matristeki her bir ylzey igin:

e Her iki matristeki
iligkilerini eglestir.

e Her iki matristeki boyutsal nitelikler
haric yuzey niteliklerini eslestir

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

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

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

10. Her iki matristeki boyutsal nitelikler arasinda bir
oran varsa, Formll 1'yi kullanarak o&lcekleme
oranini hesapla.

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

12. Yeni tasarimin matrisine uyan veritabaninda
tanimlanmis bir matris yoksa, kullaniciya bildir ve
programi sonlandir.

ylizey komsuluk

Olgekleme degerlendirmesiyle, farkli 6lgeklerde
tasarlanan parcalar icin boyutlari diizenlenmis ayni
islem planlar kullanilabileceginden imalat sureci

hizlanacak  ve  slre¢  maliyetleri  optimize
edilebilecektir. Bu da dretimin  verimliligini
artiracaktir.

Sekil 2’de BDT ortaminda farkh d&lceklerde

tasarlanmis rondelanin kati modelleri gésterilmistir.
Rondelanin  yeni tasariminin  STEP  donlisim
yapilmis  ve  olusturulan  STEP  dosyasl
degerlendirildiginde rondelada 10 yizey (4 silindirik
yuzey, 4 konik yizey, 2 dizlem ylzey) tespit
edilmis olup bu yilzeylere ait yizey komsuluk
iligkileri ~ ve nitelikleri STEP  dosyasindan
cikarilmigtir. Tim ylzeylere ait yuzey komsuluk
iligkileri ve nitelikleri sayesinde baglanti elemaninin
yuz-kenar iliski matrisi olusturulmustur. Rondela
Uzerinde 10 yuzey oldugundan yiz-kenar iliski
matrisi 10x10 kare matristir (Sekil 1).

Sekil 2. Farkli 6lgeklerde tasarlanmig rondelanin kati
modelleri.

Matris  elde  edildikten  sonra  Olcekleme
degerlendirmesi asamasina gecilerek ilk once
baglanti elemaninin matrisinin boyutlarina uygun bir
matris aranmis bdyle birden fazla matris ¢ikmasi
halinde yuzey komsuluk iliskileri ve boyutsal
olmayan nitelikleri degerlendirilmistir. Bu esitligi de
% 100 saglayan matris farkli veya ayni olcekteki
baglantt  elemani  olarak  tespit  edilmistir.
Veritabanindaki matrise gore yeni rondelanin yiz-
kenar matrisinde temsil edilen boyutsal nitelikler iki
rondela matrisi arasindaki olcekleme oranina karar
vermistir.  Asagidaki  hesaplamada  rondela
Uzerindeki 1 numarali yuzeyin élgekleme faktoriinin
hesaplanmasi gosterilmistir.

%OD =£x100 =£X100 = %85
2.5 12

Sekil 2’deki iki rondela arasindaki 6lgekleme orani
% 85 olarak hesaplanmistir. Bu dlgekleme oranina
rondela Uzerinde bulunan tim ylzey elemanlarinin
boyutsal nitelikleri karar vermistir. Rondela
yuzeylerinin bazi boyutsal ve boyutsal olmayan
nitelikleri Tablo 1’de wverilmistir. Tablo 1’deki
degerler, rondelanin yuzeylerini olusturan kenar
halkasinin kenarlarini  ve bu kenarlarin kenar
boyutlarini sirasi ile gostermektedir. Eger bir kenar
dogru ise boyutsal nitelik kenar uzunlugunu, yay ise
yayin yari ¢apini temsil etmekte ve her bir yuzey
arasindaki 6lcekleme degeri yine tabloda verilmistir.

Sekil 3’te gosterilen, orta dizey bir parca olan
baglama elemaninin 6lcekleme degerlendirmesi
yapilmis olup BDT ortaminda olusturulan kati
modelin STEP donlsimi yapildiginda 1076 STEP
6gesinin bulundugu bir STEP dosyas! olusturmustur.
Olusturulan  STEP dosyasi degerlendirildiginde
baglanti elemaninda 29 yiizey (14 silindirik ylzey,
15 dizlem yuzey) tespit edilmis olup bu ylzeylere
ait ylzey komsuluk iliskileri ve nitelikleri STEP
dosyasindan cikarilmistir. TUm yuzeylere ait ylizey
komsuluk iliskileri ve nitelikleri sayesinde baglanti
elemaninin yiiz-kenar iliski matrisi olusturulmustur.

Baglanti elemaninda 29 yuzey oldugundan yiz-
kenar iliski matrisi 29x29 kare matristir (Tablo 2).
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Matris  elde  edildikten  sonra  Olgekleme
degerlendirmesi asamasina gegilerek ilk dnce
baglanti elemaninin matrisinin boyutlarina uygun bir
matris aranmis bdyle birden fazla matris ¢ikmasi
halinde yuzey komsuluk iliskileri ve boyutsal
olmayan nitelikleri degerlendirilmistir. Bu esitligi de
%100 saglayan matris farkh veya ayni oOlcekteki
baglanti elemani tespit edilmistir. Veritabanindaki
matrise gdre yeni baglanti elemaninin yiz-kenar
matrisinde temsil edilen boyutsal nitelikler iki
baglanti elemani arasindaki 6l¢ekleme oranina karar
vermistir.  Sekil 3’teki iki baglantt elemani
arasindaki  olcekleme orani % 70 olarak
hesaplanmistir.

Sekil 3. Farkh o6lceklerde tasarlanmis baglama

elemaninin kati modelleri.

Tablo 1. Rondelanin Boyutsal Niteliklerinin ve Olgekleme Oranin Gosterimi.

Yizey Yiizey Kenar Kenar BRondeIa (a) mn- Rondela (b)’nin Boyutsal Olgekleme
No Tipi Halkasi Tipi oyutsal Nitelikleri Nitelikleri (mm orani
p p (mm) (mm)
Vi silindirik | ki, kp, ks dogru, yay, yay 25,12, 12 2.12,10.2,10.2 % 85
Y2 silindirik ki, Ka, ks dogru, yay, yay 2.5,12,12 2.12,10.2,10.2 % 85
V3 konik ka, Ks, k7 yay, dogru, yay 12,0.71,115 10.2,0.6,9.77 % 85
Vs konik Ks, Ke, Kg yay, dogru, yay 12,0.71,11.5 10.2, 0.6, 9.77 % 85
Vs duzlemsel | kz, Ks, ko,K10 yay, yay, yay,yay | 11.5,115,8.1,8.1 9.77,9.77, 6.88, 6.88 % 85
Ve konik Ko, K1, K12 yay, dogru, yay 8.1,2.26,6.5 6.88,1.92 ,5.52 % 85
i konik K10, K11, K13 yay, dogru, yay 8.1,2.26,6.5 6.88,1.92 ,5.52 % 85
Vs silindirik K12, Kia, Kis yay, dogru, yay 6.5,14,6.5 5.52,1.19,5.52 % 85
Yo silindirik K1s, Kia, Kis yay, dogru, yay 6.5,1.4,6.5 5.52,1.19,5.52 % 85
Y10 dizlemsel | ki, ka, kg,kg yay, yay, yay,yay | 12,12,6.5,6.5 10.2,10.2,5.52,5.52 % 85
Tablo 2. Farkh Olceklerde Tasarlanmis Baglama Elemanlari igin Yiiz-Kenar iliski Matrisi.

Yi| Yo |Ys|Ya|Ys|VYe|Y7|Ye|Yo|Yio|VYir|VYi2|VYiz|Yia|Yis|Yie|Y17|Yis| Yo | Yoo |Ya1 | Y22 | Y23 |Yaa|Yos|Yoe | Yor | Yos | Yoo
sil y;/{0[0|0|0|0]|O0O|k|O]O|k|O|O|O]|]O|O|O]|O|O|O|O|[O0O]|O|O0O|O|O[O0O]|O]|DO|ks
il Y2/ 0[0|0|0|O0O|0|O0O|O0]|Kk|ks]O|O]O|[O|O|O|O|O|O|O|O|ke|k;|[O|[O]O|]O]O]|O
sil Y3/ 0[0|0[0[0]0|0|0]|ks|ke|O[O0O|0]O|0|0O]O|O0O|O]|O |kiolkn|{O|O]JO]O|O]O]O
sil Yal0[0|0[0|[0]0|0|0|kip|lkis| 0[{0]|0]0]|0 |kialks|]O|JO]|O]OJO|O|JO]JO]O|JO]O]O
sil ys | 0 [0 |0[0[0]|]0]|0]|O0 |kil|kiz|kig|kis|0O]O|O0O|O]O]O0O|O|O|O|JO|O|O]O|O|O]|O]DO
il Ve | O | 0|0 |0|0 |0 |kyp|lkil|lkp[O]O|]O]JO|[O|JO|O|O|O|O|O|O|O|[O|O|O]O]|O]JO]|O
diz |y7|ki| 0|0 [0]0 |[ke|O|ks[0]O0O|O0O|O0O]O[0O|O[O0O|0O]|O|0|O0O]O|0O|O0O|0[0]|]0]|O0]O0 |ky
sil Ys| 0[O0 |0 |00 |kyu|lks|O]ks|{O|O|O|O]JO|O|O]O]O|JO]|O|O]JO]O|O]O]O|O]O]O
diiz Yo | O | K | Ks [Kiz|Kig|Koo| O [Kos| O | O |Kos| Koz | Kos| Koo | Kao | Ka1 | Ka | Kas | Kaa | Kas | Kas | Ka7 | Kas | Kag | Kao | Kaz | Kao | Kag| O
diiz Y10 Ko | ks | Ko |Kig|Kiz| O | O | O | O | O |Kaa|Kas | Kag | Kaz [ Kag | Kag | Kso | Ksa | Ksz | Kss | Ksa | Kss | Kss | Ks7 | Kss | Kso | Keo | Kea | Ke2
sil Y| 0] 0] 0|0 |kig|O0| 0|0 |ky|ksas{O0O|O]O|O0O|O|O0O|O0O]O|O]Jkes|O|]O]JO]|OJO]JO]O]O]O
diz |y 0] 0| 0|0 |kig/|O]O]|O0 |kyy|lkss| O | O |kee/O[O]O]O|O|O]JO]JO]JO]JO]JOJO|JO|O]JO]O
sil Yiz| 0] 0|0 [0 0|0 |0]|0 [Kyg|kas| O |kea| O |kes| O] O|O]JO|[O|O]O|O]JO|O|O]O|O|O]|O
diiz Yia| 00| 0|0 |0|0|0]| O [Kyg|ksz| O] O [Kes|]O |[kKes/ 0| O]O|]O|O|O|O0O|O|O|O|O|O|O]|DO
diz |yis| 0] 0| 0[0][0[0|0]|O0 |ks|ki|O0|O0]|O0| ks|O|ke7/O]O]O|JO]O]O]JO]|O|JO]JO]O]O]O
diz |yie| 0| 0|0 |kia|O]O]O |0 |ks|kao/O|O|O0O|O]J|kes7{O]O|O|O]JO]JO]JO]JOJOJO|O|O]JO]O
sil Yiz| 0] 0|0 |kis| O[O0 | 0|0 [Kep|lkso/ 0| O0O|O0O|[O0O|O0O|0|O0]keg/O|O]O|]O]O|O|O]O]|O|O]O
diiz Yis| 0 {0 [ 0|0 | 0|0 |0]|O [Ks|ksi|O]O|[O]|]O|[O]|O |[Keg|O |Keo/O|O|O|O|O|O|O|O|O]|DO
sil Yio{ 0] 0|0 [0[0[0|0]|0 |Ksu|ks[O|O[O[O0O|O0O|O0|O |keo|O |knn/O|]O]JO|O|JO]JO]O]|O]O
diz |yo|[ 0| 0| O0[0[0]0]0]| 0 |kss|kss|lkes| 0| 0| 0[0]0]|0|O0]kp|O]JO]JO]JO]JOJO|O|O]O]O
sil Y21 0] 0 |Kiog/ O[O0 | 0| 0|0 [Kss|ksa| 0| O]|O|[O0O|O|O|O0O]O|[O|O]|O|O]|O|kn/O]O|]O|O]|O
diiz Yoo | 0 | Kg |[Kis| O | 0|0 |0]|O [ks|kss| O] O|[O]JO|[O]JO|[O]JO|]O|O|O|O|O|O|O|O|O|O]O
sil Y23 0 |k | 0| 0[O0 |0 | 0|0 [keg|lkss|O0O|O]|O|[0O|O|O|O]O|[O|O]|O|O]O]|kpp/O]O]O]|O]O
diz |y»|[ 0| 0|0[0[0]0]|]0|O0 |ksglks;7]O0O|0|0|0[0]|]0O0]|O0O|O|O0O]|O]kn|O]kpJO|JO|O|O]O]O
diz |y»s[ 0| 0| 0[0[0]0]|]0|0 |kilkss/|O|0O[0|0[0]|0O]|O0O|O0O|[O0O]|O]O]|O]|O|O|O |kyg|O |kea|O
diiz Y| 0| 0|00 |00 |0]|O0 [Kyg|ksg/O]|]O|[O]O|[O]|]O[O]O|O|O|O|O]|O]|O |Kps|O]|Kkss|O]|DO
diz |y, 0] 0| 0[0][0[0|0]|O0 |ki|keoO|O]|O|O|O|O|O0O]|]O|O|O]|O|O0O]|]O|O0|O]kss|O]|kss|DO
diz |yxs|[ 0| 0| 0[0[0]0]|]0 |0 |kis|lke/|O|0O|0O|0O[0O]|0O]|O|O|[O]|]O]|]O]|O]|]O]|O |kualOJksg|/O]O
sil Yoo | ks | 0] 0] 0] 0|0 |ky/O|O|kspO|O]O]O]O|O|O|O]|]O]JO]JOJOJO|O|JO|O|O]O]O
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4. SONUC
Bu makalede STEP wveri donisim format
yardimiyla BDT ortaminda farkh 0Olceklerde

tasarlanmis 3 boyutlu kati modellerin olcekleme
degerlendirmesi icin bir yaklasim sunulmustur.
Program, Visual BASIC programlama dilinde
gelistirilmis olup BDT platformu olarak da
AutoCAD paket programi kullanilmistir. Olgekleme
degerlendirmesi, yeni tasarim ve veri tabaninda
6nceden tanimlanmis parca matrislerinin geometrik
ve topolojik bilgi bakimindan Karsilastirilmasi
tabanhdir. Katt modelleri karsilastirma icin matris
tabanli bir temsil teknigi kullaniimistir. Matrisler
bilgisayar formatina uygun oldugundan grafik
tabanli  karsilastirma  algoritmalarindan  daha
avantajlidir. Olgekleme degerlendirmesi bir cok
BDT velveya BDIi uygulamasi igin vyararli bir
calisma olabilir. Farkli &lgeklerde tasarlanmis
parcalarin boyutsal nitelikleri diizenlenerek ayni
Uretim strecinde parcalar imal edilebilirler. Bu da
maliyet, isleme zamani ve is yuki acgisindan
isletmede optimum degerlere ulasmada yardimci
olabilir. Gelecekte bu alanda calisma yapacak
arastirmacilar bu calismay islem planlama, grup
teknolojisi  gibi BDT/BDI  uygulamalarinda
kullanabilirler.
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