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OZET

Bu calismada, montaj sirasi planlama sistemlerinde karsilagilan temel problemlerden birisi olan montgj
sisteminin modellenmesine yonelik bir yaklasim anlatilmaktadir. Bu yaklagimda, montg sisteminin tel-cerceve
modelinden faydalaniimaktadir. Ayrica, her bir parga farkli bir renkte gizilmektedir. Montaj resmi ve gesitli
gorinugleri Uc farkli eksen boyunca (-x, -y, -z) taranmaktadir. Tarama islemi gelistirilen yazilim tarafindan
otomatik yapilmaktadir. Tarama ile elde edilen ve farkll montaj parcalarini temsil eden renk kodlari gelistirilen
program tarafindan degerlendirilmekte ve kartezyen koordinat sisteminin alti ekseni boyunca monta parcalari
arasl temas iligkilerini temsil eden temas matrisleri olusturulmaktadir. Bu matrisler, sira planlama sistemlerinde
bir montgg modelinin tam temsili i¢in yeterlidir. Gelistirilen bu yaklasim ¢esitli montg sistemlerine
uygulanmistir. Bu montaj sistemleri; pense, mentese ve flansgli kavrama montaj sistemleridir. Y aklagimin temel
avantgjlarindan birisi; tel-cerceve modellerin gesitli kati modelleme paket programlari tarafindan kolaylikla
olusturulabilmesi ve ¢ok sayida parcaiceren montaj sistemlerine de uygulanabilmesidir.

Anahtar Kelimeler : Temas matrisleri, Montaj sira planlama

AN APPROACH THAT AUTOMATICALLY DETERMINES PART CONTACT
RELATIONS IN COMPUTER AIDED ASSEMBLY MODELING

ABSTRACT

This study describes an approach for modeling of an assembly system which is, one of the main problems
encountered during assembly. In this approach the wire-frame modeling of the assembly system is used. In
addition, each part is drawn in adifferent color. Assembly drawing and its various approaches are scanned along
three different (-x, -y, -z) axis. Scanning is done automatically the software developed. The color codes obtained
by scanning and representing different assembly parts are assessed by the software along the six axes of
Cartesian coordinate. Then contact matrices are formed to represent the relations among the assembly parts.
These matrices are complete enough to represent an assembly modeling. This approach was applied for various
assembly systems. These assembly systems are as follows; pincer, hinge and clutch systems. One of the basic
advantages of this approach is that the wire-frame modeling of the assembly system can be formed through
various CAD programs; and it can be applied to assembly systems contain many parts.

Key Words : Contact matrices, Assembly sequence planning
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1. GIRIS

Uluslararasl arenada artan rekabet kosullari, imalatc
firmalarin daha kaliteli mamulleri daha kisa siire ve
az maliyetle gelistirmelerini zorunlu kilmistir. Bu
konuda yuratilen yogun arastirma calismalari ile
Urin gelistirme ve imalata yonelik yontem ve
araclarin iyilestirilmes amaclanmaktadir. Yeni ve
etkin yontemlerin kullanilmasi ile de, tasarimdan
imalata Urtin gelistirme slireci ve bu siirecte yer alan
insan hatalari ortadan kaldirilmaya calisilmaktadir.
Bdylece otomasyon aaninda her gegen giin yeni bir
asama kaydedilmektedir. Cesitli parcalarin belirli bir
ahenk ve duzen iginde bir araya getirilmesi ve
birlestiriimes  ile bir sistem veya montg
olusturulabilir. Bir montajin goérevi, bir fonksiyon
veya fayda bir is icra etmektir. Karmasiklik
diizeyine bagli olarak montajlar, ¢esitli seviyede alt
montgjlara ayrilabilir (Pahl and Beitz, 1988).

Son ceyrek asirlik zaman diliminde Bilgisayar
Destekli Tasarim (BDT) alaninda biiylk degisimler
yasanmistir. 2 Boyutlu (2B) cizim paketlerini, tel
cerceve, ylzey ve katl modelleme sistemlerinin
izlemesi; parca geometrilerinin bilgisayar ortaminda
yeterli ve uygun temsilini midmkdn  kilmistir.
Parametrik ve sinirlandirma temelli  sistemlerin
devreye girmes ile, degisken geometrili veya
denklemleri  iceren  tasarim  problemlerinin
¢Oziminde biyik kolayliklar saglanmistir (Singh,
1997). BDT kapsamli tatminkar montaj sirasl
olusturan sistemlerin gelistirilmesi ile; gerek BDT
alanindaki otomasyonda ve gerekse de robotlar
yardimi ile imalat alanindaki otomasyonda &nemli
bir asama daha kaydedilecektir. Bilgisayar destekli
otomatik montagj sirasi belirleme konusuna hitap
edecek bir sistem gelistiriimesinde;

e Sistemi olusturan parca veya alt montajlar arasi
birlesimin mimkinltginun arastirilmasi,

e Anilan birlesim mimkinse bunun teorik ve
uygulanabilir kag farkli sekilde yapilabileceginin
belirlenmesi ve,

e Son olarak bu farkli montgj islemleri arasinda en
uygununun secilmesi

problemlerine ¢ozumler aranmalidir. Y ukarida
deginilen hususlara ilaveten sistemde yer aan
parcalarin kolay monte edilebilir geometrilere sahip
olmasi da, konuyla iligkili diger bir arastirma
konusudur (O’ Grady, 1991; Boothroyd, 1994). Bu
baglamda Urin tasarimi, kendisini olusturmada
gerekli montg sirasini dogrudan etkilemektedir.
Ayrica 0zel bir montaj sirasl segimi, montaj islemi
Uzerinde su dnemli etkilere sahiptir: montaj ekipman

secimi, takim ve kalip tasarimi, alt montajlarin
olusumu, montg] slire ve maliyeti (Laperrie and El
Marghy, 1994). Montgj planlama, “bir maml
montajinin  ayrintili bir tanitim hazirhik sanat”
olarak tanimlanabilir (Lin and Chang, 1989).

Montgj planlama, standart olmayan parcalardan
olusan birgcok mekanik monte edilen Uriin imalinde
onemli bir rol oynar. Bu alandaki arastirmalarla;
montg sirasi planlama, tasarim ve bircok monte
edilmis mamil arasinda gerekli  bir iligki
saglanmistir (Seow and Devanathon, 1993). Burada
ana amag, bir dizi mimkin montgj sirasi bulmaktir.
Tam bir montgj plani, parca montg sirasl,
operasyonlar, mevcut montg teknikleri ve bazi
eslestirme ayrintilarindan (parca hizalama referansi,
parca yaklasma yonl ve parca giris glizergahi gibi)
olusmaktadir (Lin and Chang, 1989; Garrod and
Everett, 1990). Bazi arastirmacilar, geriye dogru
planlama yaklasimini  kullanmistir - (nihai  bir
montajdan demontaj sirasi bulma). Son zamanlarda
montaj planlama konusunda yuritilen arastirmalar,
es zamanli analiz konusunda bazi énemli hususlar
belirlemistir. Bunlar su sekilde siralanabilir
(Laperriere and El Marghy, 1994);

1. Montg edilecek Urlinlerin temsili,

2. Montg planlarinin olusturulmasi ve o6ncelik
sinirlayicilarinin belirlenmesi,

3. Sonuglanan montaj planlarinin temsili,

4.  Enuygun montaj plan (lar)inin segimi.

Ik montgj planlama sistemleri, gerekli geometrik
muhakeme hilgilerini kullanicilara sormakta ve
boylece montaj sirasini  olusturmaktaydi. Bu
sistemler, kullanici etkilesimli calismaktaydi (De
Fazio and Whitney, 1987; Thomas, 1991). Daha
sonraki calismalarda ise, geometrik muhakeme
bilgilerinin bilgisayar destekli ve otomatik olarak
elde edilmes Uzerinde yogunlasmistir (Homem de
Mello and Sanderson, 1991). Zamanla temel sistem,
uygun montaj siralarinin otomatik kontrol ve montaj
test siralarini verecek moduller ile tamamlanmistir.
Montgj sirasi planlarinin temsili igin kullanilan
yaklasimlar genel olarak U¢ gruba ayrilabilir;

1. 1. Graf Temelli Temsil

Bu tir temsil metotlari icin gerekli veri, kullanici
tarafindan girilmekte veya Urine ait CAD veri
tabanlarinda mevcut bilgilerden faydalanilarak temin
edilmektedir. Bu tir sistemler ile montgj islemlerinin
ayrintili bir analizini yapmak mimkiinddr. Yaygin
olarak kullanilan graf temelli bazi temsil sekilleri;
AND/OR ve yon graflari (Homem de Melo and
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Arthur, 1990; Homem de Molle and Lee, 1991),
PETRI netleri (Zhang, 1989), hiyerarsik kismi
siralama graflarl (Lee and Shin, 1990), islem aglari
(Bullinger and Jiedel, 1991), montgj siralama grafl
(Wolter, 1988) ve iliskisel model graflari (Homem
de Mello and Lee, 1991) olarak belirtilebilir.

1. 2. Dil Temsili

Burada montgj olarak modellenen sisteme ait; alt
montaj, par¢a ve bunlar aras iligkilerin temsilinde
Ozel bir dil kullanilmaktadir. PADL, AUTOPASS
ve GDP bu gruba giren dillerden bazilandir
(Homem de Mello and Lee, 1991).

1. 3. Sirali Liste Temsili

Siral listeler ile temsil; montg gorevlerinin bir
listesi, montg islem basamaklarinin bir listesi ve
baglanti at kumelerinin  bir listes olarak
siniflandinlabilir. Bu temsil metodunda her bir
montgj sirasl listelerden olusan bir kiime ile temsil
edilmektedir (Mc Hugh, 1990).

Montaj edilecek Urtnlerin temsili, montaj planlama
sistemleri  icin  oldukgca ©nemlidir.  Montg
modelleme amaciyla kullanilan  yaklasimlardan
birisi, matematiksel modellemedir (Requicha, 1977;
Requicha, 1980). Bu modeleme yaklasiminda,
oncelikle montaji  olusturan katilarin  matematik
modelleri olusturulur. Ayrica montajl olusturan katl
nesnelere ait konum ve yonleri tamimlayici bilgiler
de, bu matematik modellere eklenmelidir. Bu montgj
temsil yaklasiminda, montaji olusturan nesnelerin
kati modelleri ve nimerik elemanlardan olusan 4x4
matridleri (nesne  konumlarini  tanimlayan)
belirtiimelidir. Montaj1 olusturan kati modeller ve
matrislerin ifade ettigi 6teleme ve donmelerin uygun
olmasi durumunda (montaj geometrik olarak
uygunsa), gecerli bir montgj model temsili
olusturulabilir. Béylece montaji olusturan nesneler
arasindaki geometrik uygunluk, tim parcalar
arasindaki arakesit kontroli ile elde edilir. Bu
sebepten dolayr matematiksel montaj modelleri
kullanan  ticari  bhilgisayar destekli tasarim
sistemlerinin ¢ogu, iki 6nemli dezavantgja sahiptir.
Bunlar;

e Montgj temsillerinin tasarimcilar vasitas ile
yapilmasi nedeniyle montajda yer alan baz
parcalara ait Otelemelerin  oldukca  zor
tanimlanmasi

o Bir dteleme ile pozisyon uzayinda tekil bir nokta
tanimlanabilmesine karsin parcalari  hareket
edebilen mafsalli montgjlarin tanimlanamamasi

Parca pozisyonlarini dolayli tanimlayan diger bir
yaklasim ise, par¢a sinir alt-kiime ve ylzey unsurlari
arasindaki eslesme iliskileri kullanimidir. Burada
parcalar arasi eslesme iliskileri, tasarimcilar
tarafindan belirtilmektedir. Bu yaklasimda montaji
olusturan parcalar arasindaki geometrik uygunluk
kontrolii, parcalarin  sipirme hacimleri ile
belirlenmektedir. Hareketli bir parcanin sipirme
hacmi ise, diger parca hareketleri ile cakisip
¢akismama durumuna bagli olarak belirlenir. Ancak
montgjda yer alan nesneler, es zamanli hareket
ediyorlarsa, slipirme hacim islem andizi yetersiz
kamaktadir (Cameron, 1984).

Bu makae kapsaminda, montaj sisteminin
modellenmesine  yonelik  yeni  bir  yaklasim
gelistirilmistir. Bu yaklasimda, diger montaj
sistemlerinin kullandigl stipirme hacim analizinden
yararlanilmamistir. Tarama programi vasitasiyla,
parcalarl farkll renklerde tasarlanmis olan montgj
sistemleri farkli yonlerde taranarak temas iliskileri
belirlenmektedir.  Dolayisiyla, parcalarin  her
birisinin farkli bir renkte olmasi gerekmektedir.
Tarama islemi yatay ve dikey olmak Uzere iki
sekilde yapilmaktadir. Taramanin baglayacagl piksel
konumu kullanici  tarafindan  belirlenmektedir.
Bunun icin kullanici, metin kutusuna taramanin
baslayacagl nokta koordinatini girmekte veya bu
noktay! ekran Uzerinde isaretlemektedir. Bu nokta
referans alinarak yatay veya dikey tarama secimine
gére montg resmi taranmaktadir. Ayrica, tarama
saylsl parca sayisl ve parcalar arasl iliski durumlari
dikkate alinarak kullanici tarafindan
belirlenmektedir.

Tarama programi, montaj resmini veya montaj
resminin farkli gérinUslerini taramaktadir. Boylece
kartezyen koordinat sisteminin 6 yoéni boyunca
farkl renk kodlari (dolayisiyla farkll pargalar) arasi
temas iliskileri elde edilmektedir. Burada farkli
taramalarda benzer temas iligkileri
belirlenebilmektedir. Bu durumda benzer temas
iliskileri sadece bir kez dikkate alinmakta ve temas
iligkilerini  gelistiren program tarafindan ihmal
edilmektedir. Bu temas iliskileri otomatik olarak
temas matrisleri formuna donustirilmekte ve
gelistirilen bir montgj sirasl planlama sistemi
tarafindan montaj sisteminin temsil edilmes icin
kullanilabilmektedir  (Sinanoglu, 2001). Temas
matrisinin satir ve sttunlarina parcalari temsil eden
karakterler yerlestirildigi icin matris boyutu monta)
sistemini olusturan parca sayisl ile belirlenmektedir.

Gelistirilen yaklasim, parcalari farkli renklerde
tasarlanmis tel cerceve veya katl model formundaki
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montaj sistemlerine kolaylikla uygulanabilmekte ve
bu sistemler dogru bicimde temsil edilmektedir.
Calismada, 3 farkli montg] sistemi ele ainmis ve
bunlara iliskin temas matrideri belirlenmistir. Bu
ornek sistemler; dort parcall pense ve mentese ve
yedi parcgali flangli kavramadir.

2. TEMAS ILISKILERI VE ORNEK
MONTAJ SISTEMLERI

Mekanik bir montgj, sabit bir birim olusturan ve
birbirleri ile iliskili parcalardan olusan bir yapidir.
Montajda yer alan her bir parcanin rijit nesne oldugu
ve bunlara ait geometrik bicimlerin degismeden
kaldigi kabul edilmektedir. Montajda parcalar arasl
tanimlanan ylzeysel temadar, bagil hareket icin
serbestlik derecesini sifiraindirgemektir.

Montgjda yer adan parcadar arasl temas
durumlarindan faydalanmak sureti ile montaj sistemi
modellenebilir. Bu modeller; sistemde yer alan hangi
parcanin diger hangi parca ile temas halinde oldugu,
dolayisiyla iligki halinde bulundugu ve bir trll
misterek monta] islemine tabii  tutulacagini
gostermektedir. Bu calisma kapsaminda, montgj
sistemini modellemek amaciyla gelistirilen temas
matrisleri ve bunlarin bazi 6rnek sistemler icin
olusturulmasi agiklanmaktadir.

Ornek montaj sistemlerinden ilki dort parcadan
olusan pense montg sistemidir. Montg sistemi;
somun (d), Ust-tutamak (c), alt-tutamak (b) ve civata
(a) parcalarindan olugsmaktadir (Sekil 1).

Ugt-tutamak

Civata

Y @

Sekil 1. Pense montgji1 patlatilmis gdrindsi

2. 1. Temas Matrislerinin Tanimlanmasi

Montgji olusturan parcalar arasinda, birlestirme
sonrasl temas olup olmadigini belirlemek amaciyla
temas matrisinden yararlanilabilir. Bu matris { A, B}

gibi bir parca ¢ifti arasinda temas durumunu temsil
eden ve ‘True (1) ile ‘Fadse (0)' Boolean
degerlerinden olusan bir matristir. Temas matrisi,
parcalardan (ciftteki) ilkinin referans alinmasi ve bu
parcanin herhangi bir i ekseni yoniinde diger parca
ile temasta olmasl halinde ‘ True’, temasta olmamasl
halinde ise, ‘False’ degeri verilerek olusturulur.
Temas matrisi olusturulmasl i¢in montaj1 olusturan
parcalar arasinda alti temel yon boyunca temas
durumlari referans ainir. Matris ifadesinde sadelik
saglamak icin ‘True' yerine ‘1’ ve ‘False’ yerine ‘0’
degerleri  kullanilmigtir. Temas matris eleman
taniminda kullanilacak kartezyen koordinat eksen
takimi, Sekil 2’ de gorilmektedir.

Sekil 2. Temas yonlerini tanimlayan koordinat eksen
takimi

2. 1. 1. Kartezyen Koordinatlarda Temas
Matrislerinin Elde Edilmesi

Altl temel eksen yoninde tanimlanan temas
matriderinin satir ve siitun eleman degerleri, pense
montajini olusturan pargalar arasinda tanimlanan
temas iliskileridir. Bu iliskileri elde etmek icin, 6nce
temas matrisine ait satir ve situnlara mekanik
sistemde yer alacak parcalar yerlestirilir. Daha sonra
bu parcalar arasl temas iliskilerine bagli olarak kare
Ozelligi taglyan bu matris eleman degerleri belirlenir.
Ornegin 1 yonindeki B temas matrisinin, [a, b]
elemani, {a} parcasinin bu yonde {b} parcas ile
temas durumuna gore ‘1’ veya ‘0" degerlerinden
birisini alir. Ornek montaj sistemine ait parcalar, B
temas matrisinin  satir ve sltunlarina  sbyle
yerlestirilebilir:

abcd

o8]
Il
o o0 T o
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Kartezyen koordinat sisteminin alti temel yoni
boyunca temas iliskilerini tanimlayan temas
matriserinin elde edilmes gédlistirilen bir program
ile otomatik olarak yapilmaktadir. Bu yaklasimda,
cesitli monta) gorinusleri farkli eksenler boyunca
taranmaktadir. Her bir pargca farkli bir renk ile

cizilmekte ve tarama ile, program bu renk kodlarini
degerlendirerek  ati  eksen yoniundeki temas
matrislerini olusturmaktadir. Bu program “Delphi
5.0" da gelistirilmistir. Tarama programi kullanici
arayuzi Sekil 3'te gorilmektedir.

EOMUN BRI FORRE K BU

¥ m

RIRLN DLAIE AGE 8O N 4X

Weoge| B A8 | Qowns [

o s U i sy sl S jatea @R
= g L b B e
Tahapms
T i e G i b el dedeie g
Faliaiay

Pl e A

gl T Rl

[ 1 NETET

Sekil 3. Tarama programi kullanici ara yizi

Ornek olarak alinan pense montaj sisteminde, -x ve
X yonindeki temas matrisleri Sekil 4'de verilen yan
gorunusten elde edilmektedir.

1. Tarama

Sekil 4. Pense yan gorinist (gorinmez gizgiler yok)

Bu montg] sisteminde; civata; mavi (renk kodu :
16711680), at-tutamak; yesil (renk kodu: 65280),
Ust-tutamak; kirmizi (renk kodu: 255) ve somun;
magenta (renk kodu: 16711935) ile cizilmistir. —x
yonindeki tarama verilerini elde etmek icin Sekil
4'de gorilen montaj resmi disey yonde 250.
piksel’den itibaren yatay olarak taranmaktadir.
Burada, disey yondeki pikselin - konumu
degistirilebilir. Bu konum degeri goruntinin
yerlestirildigi  ImageBox’'in  boyutlarina  gore
belirlenmistir. Bu yondeki taramaile;

16711680, 16711680, 16711680, 65280, 65280, 255,
255, 255, 255, 16711935

€lde edilmektedir.

Y ukarida tanimlanan temas matrisinde, 1. eleman
clvata, 2. eleman alt-tutamak, 3. eleman Ust-tutamak
ve dordincii eleman somun'dur. —x yonindeki
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taramaile elde edilen renk kodu sirasi, ardisik olarak
gelen ayni renk kodlarinin sadece hbirini dikkate
adlarak temas matris elemanlar turinden ifade
edilebilir.

16711680 — 65280 — 255 — 16711935
1-2-5>3-4

Bu siralama; -x yonunde, (1, 2), (2, 3) ve (3, 4)
elemanlari  arasinda  bir temas  oldugunu
belirtmektedir. Dolayisiyla, -x yonundeki temas
matrisinin, 1. satir 2. situn, 2. satir 3 . siitun ve 3.
satir 4. situn elaman degerleri ‘1 olmaktadir.
Ayrica, bir parcanin kendis ile temas iliskisi, ‘0’
olmaktadir. +x ekseni yonundeki renk kodu
siralamasl, -x yonindekinin tersi olmaktadir. Buna
gore;

453521

sirasl elde edilmektedir. Buradan, (4, 3), (3, 2) ve
(2, 1) eleman ciftleri arasinda temas oldugu
belirlenmektedir. Dolayisiyla, +x ekseni yoéninde;
somun (4) Ust-tutamak (3) ile, Ust-tutamak alt-
tutamak (2) ile ve at-tutamak civata (1) ile temas
ilisgkisine sahiptir. Bu eleman giftleri icin temas
matris eleman degerleri, ‘1’, diger ciftler icinde ‘O’
alinarak, +x ekseni yonundeki temas matrisi elde
edilmektedir. Her bir parca ayri ayri dikkate alinarak
temas matrisi tanimlanabilir.

e Burada {a} parcas referans dinirsa, bu
parcanin kendisi ile olan temas iliskis ‘O’
alinir. Ayrica ayni parganin belirtilen eksen
yonunde, {b}, {c} ve{d} parcaari ile herhangi
bir temas iligkisi yoktur. Boylece {+x} ekseni
yonindeki temas matrisine ait ilk satir sifir
degere sahip elemanlardan olusur.

a=a(0) 00O0O0
a= b(0) B -
<=
a= c(0)
a=d(0)
e {b} ile goOsterilen at-tutamak referans

alindiginda, bu parganin {+x} eksen yonunde
sadece {a parcasl ile temas iliskisine sahip
oldugu; {c} ve {d} parcalari ile bir temas
iliskisine sahip bulunmadigi gorulir.

b= a(l)
b= b(0)
b= ¢(0)
b= d(0)

1000

e {c} ile gosterilen Ust-tutamak, bu yonde sadece
{b} parcasl ile temas halinde; baska bir parca
ile temasiliskisinde degildir.

c= a(0)

c=b()

c= c(0)

c=d(0)

*“lo 100

e {d} ile belirtilen somun ise, {+x} yoOninde
sadece Ust-tutamak parcasi ile temas halindedir.

d= a(0)

d= b(0) B

d=c(D) -

d = d(0) 0010

Yukarida elde edilen matris  satirlarinin
birlestiriimesi ile, 6rnek montagja ait {+x} ekseni

yoniindeki temas matrisi elde edilir.

o +r O O
O O O
o O o o

-y ve +y yonlerindeki temas matrisleri, montgj
sisteminin yan gérundstnin bu yonlerde taranmasi
ile elde edilmektedir.

Tarama sonuglari Tablo 1'de gorulmektedir. Alt-
tutamak, Ust-tutamak ve civata arasindaki temas
iliskilerini  belirlemek icin 250. yatay piksel
konumundan diisey olarak 1. Tarama, 300. yatay
piksel konumundan 2. Tarama ve civata ve somun
arasl temas iligkilerini belirlemek icin de 3. Tarama
yapiimaktadir.
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Tablo 1. Pense Montaj Sistemi icin (—y) Y 6niindeki Taramalar

Pense montaj1 yan goriinds

(-y) Yo6nindeki Taramalar

1 2.
Tarama Tarama
y y
—
3.
=1 |l Tarama
-y
=

1. Tarama

255 65280 65280 65280 65280 65280 65280 255 65280 255 255
65280 65280 255 65280 16711680 255 255 255 65280 65280 65280
16711680 65280 65280 16711680 65280 65280 255 255 65280 65280
255 255 255 255 65280 255 255 65280

2.Tarama

255 65280 65280 255 65280 65280 65280 65280 255 255 65280
65280 255 255 16711680 255 16711680 255 65280 255 255 65280
65280 65280 16711680 255 65280 255 255 65280 65280 255 65280
255 255 255 255 255 255 65280

3. Tarama

16711935 16711935 16711680 16711935 16711680 16711935 16711680
16711935

Tabloda goriilen taramalarda, soldan baslayarak siraile saga dogru gidilmektedir. ilk satirdaki verilerin ardindan
daha sonra satirlarda gorulen veriler gelmektedir.

Pense montg] sisteminde (-z) yoniindeki temas iliskilerinin belirlenmesi Tablo 2’ de gosterilmektedir. Burada, 1.
Tarama, alt-tutamak, Ust-tutamak ve civata arasi iligkileri Uretmek icin 130. disey piksel konumundan yatay
olarak yapilmaktadir. 3. Taramaise, somun ve civata arasi iliskileri Gretmek icin yapilmaktadir.

Tablo 2. Pense Montaj Sistemi Icin (—z) Y 6niindeki Taramalar

Pense montaji Ust goriinisl
3 Tarama
2. Tarama -z
z —— [T
— [ Tl
D 11
1 Tarama
-Z
65280 65280 255 65280 65280 255 255 65280 65280 65280 65280 16711680 65280
16711680 16711680 65280 65280 65280 65280 255 255 255 65280 255 65280 255 255 255
1. Tarama 65280 65280 65280 65280
(-2) yonindeki
taramalar 65280 65280 255 65280 65280 65280 255 255 65280 255 255 16711680 255 16711680
2. Tarama 255 16711680 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 65280 255 255 65280 255
65280 255 255 255 65280 65280 65280 65280
3. Tarama 16711935 16711935 16711680 16711935 16711935 16711935
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Pense montg] sistemine iliskin, {+} ve {-} eksen
yonlerindeki temas matrisleri asagida verildigi gibi
elde edilehilir.

{+} yonlerdeki temas matrisleri:

o O+ O
O O O
= O O O
O O O o

e =)
o r O PR
O o R Pk
o O O Bk

= = O
o r O B
o O -
o O O B+

{-} yonlerdeki temas matrisleri:

0100
0010
B, =
0001
0 0 00
(0 1 1 1
1010
B, =
1100
1 000
0 1 1 1
1010
B,=
1100
1 000

olur. Yukaridaki matrislerin incelenmesi ile, { +x} ve
{-x} yonlt matriderin birbirlerinin devrigi oldugu
anlagllacaktir. Ayrica bu 6rnek probleme ait temas

matrislerinden, {+y}, {-y}, {+zZ} ve {-z}
yonlerindeki matrislerin esit oldugu gorilmektedir.

Temas matridleri ile belirtilen montg) parcalar! arasi
iliskiler graflar vasitasi ile de gosterilebilir. Burada
graf dugumleri (veya koseleri), parcalari ve graf
kenarlari ise, parcalar aras iligkileri belirtmektedir.

B, temas matris ve bu matrisin es deger graf

gosterimi, Sekil 5’ de verilmistir.

Q. ©
o O O
o O O
R O O O
o O O o e

oY)
x
Il
— 1

Sekil 5. {+x} eksen yonindeki temas matrisi ve es
deger graf temsili

Bu graf temsil de, montg] parcalari arasi { +x} eksen
dogrultusundaki temas iliskilerini gostermektedir.
Buna gore; {b} ile {a}, {c} ile {b} ve {d} ile {c}
parcalarinin temas ettigi anlasiimaktadir.

Diger eksen dogrultularindaki temas iligkilerini
belirten graf temsil ve es deger temas matrisleri ise,
Sekil 6' da gosterilmistir.

Diger bir 6rnek montg sistemi olan mentese montaj
sistemi dort parcadan olusmaktadir. Bu sistemin
parcalarl; tutamak (a), plaka (b), civata (c) ve somun
(d)’ dur. Bu montaj sistemi Sekil 7' de gortlmektedir.
Burada;

16711680 renk kodu; mavi (a),
255 renk kodu; kirmizi (c),
65280 renk kodu; yesil (b)
16711935 renk kodu; pembe (d)

parcalarini belirtmektedir.
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a Q 0111
Y111 00

Q o 1000
0100

e ° g _|0010
~*looo0 1

’ 0 10 0 0 0
0111

evo 5 |1 010
> 11100

1000

) ORI
1010
B, =
1100
1 000
' 0111
1010
B, =
1100
6 ° 1000

Sekil 6. Kartezyen koordinat sisteminde tanimlanan temas matrisleri ve graf temsilleri

Tutamak (a)

Civata (c)

Sekil 7. Mentese montgj sistemi

Mentese montg] sisteminde, -x ve +x eksenleri
yonindeki temas matrisleri, mentese monta

resminin  yan  gorlndsunden  cikarilmaktadir.

Mentese montaj sistemine iliskin bu yonlerdeki
temas iligkilerini belirlemek igin 250. Piksel

konumundan itibaren yatay olarak tarama

yapiimaktadir. Bu tarama ile; civata, tutamak, plaka
ve somun parcalarl arasl temas durumlari
belirlenmektedir. Tablo 3, tarama sonuclarini
vermektedir.

Tablo 3. Mentese Montaj Sistemi icin (-x) Ekseni Y 6niindeki Taramalar

Mentese montaj1 yan gorinisi

(-X) yoniindeki taramalar

16711680
16711935
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Mentese montaj sisteminde, (-y) yonlndeki temas
iliskileri ise Tablo 4'de verilen taramaar ile
belirlenmistir. Burada 1. Tarama, tutamak (a) ve
civata () arasindaki temas iliskilerini belirlemek
icin 290. yatay piksel konumundan disey olarak
yapiimaktadir. 1. Tarama ile tespit edilen temas
iligkileri;

e 16711680 — 255
e 25516711680

seklinde elde edilmektedir. 16711680 renk kodu
tutamagl, 255 renk kodu ise civatayl temsil
ettiginden, (-y) yonindeki temas matrisinin (a, c) ve
(c, @) elemanlari “1” olmaktadir.

(-y) yobninde yapilan 2. Tarama; tutamak, plaka ve
Clvata arasl bu yondeki temas iliskilerini belirlemek
icin 300. yatay piksel konumundan disey olarak
yapiimaktadir. Bu tarama ile belirlenen temas
iligkileri;

e 16711680 — 65280
e 65280 — 255

e 255 65280

bicimindedir. Burada 65280 renk kodu plakayi
temsil eder. Dolayislyla temas matrisinin; (a, b), (b,
c) ve(c, b) elemanlar “1” olmaktadir.

3. Tarama; Civata ve somun arasi (-y) yonundeki
temas iligkilerini belirlenmek icin 320. yatay piksel

konumundan itibaren disey olarak yapilmaktadir.
Belirlenen temasiiliskileri;

e 16711935 — 255
e 25516711935

bicimindedir. Temas matrisinin (d, ¢) ve (c, d)
elemanlar “1” dir.

Sonug olarak (-y) yoniindeki temas matrisinin;
(a ), (c, a), (a b), (b, ¢), (c, b), (d, ¢), (c, d) : “1”

@a ©), (c, a), (a b), (b, ©), (c, b), (@ ¢), (c, d):“0
olmalidir.

Tablo 4. Mentese Montg] Sistemi icin (-z) Ekseni Y 6nundeki Taramalar

(-y) yénindeki taramalar

16711680
16711680
16711680
16711680

16711680 16711680 16711680 16711680
16711680 16711680 16711680 16711680
16711680 16711680 16711680 16711680
16711680 255 255 255 16711680

16711680 16711680 16711680 16711680 16711680
16711680 16711680 16711680 16711680 16711680
16711680 65280 65280 65280 65280 65280 65280
65280 255 65280 255 65280 255 65280 65280 65280

Mentese montagj resminin yan gorinist
1. Tarama 2. Tarama
-y \L J/ -y 1. Tarama
2. Tarama
| ] 3. Tarama
— J/ -y
N = 3. Tarama
I H

16711935 255 16711935 255 16711935 255 16711935

Mentese montg sistemine iliskin (-z) yonindeki
temasiliskileri Sekil 8 de gosterilen montaj resminin
taranmasi ile belirlenmektedir. Burada 1. Tarama;
170. dusey piksel konumundan yatay, 2. Tarama;
plaka ve civata arasi iliskileri Uretmek icin 190.

disey piksel konumundan yatay, 3. Tarama ise,
somun ve civata arasl iligkileri Uretmek igin 155.
disey piksel  konumundan yatay olarak
yapiimaktadir.
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-Z
-Z
3Tarama
1 Tarama >
[ 1
— L |
—>
2 Taame L
-Z
Sekil 8. Mentese montaj sistemi st gorundst
Mentese montaj sistemine iliskin olusturulan temas matrisleri asagida verilmektedir.
0110 0010 0010
1 000 1 010 1 010
B, = B, = B, =
0000 Y1110 1 1101
1 000 0010 0010
0101 0110 0110
1 000 0010 0010
B, = B_, = B_,=
1 000 1101 1101
00O00O0 0010 0010
Diger bir 6rnek montgj sistemi yedi parcadan olusan 2 3456
kavrama montaj sistemidir. Bu sistemin parcalari;
mil-I, mil-11, flans-1, flans-ll, civata, rondela ve i Ml
somun’ dur. Bunlardan, flans-I; (1), flans-11; (2), mil- 1. Terama d
I; (3), mil-11; (5), civata; (7), rondela; (6) ve somun -
ise (4) ile gosterilmektedir. Parcalarin her birisi 1. Terama 7///////// /
farkli renklerde cizilmistir. Bu renkler ve kodlari isg; 2. Taama — Vi Z )
Siyah; 0, Kirmizi; 255, Cyan; 16776960, Magenta; ==| — T
16711935, Yesil; 65280, Mavi; 167711680, Sari; s ) e —
65535 bicimindedir. Flangli kavrama montgj /////////////{%
sisteminin montaj resmi Sekil 9’ da gorulmektedir. 3 Tarama =;§|" O
Bu montg sistemine iliskin yapilan taramalar,
montaj parcalarl arasl temas iligkileri Tablo 5'te
gortilmektedir. Sekil 9. Flangli kavrama montaj resmi
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Tablo 5. Flansli Kavrama Temas Iliskil eri

(-y) yonuindeki taramalar

1. Tarama 2. Tarama 3. Tarama 4. Tarama 5. Tarama 6. Tarama
255 A
0 03 255 01 65280 2 65280 12 65280 12 65280 12
255 01 0 03 255 1 16711935 :5 16711935 :5 16711935 :5
255 01 0 03 65280 12 65280 12 65280 12
16711680 :7 255 1 16711680 :7 beyaz beyaz
255 01 65280 12 65280 12 65535 16 16776960 14
16711680 :7 16711680 07 16711680 27
65280 12 65535 16 16776960 14
beyaz beyaz
65280 12 65280 12
(1.3) (1.3 (2.1) (2.5) (2.5) (2.5)
3.1) (3.1 (2.3) (5.2) (5.2) (5.2
2.7 3.1 2.7) (6.7) 4.7)
(7.2) 1.2 (7.2) (7.6) (7.4)
(2.7)
(7.2

(-x) yonundeki taramalar ve temas iliskileri de benzer

sisteminin temas matridleri asagida verilmektedir.

sekilde elde edilmektedir. Flangli kavrama montgj

[01 10001 0110001 0110001
1000101 1000101 1000101
1000000 1000000 1000000
B,=|0 000001 B.,=([0 000001 By0000001:|
0100000 0100000 0100000
0000001 00000001 0000001
1101010 1 1010 10 1101010
011000 1] [0 0100 0 1] [01 000 0 0]
1000101 1000000 0000110
1000000 0000000 1000000
By:OOOOOOI By=/0 000010 By=/0 000 00O
01 00000 0100000 00O0OOOO
0000001 0100000 0001000
1101010 0000000 1 00000 0
Temas iliskileri cikarilirken yapillan tarama montaj sistemini matrisler ile temsil etmektedir. Bu
yaklasiminda; ardisik olarak gelen farkli ve beyaz matrisler kartezyen koordinat sisteminin alti ekseni
disindaki renk kodlari dikkate alinmaktadir. Beyaz boyunca tanimlanmaktadir. Matrislerin  satir  ve
renk kodu ile karsilasildiginda, o ana kadar ki farkli sttunlarina montaj I olusturan parcalar
renk kod siralart belirli  bir temas iliskisini yerlestiriimektedir. Temas matrislerinin her  bir
belirtirken, beyaz renk kodu sonrasi farkli renk kod elemani parcalar  arasl temas  iliskisini
siralarl da, yeni temas iligkilerini tanimlamaktadir. tanimlamaktadir. Temas durumu; “1” ile, temasin
Beyaz renk kodu olmadan, ardisik farkli renk kod olmamasl durumu ise; “0” ile temsil edilmistir.
sirdarl, parcalar arasl  temas  iliskilerini Temas matrisleri gelistirilen program ile otomatik
belirtmektedir. belirlenmistir. Bu program; her bir parcasi farkli
renk ile gizilmis tel-cerceve montaj modelini veya
bu modelin ¢esitli gorinislerini girdi olarak almakta
3. SONUC ve temas matrislerini olusturmaktadir.
Temas matriderinden olusan bu matematiksel
Bu calismada, montaj sistemlerinin modellenmesine modeller ile monta sistemi tam ve kesin temsil
iliskin bir yaklasim tanitilmistir. Bu yaklasim, edilebilmektedir. Bu  matematiksel ~ modeller,
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bilgisayar destekli montgj sirasi planlama sistemleri
tarafindan  kullanilabilir.  Ayrica, tel-cerceve
modellerin elde edilmesi kolaydir. Herhangi bir katl
modelleme programi ile rahatlikla olusturulabilir.
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