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Yaygin kullamlan CAD sistemlerinden kati modelciler, pargalarin tam konum ve
yOnlerinin tanmnlanmas: ile montaj islemi yapmalarina rafmen, tasarimciya esneklik
saglamama ve farkli tasarm g¢Ozilmlerini denemeyi engelleme gibi bazi olumsuziuklara
sahiptir. Bu olumsuzluklar, montajda yer alacak pargalarin iligkisine (sinirlayicilara) dayalt
yontemlerle ortadan kaldinlabilir. Béylece montajda yer alan pargalarin konum ve yénleri,
CAD sistemi tarafindan otomatik belirlensbilir. Bu makale, sinirlamaya dayali montaj
konusunda yapilan bir arastirma caligmasini tamitmaktadir, Unsur temelli tasarun ySntemi ile
modellenen makina pargalarmin montaj tammu, zithk ve es eksenlilik smirlayicilan
kullanilarak yapildiktan sonra montaj olusumu, hazirlanmig olan bir bilgisayar program ile
otomatik elde edilmektedir. Yapilan bilgisayar uygulamalar:, 2 boyutln olmakla birlikte
kolayca 3 boyuta’da genigletilebilir.

ABSTRACT

Geometric modellers which, are CAD systems and have widely use, can be used to
assemble machine components after defining their correct positions and orientations.
However, such systems cannot provide required flexibility for the designer and do not altow

him to experiment with various design alternatives. Theses shortcomings can be overcome
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by the employment of methods that define the assembly of components in terms of their
relationships (constraints). Thus, positions and orientations of components existing in an
assembly can be determined automatically by the CAD system.

This paper describes the research work conducted about constraint - based assembly
process. Components are modelled by the use of feature - based design approach and then
they are related to each other by means of against and coaxial constraints so that assembly
of components can be evaluated and visualized by the computer program, Although the
applications done so far include 2 dimensional work, it could be easily extended to 3

dimension.
1. GIiRIS

Tasarim islemi, "problem tanim uzayi denilen fonksiyonel uzayda
belirlenen ihtiyaglar, problem ¢6ziim uzay: denilen fiziki uzayda en uygun
kargilayabilecek {iriintin tam bir tanitimim yapabilmek i¢in gerekli faaliyetler
biitiini" olarak tanimlanabilir. Belirli bir ihtiyacin fark edilmesi ile baglayan
bu iglem; problem tanimi, sentez, analiz ve optimizasyon, degerlendirme ve
ayrmith tasanm islemlerini igeren iteratif bir dongii seklindedir. Burada
analiz iglemi ile belirlenen bireysel parga boyutlari, parga yapim resimlerinin

ve sentez islemi ile belirlenen pargalann sistem igindeki yerlesim diizeni

ise, montaj resimlerinin projelendiriimesinde kullanihr,

Kat: modelciler kullamlarak olusturulan makine sistemlerinin montaj
tasarimlarl, montajda kullanilan her bir pargamin yén ve konumunun
eksiksiz ve tam olarak tammlanmasimi gerektirmektedir. Bu durum, zor ve
zaman alici olmakla beraber sistemde yer alan parga boyutlarinin
degistirilmesi halinde tekrarlanmas: s6z konusudur. Béylece tasarimci -
esnekligi ve farkh alternatifleri incelemesi giiclesecegi gibi tasarimin

maliyet ve siiresi de artabilecektir,
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Montaj modellemede alternatif bir metod ise, sistemde yer alacak
parga iliskilerinin (siurlayicilar) kullamlmasina dayali modellemedir. Bu
makale, simrlamaya dayali montaj modelleme konusunda yiiriitiilen bir
aragtirma ¢aligmasiin  ilk  sonuglarmi  ozetlemektedir[1]. 2. Kisim
kapsaminda, bilgisayar destekli montaj sistemleri ve yaklasimlan hakkinda
yapilan bir kaynak arastirmasi ozetlenmektedir. Kistm 3, montajda yer
alacak pargalan iligkilendirmede kullanilan simrlayicilart ve montaj
denklemlerinin olugturulmasimi tamtmaktadir. 4. Kisim'da, unsur temelli
yaklagimla modellenen pargalarin montaj iglemini gergeklegtirmek amaciyla
geligtirilen bir bilgisayar programu ve kullanilan yaklagim anlatilacaktir. Son

olarak arastirma bulgulari, 5. Kisim'da 6zetlenecektir.

2. KAYNAK ARASTIRMASI
Kati modelleme sistemlerinin ¢ogu, montajlar: su sekilde temsil ederler;

® Bir koordinat sistemine gdre her pargamun geometrisi ve
e Her parcaya ait 4x4 homojeniis ddniislim matrisi uygulandiginda

parganin montaj igerisinde aldig1 tam konum.

Kati nesnelerin geometrik temsil metodu, Requicha ve Voelcker [2]
tarafindan gelistirilmistir. Buna gére n pargadan olugan bir montaj igin n-1
homojeniis doniigiim matrisi, tanumlanmahdir. Bir déniisiim matrisinde, 9'u
donme ve 3'ii oteleme hareketine ait olmak izere toplam 12 degisken
bulunur. Her zaman son dort elemanmn iigii, sifir ve digeri ise, bir degerine
sahip olacagindan n pargali bir montajda, 12x(n-1) degisken kuilamlacaktir.
PADL-2 [3] ve NONAME (4] gibi metinsel girdi ile gahsan CSG kati
modelleme sistemleri, asafidakine benzer komut yapilan vasitasi ile parga

tanimlanmasina izin verir;
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MOVE A-prizma BY (MOVEX=20, MOVEY=20, ROTZ=30,
MOVEX=20)

Burada "A" prizmasi, 6nce x ekseni boyunca 20 ve sonra y ekseni boyunca
20 birim, Stelenir. Arkasindan z ekseni etrafinda 30° donderilir ve tekrar x
ekseni boyunca 20 birim Stelenir. "MOVEX=20" geklindeki her ifade igin
bir déniigiim matrisi olugturulmaktadir. Bu tiir tanimlamamn ortaya

¢ikaracagi olumsuz iki sonug;

e Montajda yer alan par¢a boyutlarimin degistirilmesi halinde

déniistim matris degisken degerlerinin de degistirilmesi,

e Parga tamminda kullamilan komutlarin degistirilmesi giigliigtinden

dolay1 hata yapma ihtimalinin yiiksek olmasidir.

Bu olumsuzluklardan ilki, NONAME'de "MOVEX=length-of-prizma-b"
gibi parametrik ifadelerle elimine edilmis olmasina ragmen ikincisi halen
mevcuttur. Bu eksiklik, gelistirilecek bir montaj modelleme sistemi ile
giderilebilir.

Edinburgh Universitesinde gelistirilmis olan robot montaj dili RAPT [5],
montajda bulunan parga unsurlari arasinda  kullamlacak zithk, es
dizlemsellik, gegme ve  paraleilik gibi sirlayicilar ile montaj
tanimlanmay miimkiin kilar. Lee ve Gossard [6], iki montaj operatoriinden
olusan  bir montaj dili 6nermektedirler. Bu ¢ahgmada kullamlan
sinirlayicilar; zithik ve gegmedir. Lee ve Andrew'in yaklagiminda ise [7],
montaj sinirlayicilar ile olusturulan denklemler kullanilmaktadir. Turner [8]
tarafindan  geligtirilen GEOTOL'da iki bagl konumlama operatori
tammlanmaktadir. Bunlar; yiizey-kenar-kdse (FEV) ve es eksenli
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konumlamadir. Her bir operatdr, alti serbestlik derecesini (SD) elimine eder.

FEV operatériinde;

o Iki diizlemsel yiizey, e dizlemsel olarak simrlandirthr (3 SD
elimine edilir).
e ki kenar, es dogrusal olarak smirlandirilir (2 SD elimine edilir).

» Iki diklik gakisacak tarzda bir stmrlama yapilir (Son SD yok edilir).

Lieberman ve Wesley [9,10] tarafindan tanimlanan AUTOPASS robot
programlama sistemi, "world graph" yapisindaki iligkileri igerir. Bu yapidaki

komutlar ise;

» PLACE object] ON object2
o INSERT object! IN object2

seklindedir. Graftaki her diiiim, bir montaji veya parcayl temsil eder.
Grafin her bir kenar! ise; par¢a, montaj, simrlama ve baglama iligkilerinden
birini géstermektedir. Ko ve Lee [11], bir simirlandirma grafi kullanarak
parga montajlarini temsil etmiglerdir. Grafin diigiim noktalan, parcalar:
temsil ederken; kenarlari, bu diiftimler arasindaki siurlamalan (iligkileri)
gostermektedir. Bu sinirlamalar; zithk, geeme, siki gegme ve temastan
olusmaktadir. Eastman [12], pargalar arasi bagil konumlar hiyerarsik
sekilde diizenleyen bir "location graph" yapis1 gelistirmistir, Bu graftaki her
bag, bir homojeniis déniisiim matrisine kargihk gelmektedir. Kim ve Lee
[13] tarafindan gelistirilen yaklagimla da montaj modelleme, parcalar
arasinda tanimlanan  simrlayicilardan olusturulduktan sonra tasarlanan
sistemin dinamik ve kinematik analizinde kullanilmaktadir. Kane [14], kam
veya digli gibi dzel istisnalar ile montajda yer alan bazi pargalann silindirik

ve diizlemse! yiizeylerini esas alarak uyguladigt montaj sinitlayicilan
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vasitasi ile tasarimlari tanimlamigtir. Ancak Rocheleau ve Lee [15], meveut
smirlayicilarin - farkli  6zellikteki her  montaji  gelistirmeye kifayet

etmeyecegini belirtmektedir.
3. SINIRLAYICI KULLANARAK OTOMATIK MONTAJ
3.1 Montaj Smirlayicilar

Zithk Smurlayiast: ki farkli parga konumlari, sahip olduklarn iki
diizlemsel ylizey veya bir diizlemsel yiizey ve bir silindirik viizeyin
birbirlerine “zi1t” oldugu kabul edilerek smirlandirlabilir, Zitlik sinirlayicisy,
uygulandiklann  parga yiizeylerinin aym diizlemde, ylizey normal

vektorlerinin aym dogrultu ve zit yonlii olacagin: belirtmektedir,

Gegme Smurlayrasi: Gegme simrlayicisy, silindirik bir delik ve mil (dis
ve ig silindirik ytizeyli pargalar) arasinda uygulanabilir, Mil ve delik eksen

cizgileri tizerinde ikiger nokta keordinatlarinin bilinmesi gereklidir.

Es Diizlemsellik Smirlayicisi: Bu simirlayicl, iki diizlemsel yiizeyin es
dizlemde (aym diizlemde) olacagmi tanimlar. Burada yiizeylerin normal
vektorleri paralel ve aym y&nlii iken; ylizeylere ait kenarlar tizerinde se¢ilen

iki nokta, aym dogru tizerinde bulunmalidir.

Diger Smrlayicilar: Yukanida tamitilan montaj sirlayicilara ilaveten

kaynaklarda bagka smirlayicilardan da bahsedilmektedir [16]. Bunlar;

o Temas Sumrlayict - Birlesecek iki parga iizerindeki iki noktamn
¢akigmasinu gerektirir. Zithk simrlayicisima benzemekle birlikte
noktalarin ¢akigmasi ve pargalar izerinde birden ¢ok yiizey ciftleri

arasinda gergeklesmesi ile farklilik arz eder.
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e Siki Geeme Smirlayicisi - Gegme simrlayicisinda ddnmenin
olmayacag 6zel bir haldir,
o Serbest Dénme - Civata veya mil gibi bir eksen ¢izgisi etrafinda

dénebilen pargalarda s6z konusudur.
3.2. Montaj Denklemlerinin Olugturulmas:
N pargadan olugan bir montaj igin gerekli denklem sayist M [16],
M= 6(N . l)+ 16.NA +16.NC +18.NF+2.NR

olur. Burada NA, zithk; NC, es diizlemsellik; NF, gegcme ve NR, serbest
donme sinirlayicilarimi  belirtmektedir. Bu denklemlerde kullanilacak
degisken sayisi, V ise;

V =12.(N -1)+12.(NA + NC + NF)

olur. Buradaki 12.(N-1), déniigiim matrisleri eleman say1 toplamunt; 12.
(NA + NC + NF) ise, zitlik, es diizlemsellik ve gegme simrlayicilarinda

kullanilan degisken sayisim ifade etmektedir [16]. Anmilan Homejentis

dontiglim matrisi,

m, q, o X

[T]: m,q, V¥ (1)
m, ¢, T, 2
0 0 0 1

olarak belirtilebilir. Bu déniigiim matrisi, degisken sayisinin artmasina sebep

olacagindan asagidaki gibi bir [R] alt matrisinin kullanmmi faydali olacaktir.
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I 0 0 x 0
_|0t oy [R] o 2)

[T]"OOJZ 0

00 0 1|10 0 01

Burada X, y ve z; aym eksenler dogrultusundaki 6teleme degerlerini
belirtirken, [R] matrisi;
cos0,.cosf —-sino.cosf sinp

[R] =|sinc.cosy + cosa.sinf.siny cosa.cosy —sino.sinf.siny -cosP.siny
sina.siny —cosa.sinf.cosy cosa.siny -+ sincsinfB.cosy  cosP.cosy

3

olur. Burada a, x ekseni; B, y ekseni ve v ise, z ekseni efrafindaki dénme
agilaridir. Béylece M denklem ve V degisken sayilar;

M=4.NA +4.NC+6NF+NR

V=6{(N-1) @

olur. Montaj sinirlayicilarin uygulanmast ile elde edilen denklem sisteminin
¢bziimii i¢in Newton-Raphson iterasyon metodu kullanilir [16]. n degisken
ve m lineer olmayan denkiemden olugan bir sistem igin Newton-Raphson

metodu:
Xy =%, +[I(x)] R, ')

olarak yazilabilir. Burada Xy, k'inci iteratif ¢ozim vektort; [J(X)],
Jakobien matrisi ve Ry ise, fazlalik vektoriidiir. Asapida verilen m

denklemde bulunan n degigkenin, (x=[X1,X2X3.......Xs] '} coziimii igin,

fi{x),%.0%,) =0, £(x,%;5....%,) =0, £ (X),%,. 0, ) =0 (6)
dnce bu denklemleri vektér formunda yazarsak;
F(x)=0 (7
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olur. (7)'deki denklemleri Newton-Raphson formunda yazmak igin (i)
adimda (x;) kadar bir ¢6ziim oldugu kabul edilirse, (i+1) adimda, asagidaki

gibi x;1'lik bir ¢oziim olacaktir.

X,y = X; + Ax; (8)

xi'ye gore (6) nolu denklemlerin lineerlestirilmesi ile;

poop + ) ©

i+l i 1

olur. xi1’in ¢dziilmesi ile Fi;y=0 elde edilir ve (9) denkleminde yerine

konulursa,

dF(x,

__(....llej :*Fl (10)
1933

oo oA £(%,, %, %, )

axl ax’l ax“

A 4 1 I EYCR NS (b
*x, o, x, =

aj“m 5fm &.. A, fa(X.%;..X,)

o, 0, %, § i

veya

[]-Ax =R, | 12)

elde edilir. Burada [J]=[J(x)], jekobien; Ax; fark ve R;, fazlalik
matrisleridir. J[x;], m x n boyutunda kare olmayan bir matristir. Least square

metodu, yukandaki denklemin ¢6ziimiinde kullamlabilir ve denklemin her
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iki tarafimn [J);" ile garpma esasina dayanmaktadir. (12) denkleminin Ax;

elde etmek igin ¢oziimii;
s -] PR 03

seklinde olur. Burada once X; icin tahmini bir deger alinir ve Jakobien
matrisi [Jy] ve artan vektér Ry hesaplamr. Arkasmdan (13) denklemi
kullanilarak Ax, bulunduktan sonra (8) denklemi ile x,'i hesaplanir. Benzer
adimlar, Ax), X3, AXp Ve X3....AX,.1 ve X,'1 elde etmek i¢in de tekrarlanir. Ax,

0'a yaklagtif1 veya R'nin elemanlan 0'a yaklagtigi zaman ¢6ztim elde edilir.

4, MONTAJ BILGISAYAR PROGRAMI

Bu kistmda unsur tabanli modelleme yontemi ile olusturulan 2 boyutlu
(2B) gesitli makina pargalarinun bilgisayar destekli nasil monte edilebilecegi
hakkinda yiiriitiilen bir ¢aligma &zetlenecektir. Montaj konusunda yapilan
bu calismaya paralel yiiritilen diger bir cahgmada gelistirilmis olan
Geometrik Unsur Tabanli Tasanm (GUTAT) sistemi kullanilarak
modellenen bireysel parcalar, bu sisteme eklenen bir montaj modiilii ile

montaj sistem yetenegine kavusturulmustur.
4.1. Montaj Par¢alarimn fligkilendirilmesi ve Tanmm

Montaj tanimmnda; “zithk” ve “eg eksenlilik” smirlayicilan kullamlmigtr,
3 boyutlu (3B) montaj modeliemede iki parcamin zithk simrlayicisi bu
parcalarin birlesecek olan diizlemsel yiizeyleri, bu yizeyler {izerindeki birer

nokta ve vektor ile tammlanmaktaydi. Bu sistemdeki zithk simirlayicisi ise,
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birlesecek pargalarin iki kenar: arasinda birlesimi saglamaktadir (parcalar
2B’li modellendiklerinden). Ikinci simlayici ey eksenlilik, parga eksenlerini
ayni eksene getirmede kullanilmaktadir. Diizlemde bir parganin serbestlik
derecesi 3 diir (buniar, x ve y eksenleri boyunca &teleme ve z ekseni
etrafindaki donmedir). Iki par¢a arasinda zithk simirlayicisi kullanildiginda,
pargalanin temas ylizeylerine dik dogrultulu 6teleme ve z ekseni etrafindaki
dénme hareketi elimine edilir. Es eksenlilik smirlayicist kullanilmasi ile
pargalarin eksenleri aym dogrultuya tasimmir ve boylece eksenlere dik
dogrultudaki 6teleme hareketi de ortadan kalkar. Bu durumda montaj igin
gerekli olan 0 serbestlik derecesi saglanmig olur.

GUTAT kullanilarak modellenen parcalar, daha sonra yukarida belirtilen
smirlayicilarin uygun bir tarzda kullanilmasi ile montaj igin tanimlanir. Bu
amagla, basit bir montaj tasarim syntaxi gelistirilmigtir. Sekil 1°de goriinen

bu syntax, insan ve bilgisayar tarafindan kolayca okunabilir bir formattadr.

Yadgiklama
%Agikiama
Yadciklama
Yadgiklama
montaj {isir( Montaj Ismi )
parca{zitlik(Parga_Dosyast, Higkili_Unsurmilduz_I, Yerel_Koordinata_Gore_Pozisyonu)
zitlik (Parga_Dosyasi Higkili_Unsurmilduz_I Yerel Koordinata_Gére Pozisyonu,Yerlegim)
es_cksen(Es_Ehsenli_Oldugu_Par¢a_Dosya_lsmi)
}

Sekil 1: Unsur temelli montaj tasarim syntaxi.
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Scekilde verilen basit montaj syntax yapisi, hiyerarsik bir yapida montaj
edilecek pargalarin bildirilmesi, tamimlanmasi, denenmesi ve istenilen
diizeltmelerin - yapiimasina misaade edecek tarzda tasarlanmis ve
geligtirilmistir. Bu syntaxin kullantlmast ile yapilacak montaj program
modiillerinin ilk satirlari, kullanici tercihine gére yorum ve agiklama amach
kullanilabilir, Bu tir satirlar, bir “%” karakteri ile baglamalidir, Bu
satirlardan sonra “montaj” kelimesi ile baglayan ve “{ ... }” parantezleri
arasinda montaj tanimlanmasm miimkiin kilan modiiler bir vap: ver

almaktadir. Burada yapilacak montaja, bir isim verilebilmektedir.

Alt modiil parga syntaxi, iki zitlik ve bir e eksenlilik parametrelerinden
olusmaktadwr. Bunlardan birincisi zithk; montaj edilecek pargamin
bilgisayardan okuyacagi dosya ismini, bu dosyaya ait unsur ismini ve bu
unsurun bélgesel eksen konumunu (-1, 0 veya 1 olarak) tanimlanmaktadir.
Burada tanumlanan unsur, montaj parcalari arasinda referanstir ve bunun
bélgesel eksen takimuyla iligkileri; “-1” (solda), “0” (bolgesel eksende) ve
“1” (sagda) olur. Montaj tasarim kodu, program diginda herhangi bir text
editérii  kullanilarak da yapilabilir ve montaj tasarim programinda

kullanilabilir,

Ikinci zitlik parametresi, birinci ile aym amagh kullanilir; fakat burada;
birinciye ilave olarak durum parametresi eklenmigtir. Bu parametre, global
koordinat sistemine gére par¢a bolgesel koordinat sistemi farkhi bir yénde
(agida) ise, yanlis (f) veya aym ise, dogru (t) olarak tanimlamir. Es eksenlilik
parametresi ikinci bir sinirlayic: olarak ayni eksen dogrultusunda bulundugu

parcanin “par¢a dosya ismini” biinyesinde saklar.
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4.2. Montaj Modiilii

Montaj program akis algoritmasi Sekil 2’de verilmigtir. Bu modiilde
GUTAT bilgisayara yiiklenir ve bir montaj tasarim dosyas: okunur. itk
par¢anin ag1 ve koordinat degerleri, montaj asamasinda kullamlmak amaci
ile bilgisayar hafizasinda saklanir. Itk ¢izilen montaj pargasi bu degerlere
gbre ekrana ¢izdirilir. Daha sonra okunan montaj pargalan, zithk ve es
eksenlilik siurlayicilarina baglt olarak ¢izdirilir. Zithk sinirlayicisi
uygulanan parga unsurunun bélgesel koordinatina gbre tamimlanmig “-17,
“0” ve “1” iligki degerlerine bagh olarak unsurun ve dolayisiyla ait oldugu
parganin yeni konumu hesaplamr. Es eksenlilik simrlayicisi ise, hangi
pargalarin es eksenli oldugunu tespit ederck tagmacak par¢a koordinat
degerlerini yeniden hesaplar. Bu islemler, programca belirlenen parga sayist
kadar sirdfiriilerek montaj islemi tamamlamr. Daha sonra montaj modiilii,
yeni parca koordinat degerlerine gére montaj ¢izimini gerceklestirir.
Islemler, Sekil 2’de verilen algoritmada agikga goriilmektedir,

{ Bagla

{ Kullanici tarafindan;

- Montaja bir dosya adi verilir }

{{ Monte edilecek ilk parca ise;

- Parga konum ve koordinat degerleri saklamr }

{ Monte edilecek ilk parca degilse;
- lik parga konum ve koordinat degerieri pargaya atamr
- Lithk simwrlayicising gore parga konum ve koordinat degerleri belirlenir
- Ey eksenlilik sturlayicisina gore parga konum ve koordinat degerleri belirlenir }

{ Islem son pargaya kadar tekrariamr }
{ Montaj ekranda ¢izilir }
Bitig ]

Sekil 2: Montaj program algoritmas:.



C. Sinanoglu, H. R. Borklit 49

Montajda kullanilacak referans pargasimi, “Sp” (sabit parga); monte
edilecek pargay: ise, “Hp” (hareketli parga) olarak adlandiralim. Bu pargalar
tizerindeki unsur yerel koordinatlan ve zithk sinirlayicist kullaniimak sureti
ile hareketli pargamin sabit parga iizerine yerlestirilmesi 4 farkli sekilde
olabilir. Konumlama durumu (-1, 0, 1) dikkate alindifinda, bu 4 farkh
yerlestirme seklinin her biri de dorder farkli alternatife sahip olacak (donme,
Steleme veya donme/dteleme bigiminde) ve bdylece 16 degisik alternatif

olusacaktir (Sekil 3).

Burada “-1”, hareketli par¢amin sabit par¢a iizerindeki unsur yerel
koordinat sistemi soluna getirilecegini (monte edilecegini); “0”, unsur yerel
koordinat sistemi orijinine getirilecegini; “1” ise; saf tarafina getirilecegini
gostermektedir. Ornegin Sekil 3°deki birinci alternatifin ilk satirim
inceleyelim. Burada Sp ve Hp, 0 degerlerini almakta; yani, Sp’nin montaja
tabii unsur yerel koordinat sistem orijini ile, Hp unsur yerel koordinat sistem
orijininin gakismas: igin hareketli parganin bir dénme ve bir Steleme (d + 6)

hareketi yapmas: gerekir. Difer alternatiflerde benzer sekilde olacaktr.
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Sp Hp Durum
Sabit Parga (Sp) Hareketli Parga(iip) ST I N ) s
F X X a+s
_______ _ P
t I . .
I I x x o
x ey
f ! f
{
J{ X X &3
O T S
| X X &
: i [L___ ] x x &
x X d+a
l ! X X d+8
_______ . SR
7 i x s
| : . :
X d+3
—
| x % a+o
T x x 4o
i J x x 8
h X % d+o

Sekil 3: Montaj pargalarimn unsur yerel koordinatina bagh iligkileri.



C. Sinanoglu, H. R. Barklii 51

4.4. Ornek Tasarim

Burada montaj modiiliiniin kullamlmas: ornek bir sistem iizerinde
agiklanacaktir. Montaj islemine baslamadan énce montajda birlestirilecek
par¢alarin modellenmesi, GUTAT [17] yardimi ile yapimalidir. Bir
montajda yer alacak dort parganmin unsur temelli modelleri, Sekil 4’de
goriilmektedir. Bu 6rnekte yer alan tiim pargalar, degisik konum ve agilara
sahip bulunmaktadir. Ayrica bu pargalarla ilgili veriler, ayr1 parga
dosyalarinda saklanmugtir. Montaj, unsur temelli tasarumlart modelienen
bireysel pargalarin montaj syntaxi kullamlarak iligkilendirilmesi ile baglar.

Bu 6rnek i¢in yazilan montaj tanimu, Sekil 5’de goriilmektedir.

[
\
[

Sekil 4: Montaj pargalarimin farkl: konumlarr.
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Burada Sekil 4 (a), (b), (c) ve (d)’deki pargalar, parga modiiliinde
tamimh olan zutlik ve es eksenlilik siurlayicilan kullanilarak iligkilendirilir.
Montaj asamasinda 1 nolu parga digindaki her pargaya, 1 nolu montaj
pargasi konum ve agi degerleri referans almnarak otelenme veya donme
islemleri yaptirilir. Her bir parga, bir diger parga ile iligkilidir ve bu
iligkilerden montaj islem sirasi elde edilir. Montaj sirasi tespit edilmis bir
parga, Otelenme veya donme ile montaj konumuna yerlestirilir. Montaj
iligkilerini bilgisayar programi otomatik olarak rapor eder (Tablo 1).

%Cektirme montaj1
montaj {isizn(cektirme)
% 1 ve 2 nolu pargalann montaji
Parcaizitlik{monpar] 1 milduz_1,0)
zittik(monpar12,milduz_1,0,t)
es_eksen(monparl 1)}
% 1 ve 3 nolu pargalann montaj
parce {zitlik(monparl 1, milduz_1,0)
zithik{monpari3,milduz_},1.0)
es_eksen(monpart])}
% 3 ve 4 polu pargalann montajt
parea {zitlik{monpar] 3,miduz_1,0}
zitlik(menparl4,milduz_1,1,t)
es_eksen(monpar} 3 )}

Sekil 5: Ornek montaj tasarim tanim.

Tablo 1: Sinirlayici listesi.

Pargu ismi Unsur ismi Zubk | Parga ismi Unsur ismidi | Zubk Ey eksendilik d

monparl| milduz,_| 0 monpart2 milduz_1 0 monpari | 1

monpar} L mildur_! 0 monpart3 milduz_1 1 monpark1 f

monpar!3 milduz_1 0 monpari4 milduz_1 1 monparl3 t
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Aynica $ekil.4’de verilen Ornek pargalarin montaj modiilii ile otomatik

olarak birlestirilmis hali, Sekil 6’da goriilmektedir.

D I —
— ~ !

Sekil 6: Ornek parcalarin montaj.

5. Sonug¢

Bu makalede, smlandirmaya dayal: bilgisayar destekli montaj
konusunda  yiiriitiilen bir arastirma ¢aligmasmin  ilk  sonuglan
ozetlenmektedir. Unsur temelli modelleme ile olusturulan 2B simetrik
pargalarin montaj iligkileri; zithk ve eg eksenlilik sinirlayicilar kullamlarak
yapilmaktadir. Pargalann montaj igindeki konum ve yerleri, hazirlanan
bilgisayar programm tarafindan hesaplanarak ekranda gorimtiilenmektedir.
Bu tlir bir metotla yapilacak montaj igleminin avantajlari;

e Kullanmciya kolay montaj tanumi saglamakta ve
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e Montaji olusturan par¢a boyutlarinin degistirilmesi halinde yeni
montaja gdére montaji giincellestirebilmesi seklinde belirtilebilir,
Calismanin gimdilik 2B olmas: ve iki siirlayiciyr kapsamasina ragmen,
3B’da yeni siirlayicilar da kullamlacak sekilde genigletilmesi miimktindiir.
Ayrica montaj sira planlamasi konusu da, ileri ki arastirmalarda ele

alinacaktir.
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