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OZET

Bu calismada, dizel motor parcalarimin yiiz bitisiklik iliskileri ve nitelikleri kullanilarak taninmasi ve taninan
parcalarin bilgisayar destekli tasarim (BDT) ortaminda montajinin yapilmasi i¢in bir yaklagim gelistirilmistir.
Tanima isleminde uzman sistem teknigi kullanilmigtir. Motor pargalarinin BDT modellerinin otomatik olarak
STEP doniisiimii yapilmis ve olusturulan STEP dosyasi yorumlanarak parga iizerindeki her bir yiiziin komsu
yiizleri ve nitelikleri ¢ikarilmistir. Ayni1 zamanda, bir yazim edit6rii kullanilarak bir veri tabani olusturulmustur.
Veri tabani ve parca tanima isleminden elde edilen yiiz bitisiklik iliskileri ve nitelikleri karsilastirilarak parcalar
bilgisayar tarafindan taninmaktadir. Par¢a modeli, parga ismi ile veri tabanina kaydedilmekte ve modele ait yiiz
komsuluk iligki matrisi ile temsil edilmektedir. Montaj asamasinda, taninan pargalarin referans ylizeyler
belirlenmis ve referans yiizeyler vasitasiyla parcalar montaj dosyasina tasinarak BDT ortaminda montajt
yapilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Parca tanima, STEP, uzman sistem, motor montajt.

THE DEVELOPING OF COMPUTER AIDED PART RECOGNITION
SYSTEM AND IMPLEMENTATION INTO ENGINE ASSEMBLY

ABSTRACT

In this study, an approach has been developed to recognise the parts of a diesel engine using their face adjacency
relations and attributes and to assembly the recognised parts in a computer aided design (CAD) environment. An
expert system technique has been used in recognition procedures. CAD models of the parts of the engine are
automatically translated into their STEP files and neighbouring faces and face attributes of each face on a part
are extracted by evaluating of the generated STEP file. A database is also constructed using a text editor.
Comparing the face adjacency relations and the attributes in the database and part recognition procedures, the
parts are recognised by the computer. The part model is saved into the database with the name of the part and is
represented in its face adjecency relation matrix. In the assembly stage, reference surfaces of the recognised parts
are determined and they are assembled by moving into the assembly file through the reference surfaces in a CAD
environment.

Keywords: Part recognition, STEP, expert system, engine assembly.

1. GIRIS INTRODUCTION) meydana getirmis ve geleneksel tekniklere gore

Oonemli ustiinlikler sagladigr igin kisa zamanda
Bilgisayar destekli tasarimin amaci iiretilmesi istenen  kullanimi  yayginlasmustir.  BDT  sistemlerinin
parcalarin ¢esitli yontemler, teknikler ve standart  sagladigi faydalardan biri olan veri tabani ve veri
semboller kullanilarak parganin biitin ~ donilisiimii ile BDT ortaminda ¢izim bilgileri, ¢esitli
karakteristiklerini bir ¢izim ortamina yansitip imalata ~ formatlara doniistiiriilebilir veya veri tabanlar
hazirlamaktir. Bilgisayar  destekli ~ tasarimin  yardimiyla saklanabilir. Bunlar arasinda SET, STEP,
kullanilmaya baslanmasi, endiistride 6nemli bir etki ~ VDA-FS, DXF, IGES vb. sayilabilir. Veri
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tabanlarinda kayitlh ¢izim veya tasarim bilgileri
Bilgisayar destekli imalat (BDI) icin
kullanilabilmektedir. Ayrica, BDT sistemleri 3
boyutlu modelleme imkan1 saglayarak iiretim, tasarim
ve montaj i¢in 6dnemli avantajlar saglamaktadir. BDT,

BDI’m entegrasyonu igin iiretim  bilgilerinin
BDT’deki kati modellemeden elde edilmesi
gerekmektedir. BDT  veri tabanindan  {iretim

bilgilerinin elde edilmesi BDI igin genelde yetersiz
kalmaktadir. Ciinkii glincel BDT sistemleri tam
anlamiyla bilgisayar destekli imalat, bilgisayar
destekli islem planlama (BDIP) ve bilgisayar destekli
montaj (BDM) verilerini tam olarak saglamamaktadir.
Her ne kadar bu konuda onemli ilerlemeler
kaydedilmis olsa da tasarim iglemini desteklemek ve
entegrasyonu saglamak i¢in daha ¢ok arastirmaya
ihtiyag duyulmaktadir.

Qamhiyah, vd. diizlem yiizeyli nesnelerin BDT
modellerinden bi¢im unsurlarinin ardigik ¢ikarimi igin
sinir  tabanli  bir prosediir gelistirmislerdir. Bu
calismada unsurlar bir nesnenin temel bigimini
degistirmedeki etkileri kullanilarak siniflandirilmistir.
Sonra geometrik muhakeme, bi¢im unsur siniflarnin
genel oOzelliklerini elde etmek ic¢in kullanilmig ve
bicim unsur smiflar1 elde edilen 6zellikleri tabanli
ardisik olarak ¢ikarilmistir. Gelistirilen prosediir halka
bilgisine bagimliliginin sonucu olarak diizlemsel
olmayan yiizeylere uygulanamamaktadir. Halka
bilgisine baglh olarak her bir asamada unsur
smiflarinin  her biri ¢ikarilmis ve her ¢ikarma
asamasindan sonra kaybolan 6geler nedeniyle parca
tekrar  yapilandiridmistir  [1-5].  Gavankar  ve
Henderson bir kati modeldeki c¢ikintt ve oyuk
unsurlarimi ¢ikarmak i¢in kenar-yiiz grafigi tabanli bir
algoritma  gelistirmislerdir. ~ Algoritma bu gibi
unsurlart ¢ikarmak igin ¢oklu kenar halkasina sahip
olan yiizleri teshis etmekte ve bunlari potansiyel ayri
digiimlerin azaltilmis seti olarak kullanmaktadir.
Grafigi aymmak igin gerekli olan karmasik
hesaplamalara, diigiimlerin sadece bu sinirl alt seti
iizerine yapilmak i¢in ihtiya¢ duyulur. Bu c¢aligmada
taninabilen  unsurlar  tekbir  yiizey  iizerine
modellenebilen cep, kor delik ve ¢ikint1 gibi unsurlar
ile smirlandirilmigtir [6-8]. Pal ve Kumar BDT
veritabanindan etkilesmeyen 3 boyutlu unsurlarin
teshisi icin kismi olarak matematiksel tekrarlayici ve
kismi olarak da heuristik kurallar tabanli karma
(hibrit) bir yaklagim sunmuslardir. Calismanin amaci,
otomatik islem planlama igin mekanik BDT/BDI
fonksiyonlarinda geometrik muhakemeyi
kolaylastiran bir bilgi catis1 olusturmaktir. Unsur
¢ikarma isleminin baginda, ¢ok yiizlii olmayan bir cep
unsuru i¢in temel bulma, ara yiizler ve ardisik
baglanabilirlik algilama gibi prosediirler kurulmus ve
bu prosediirler diger unsurlar i¢in genisletilmistir [9-
10]. El-Mehalawi ve Miller ¢alismalarinda mekanik
pargalarin veritabanindaki benzer tasarimlarii gozden
gecirme ve eslestirme igin bir yaklagim sunmuslardir.
Gozden gecirme ve eslestirme islemleri mekanik
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parcgalar arasindaki geometrik ve topolojik benzerlik
iizerine  dayandirilmigtir.  Parcalara ait STEP
dosyasindan elde edilen geometrik ve topolojik bilgi,
nitelikli bir grafikte temsil edilmistir. Grafikte,
parcanin yiizeyleri diigiimlerle, yiizeyleri sinirlayan
kenarlar ise yaylar ile temsil edilmistir. Bigim tabanli
mekanik parcalar1 tekrar gbézden gecirme ve
eslestirmenin maliyet hesaplama ve islem planlama
gibi bir¢ok uygulama alanlar1 vardir. Benzer pargalari
eslestirme ve bu pargalar i¢in bir benzerlik indeksi
hesaplamanin ise iiretim degerlendirmesi, muhakeme
esasli tasarim, robotik ve bilgisayar biitlinlesikli
iretim uygulamalart vardir. Burada belirtilen
benzerlik faktorii iki grafikte benzer olarak bulunan
diigiim ciftlerinin sayisina dayandirtlmigtir [11-12].
Giilesin ve Jones veritabanindaki bitmis, orta diizey
ve ham pargalar1 temsil etmek igin yiiz tabanli komsu
grafigi (FONG-Face Oriented Neighbouring Graph)
olarak adlandirilan bir par¢a modeli temsil semasi
gelistirmislerdir. STEP dosyasi kullanarak yiiz ve
unsurlar tayin edilmis ve yiizler arasindaki agilar
hesaplanmistir. Ayni zamanda, yiizler arasindaki
komsuluk, igbiikeylik ve disbiikeylik iligkileri
saptanarak parca modeli kisa ve ozlii bir sekilde
temsil edilmistir. Parca ilk Once birtakim yiizler
olarak tanimlanmistir. Her bir yiiz, a¢1 ve i¢biikeylik-
digbiikeylik iliskisi olmak iizere iki nitelige sahip olan
bir ortak kenar1 paylasan komsu yiizlere
baglanmaktadir. Eger yiizler digbilkey bir agiy1
bi¢cimlendiriyorsa, yayin niteligi pozitif ve eger
icblikey bir agryr bigimlendiriyorsa, yay niteligi
negatif olarak atanmistir [13-14].

Bu caligmada, bir dizel motor pargalari ve makina
alaninda yaygin olarak kullanilan standart makine
parcalarinin yiiz komsuluk iligkileri ve nitelikleri
kullanilarak taninmasi ve taninan pargalarin BDT
ortaminda otomatik montajlarinin yapilmasi igin bir
yontem ve yazilim gelistirilmistir. Bu ¢aligmanin
amaci, bir parga tanima metodu gelistirmek ve bu
par¢a tanima metodunu bilgisayar destekli montaja
uygulamaktir. Par¢a tanima tabanli montaj sistemi
literatiirde yeni bir ¢aliyma olup diger bilgisayar
destekli montaj  sistemlerinden  farklililk  arz
etmektedir.

2. GELISTIRILEN SiSTEM (THE DEVELOPED
SYSTEM)

Bu ¢aligmada, bir dizel otomobil motoru pargalari ve
makina alaninda yaygin olarak kullanilan standart
makina parcalarinin yiiz komsuluk iligkileri ve
nitelikleri tabanli tanmmmasi i¢in bir ydntem ve
yazilim gelistirilmistir. Tanima prosediiriinde uzman
sistem teknigi kullanilmistir. Kullanict tarafindan
BDT ortaminda olusturulan motor pargalari ve
standart makina pargalart kati modellerinin STEP
dontigiimil yapilarak tanmacak her bir pargaya ait bir
STEP dosyast olusturulmaktadir. Olusturulan STEP
dosyasindaki 3 boyutlu modele ait 6geler gelistirilen
program tarafindan yorumlanarak parca iizerindeki
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Sekil 1. Gelistirilen programin akis semasi (Flowchart
of the developed program)

0zdes yiizler tespit edilip bu ylizler arasinda bir
birlestirme operasyonu gerceklestirilmistir.
Birlestirme islemi yapildiktan sonra, parca iizerindeki
her bir yiiz gelistirilen program tarafindan tek tek ele
almarak o yiize ait komsu yiizler ve nitelikler
¢ikartlmigtir. Cikarilan nitelikler ve komsu yiizler
sayesinde parga tanima prosediirii gergeklestirilmistir.
Ayni zamanda, bir yazim editorii kullanilarak bir veri
tabani olusturulmustur. Veri tabanindaki kurallar yine
parcaya ait nitelikler ve komsuluk iliskileri goz
ontinde bulundurularak kullanict tarafindan veya
programa ilave edilen bir otomatik kural yazma
modiilii tarafindan yazilmaktadir. Yani, kullanici
isterse kurali kendisi yazabilmekte ya da gelistirilen
programa otomatik olarak yazdirarak kurali veri
tabanina kopyalayabilmektedir. Veri tabani ve parca
tanima prosediiriindeki yiizey iliskileri ve nitelikleri
geligtirilen ~ program  tarafindan  birbirleriyle
kargilagtirilarak parcaya ait kural veri tabanindan
tespit edilip par¢a taninmaktadir. Parga modeli, elde
edilen parca ismi ile bilgisayara kaydedilmekte ve
parcaya ait yiiz komsuluk iliski matrisi ile temsil
edilmektedir. Yiz komsuluk iliski matrisinde
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parcadaki yiizlere ait baglanma iligkileri ve nitelikler
temsil edilmistir. Par¢ga tamima prosediiriiniin
asamalar1 asagida detayli bir sekilde agiklanmistir.
Geligtirilen programin akis semast Sekil 1’de
verilmistir.

2.1. STEP Dosyasim1 Olusturma (Generating of the
STEP File)

Bu asamada, kullanic1 tarafindan AutoCAD
ortaminda olusturulan dizel motor pargalart ve
standart makine parcalarinin kati modellerinin STEP
donlisimii  program tarafindan otomatik olarak
yapilarak tanimmmakta ve montaji yapilacak her bir
par¢ca STEP formatinda kaydedilmektedir. Otomatik
STEP doniisiimii ve olusturulan STEP dosyasmin
bilgisayara kaydedilmesi islemleri Visual BASIC ile
AutoCAD arasinda baglanti kurulduktan sonra Visual
BASIC fonksiyonlar1 ile gerceklestirilmistir. STEP
dosyas: tiiretildikten sonra, program sonraki asama
olan ylizey birlestirme islemine gegmektedir.

2.2. Yiizeyleri Birlestirme (Stitching of Surfaces)

STEP grafik standardinda silindirik, konik, kiiresel ve
toroid yilizeyler iki simetrik ylizeyle temsil
edilmektedir. Bu da, STEP formatinin i¢ temsil
yapisindan kaynaklanmaktadir. Yiizey birlestirme
islemine bir o6rnek Sekil 2’deki egzost supabidir.
Egzost supabindaki 2-3, 4-5, 7-8, 10-11, 12-13, 15-16
ve 17-18 numarali silindirik, konik ve smirlt yiiz
ciftleri yine STEP dosyasinda nitelikleri ayni iki
simetrik ylizey olarak temsil edilmistir. Par¢a tanima
isleminin dogru olarak yiiriitilmesi igin program, bu
simetrik yiiz ¢iftleri arasinda yiizey birlestirme
islemini gerceklestirmektedir. Yiizey birlestirme igin
program Once simetrik yiizlerin 6zdes yiizler olup
olmadigin1 STEP formatindan sorgulamaktadir. Daha
sonra bu sorgulama sonucunda yiiz giftleri 6zdes
ylizler ise program yiizey birlestirme islemini
gerceklestirmektedir. Yiiz giftleri Ozdes yiizler
degilse, program bu yiizleri ferdi yiizler olarak kabul
edip bir sonraki asamaya gecmektedir. Burada
program yiiz c¢iftlerini sorgulamis, yiiz ¢iftlerinin
0zdes yiizler olduguna karar vermis ve yiiz g¢iftleri
arasinda yiizey birlestirme islemini gergeklestirmistir.
Bu yiizler birlestirme isleminden sonra Sekil 2b’deki
gibi tek bir yiizey olmustur. Bu birlestirme isleminden
sonra komsu yiizler tespit edilerek yiiz komsuluk
iliski matrisi olusturulmustur. Yiizey birlestirme
isleminden Once parcanin STEP formatinda 19 yiiz
varken birlestirme isleminden sonra parcanin yiiz
sayisi 12 ylize inmistir. Yani, 7 ¢ift yilizde birlestirme
islemi program tarafindan yapilmistir. Yiizey
birlestirme isleminden sonra Sekil 2a’daki egzost
supabindaki 2-3, 4-5, 7-8, 10-11, 12-13, 15-16 ve 17-
18 numarali silindirik, konik ve sinirli yiiz ciftleri
sirastyla Sekil 2b’deki egzost supabindaki 2, 3, 5, 7,
8, 10, 11 numarali ylizeyler olarak temsil edilmistir.
Boylece, egzost supabmin veri tabaninda temsil
edilecek kuralinda tamimlanmasi gereken yiiz
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Sekil 2. a) Egzost supabi yiizlerinin STEP
formatindaki  temsili, b)Yiizlerin birlestirme

isleminden sonraki temsili (a) STEP representation of
exhaust valve, b) Stitched faces of the exhaust valve)

komsuluk iligkileri dogru olarak gerek kullanici
tarafindan gerekse gelistirilen otomatik kural yazma
modiilii tarafindan tanimlanarak veri tabaninda temsil
edilebilmektedir. Bu da parca tanima prosediirlerinin
verimli bir sekilde yiiriitiilmesini saglamaktadir.

Yiizey birlestirme islemi yapabilmek i¢in bazi
sartlarin bir araya gelmesi gerekmektedir. Yani,
program tiim simetrik olan yiiz ciftleri i¢in yiizey
birlestirme islemini yapmamaktadir. Ayni nitelikleri
tastyan iki veya daha fazla ylizeyin en az ortak bir
kenar1 paylasmalari durumunda program ylizey
birlestirme islemini ger¢eklestirmektedir.

2.3. Yiiz Komsuluk fliski Matrisini Yapilandirma

(Construction of Face Adjacency Relation Matrix)

Bu asamada, program, yiizey birlestirme isleminden
sonra elde edilen birlestirilen yiizeyleri girdi olarak
kabul etmekte ve bu birlestirilen yiizeyleri
degerlendirerek taninacak parga iizerindeki her bir
yiize ait nitelikleri ve komsuluk iliskilerini
cikarmaktadir. Komsu  yiizlerin  bulunmasinda,
program sira ile parga iizerindeki her bir yiizii ele
alarak bu yilizli meydana getiren kenar halkasindaki her
bir kenar egrisini sorgulamistir. Ele alinan yiiziin kenar
halkasini meydana getiren her bir kenar egrisi iki
ylizey tarafindan paylasildigindan, yiizii sinirlayan
kenar halkasindaki her bir kenar egrisini paylagan
diger ylizler o ylize komsu yiizler olarak
tanimlanmigtir. Bu sekilde, parga iizerindeki yiizlerin
kenar halkalarin1 olusturan kenar egrilerini tek tek
sorgulayarak her bir yiize ait komsu yiizleri
bulmaktadir. Komsu vyiizler ve nitelikler elde
edildikten sonra bu bilgiler matris formunda temsil
edilmistir. Yiiz komsuluk iliski matrisi ad1 verilen bu
tanimlama semast parcayl hem geometrik hem de
topolojik acidan temsil etmektedir. Komsuluk iligikleri
ve nitelikler tanimlandiktan sonra bu iliskiler bir
matris formunda program tarafindan otomatik olarak
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diizenlenmektedir. Yiiz komgsuluk iliski matrisi
parcaya ait olan her bir yiiziin yiiz bigimini, yiiz
numarasint ve yiiz niteliklerini matris {izerinde temsil
etmektedir. Yiiz komsuluk iliski matrisi, taninmakta
olan parcanin yiiz sayist ile orantili olarak program
tarafindan otomatik olarak boyutlandirilmaktadir.
Parcanin yiiz sayis1 olarak yiiz birlestirme isleminden
sonra kalan yiiz sayist esas almmustir. Ornegin,
herhangi bir parganin yiiz birlestirme isleminden sonra
yiiz sayis1 15 ise yiiz komsuluk iligki matrisi 15x15 bir
kare matristir. Matriste parga iizerinde bulunan tim
yiizlerin yiizey tipleri soldan saga ve yukaridan
asagiya olmak iizere yerlestirilerek yiiz komsuluk
iliski matrisi boyutlandirilmistir. Program, parca
iizerindeki ilk yiizii ele almakta ve yiize ait nitelikleri
matristeki o ylize ait yiiz kisaltmasina ilistirmektedir.
Sonra, komsuluk iligkileri boliimiine gegerek diger
yiizlerle komsuluk iliskilerini sorgulamaktadir. Hangi
yiizey ile komsuluk iligkisi varsa matriste o ylizi
karsilayan hiicreye “1” degerini, komsuluk iligkisi
yoksa “ 0" degerini yerlestirmektedir. Program tim
yiizler i¢in bu iglemleri yaparak kare matrisi komsuluk
iliskileri ve niteliklerine gore doldurmaktadir.
Boylelikle tiim yiizler arasindaki komguluk iligkileri ve
nitelikler matriste acikca temsil edilmektedir. Sekil
3’te egzost supabi ve egzost supabina ait 12 x 12 kare
yiiz komsuluk iligki matrisi verilmistir.

Ayrica yiiz komsuluk iliski matrisinde parca
lizerindeki her bir yiizeye ait yiiz nitelikleri de temsil
edilmigtir. Niteliklerin temsil edilmesi ile hangi
yiizeyin hangi yiizey ile komsu oldugu kolaylikla
tespit edilebilmekte ve birbiri ile benzesen parcalar
matristeki bu nitelikler sayesinde birbirinden ayirt
edilebilmektedir. Bu nitelikler yliz komsuluk iliski
matrisindeki her bir yiizii temsil eden yiiz tipi
kisaltmalarma ilistirilmistir. Matris olusturulduktan
sonra imle¢ bu yliz tipi kisaltmalarinin iizerine
geldiginde o yiize ait nitelikler bir pencere ile ekrana
gelmektedir. Bu sekilde bir parga yiiz komsuluk iliski
matrisinde tim yiizler i¢in komsuluk iligkileri ve
nitelikleri temsil edilebilmektedir. Ayni zamanda, yiiz

1
2
L,
5
. 123 456 7 8 9101112
diz1{0 1 0 00 0OOOOOOO
kon[2(1 0 1 0 0 0 0 OO O OO
sil{3(/0 1 01 0000 O0O0O0O
7 diiz/ 4({0 01 01 00 00O O OO
sil{5/0 0 01 01 00 OO OO
diizf6{0 0001 010O0O0O0O0
sil|7/0 0 00O O1 01 0O0O0O0
sm(8/0 0 0O 0O OO 1 01 O0O0O0
diizf9(0 0 0 0 0OOO1O0T1O0O0
kon(10{0 O O 0 0 0 0 O 1 O 1 O
sil(11/0 0 0 0 0 0 0 O O 1 O 1
diiZl12{0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 O

Sekil 3. Egzost supabi ve egzost supabinin yiiz

komsuluk iliski matrisi (The exhaust valve and its face
adjacency relation matrix)
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Sekil 4. Yag dolum kapagi (Oil cover)

komsuluk iliski matrisinde taninan pargaya ait parca
ad1 ve veri tabaninda temsil edilen kural numarasi
matris formundaki bir Visual BASIC etiket (label)
kontroliinde temsil edilebilmektedir. Sekil 4’te
gosterildigi gibi parca adi ve kural numarasi yag
dolum kapagina ait yiiz komsuluk iligki matrisinde
temsil edilmistir. Ayni1 zamanda imleg 18. yilizey olan
kiiresel yiizeyi temsil eden yiiz kisaltmasinin {izerine
getirildiginde bu silindirik ylizeye ait olan nitelikler
ekrana gelmektedir. Bu sekilde matriste temsil edilen
yiizeylerin nitelikleri kolayca Ogrenilebilmekte ve
matrisin analiz edilmesi olduk¢a kolaylagsmaktadir.
Sekil 5°te, Sekil 4’teki yag dolum kapagmin program
tarafindan elde edilen yiiz komsuluk iliski matrisi ve
matriste temsil edilen 18. yiizey kutu icine almarak
verilmistir.

2.4. Veri Tabam (Database)

Gelistirilen programda uzman sistem teknigi
kullanildigindan uzman sistemin geregi olan bir veri
taban1 olusturulmustur. Veri tabani, Not Defteri
programinda yazilmig bir yazi dosyasidir. Veri
tabaninda her bir parga icin bir kural yazilmis ve
olusturulan yazi dosyasi bilgisayara kaydedilmistir.
Program, motor pargalarinin ve standart makine
parcalarinin hem STEP dosyasini hem de veri tabanini
degerlendirerek elde ettigi komsuluk iliskileri ve
nitelikleri karsilastirarak pargalari tanimaktadir. Veri
tabaninda her bir kurali temsil eden her bir parga,

# Wike Komepurluk gkl batrisi

Pasga ade padf dobom hapalp, Kunal na: B4
Hddood o ol ded ff s ol o o lupadeds of o o
g 01000000000 a1 3 alels 6 o0 s 6@
@1 01 b @ 00 8 0 0 @ [p0oey e 88, et kinesel, vangap bO0, s (1,0,00
@& 01V 01 @00 @O0OO0OR@O0DD0D@0TT @09 0000
@ 0 @® 71 00% 00D&00DS@0D0DQQD0 T Q0T 200D
B 0 & 01 &10&00@ 0011 Q0|00 3000
g D@00V O0D1T@O0O0O@O0OO0D@TYQT|DD 00D
dg 0 2 00D 1T 0DV OOD@OQO0OS@®O0OYT B|YV|DDODDDD
#0000 ®01T 1T 000201 @|V|D0 QD00
g 0 @00 @001 01TR00@0 @100 0000
da 0 900 00 @10 0080 V[0 E 000D
g 0 & 00 & 00&01TET0Q0 1 R0 0 00D
@ 0 & 00 &O0O0C&O0OD0YTOT R0 (U R I R
@ 0 00 @O0O0CD&O0O0STO0ON DT [ I
@k 1 ¢ 00O & 0O O0C@®O0OO0CCQCODT @O Q|| @000 D
# D00 Y1TOD@O0OO0C@O0OOD0D@O0OY Q0|0 DO0D0DDD
#1111 011 8T FTYTRTD O R|Q|DE QD@D
M 0 & 0 p &0 0 & 00 @17 003 olofn b g pbQd
[g o & 0 0 @11 %1185 00800 efofodondi]
"R EEEEEEEREEEEIINEEEEE
@ 0 g 0D @ O0OD@OO0OROO0ORO0OO0@0|00 0T 10
@& 0 00D 0OD0D@O0OO0OC@O0OO0OQO0OOD0 @000 DT DD
@ 0 d 00 ®0OD0C@O0OO0DQO0OD0DQ0OD0 Q0|0 YT ODD
@ 0O & 00 & 0O0C&O0O0CSO0OO0SO0OD0 Q0|0 0D
= 02 0YY T D@00 NTYT@OD0@|T|YE@ QDD D

Sekil 5. Yag dolum kapagina ait yiiz komsuluk iligki

matrisi (Face adjacency relation matrix of the oil cover)
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Sekil 6. Biyel civata (Bolt for connecting rod)

kendisini olusturan ylizeylerin komsuluk iliskileri ve
her bir ylizeyin nitelikleri tabanli olarak temsil
edilebilmektedir. ~ Kurallarda IF-THEN  yapisi
kullanilmustir.

Herhangi bir par¢a igin veri tabanma kural yazma
format1 asagidaki gibidir:

“RULE NO:” Kural numarasi
6GIF”
“the” + ylizey tipi + “has neighbour” veya “neighbours” +
komsu yiizeyl,
komsu yiizey2, komsu yiizey3 .....komsu ylizeyN + “AND”
“the” + nitelik = nitelik degeri
66THEN’9
“the part is a” veya “an” + parca ismi

Kural yazarken ilk 6nce kural numaras: hemen altina
IF yapist tamimlanmaktadir. Bundan sonraki satirlarda
parcaya ait her bir yiiz i¢in komsuluk iliskileri ve
nitelikleri tanimlanabilmektedir. Her bir yiiz i¢in kural
tanimlanirken ilk satirda ylz komsuluk iligkileri
tanimlanmalidir. Yukaridaki formatta verildigi gibi
komsuluk iligkileri tanimlanirken &nce ele alinan
ylizey hemen yanina o ylize ait komsu yiizeyler
yazilmaktadir. Eger yiize ait nitelikler kuralda temsil
edilmek isteniyorsa yiiz niteligi yiiz komsuluk
iliskilerinin hemen altina, nitelik degeri ise yiiz
niteliginin hemen yanina yazilmalidir. Daha sonra
THEN yapist ve son olarak parga isminin belirlendigi
sonu¢ kismi tanimlanmaktadir. Bu sekilde veri
tabaninda bir kural tanimlandiginda program, 662
yiizeye kadar olan parcalari taniyabilmektedir.

Sekil 6’daki biyel civatanin veri tabaninda temsil
edilen kurali agagida verilmistir.

RULE 20:

IF

the cylindrical_face has neighbours plane face, conical face
AND

the cylindrical_face has neighbours plane face, plane face,

plane face, plane face AND

the plane_face has neighbours cylindrical face,
cylindrical face,

plane_face, plane_face, plane_face AND

the plane_face has neighbours cylindrical face, plane face,

plane_face, plane_face AND

317



A. Cigek ve M. Giilesin

THEN
the part is a biyel_civata

Veri tabaninda parcaya ait tiim yiizler veya pargayi
diger yiizlerden ayirt edecek yiizler tanimlandiginda
program  benzer pargalar1  birbirinden  ayirt
edebilmektedir.

2.5. istege Bagh Kural Yazma Modiilii (Optional Rule
Writing Module)

Kullanici tarafindan yapilan kural yazma islemi basit
ve orta diizey pargalarda miimkiin iken karmagik
pargalarda olduk¢a zordur. Hatta bazi parcalar igin
imkansizdir. BDT ortaminda tasarlanan pargalarin
ylizey tipi ve komsuluk iligkilerinde sinirlama
olmaksizin taninmasi amaciyla gelistirilen ve
programa ilave edilen otomatik ve istege bagli kural
yazma modiilii ile istenen parcalar i¢in kural yazma
islemi gelistirilen bilgisayar programi tarafindan
yapilabilmektedir. Bu da kullaniciyr kural yazma
zahmetinden kurtarmaktadir. Bu kural yazma modiilii
ile kural1 yazilmasi imkansiz olan pargalarin kurallar
veri tabaninda temsil edilmis ve kurali yazilan bu
pargalar par¢a tanima algoritmasi tarafindan kolayca
taninmistir. Program vasitasiyla otomatik yazilan bir
kural form tizerine yerlestirilen bir Visual BASIC yaz1
kutusu kontroliinde temsil edilmistir. Buradan da veri
tabanina kopyalanarak kural veri tabaninda temsil
edilerek parcalar taninmistir. Bu modiile kullanicin
istegine gore program tarafindan kural yazildigindan
istege  bagli kural yazma modilii olarak
isimlendirilmistir. Yani, kullanici yiize ait sadece
komsuluk iligkileri veya komsuluk iligkilerinin
yaninda yon, yaricap ve agi nitelikleri ile birlikte bir
kural programa yazdirabilmektedir. Istege bagh kural
yazma modiiliinde “ YUz’, “ Yarigap”, “ Yon", “ Agl”
olarak etiketlenmis dort tane Visual BASIC kontrol
kutusu kontrolii ile “Kural Yaz' etiketli bir tane
komut diigmesi kontrolii yerlestirilmistir. Kullanici
buradaki kontrol kutularint ve komut diigmesini
kullanarak basit, orta diizey veya karmasik parcalar
icin istedigi gibi kural tanimlayabilmektedir. Kontrol
kutular1 ise tiim yiizeylere ait nitelik degerlerinin
kuralda temsil edilmesini saglamaktadir.

Sekil 7. Yag buhar borusu (Pipe for oil steam)
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Sekil 7’deki yag buhar borusunun Sekil 8’de
gosterildigi  gibi  istege baghi kural yazma
modiilindeki “YUz', “Yaricap”, “Ac¢”, “Yon”

kontrol kutulari isaretlenip kural yazdirildiginda Sekil
9’da gosterilen kural yazma penceresinde yag buhar
borusunun kurali temsil edilmektedir. Sekil 9’daki
kural yazma penceresinde de goriildiigi gibi yag
buhar borusuna ait komsuluk iligkileri tanimlandigi
gibi bunun yam sira yiizlere ait tiim niteliklerde
tanimlanmuistir.

Istege baglh kural yazma modiilii 6zellikle kural
tanimlanamayacak kadar karmasik olan pargalar igin
gelistirilmigtir. Bu modiille kural yazma islemi
tamamen bilgisayara birakilarak kural yazma ve parca
tanima iglemleri olduk¢a basitlestirilmistir. Otomatik
kural yazma islemi ile yiizey tipi ve yiizey komsuluk
iliskilerinde sinirlama olmaksizin kurallar bilgisayar
tarafindan yazilabilmektedir. Sekil 10’daki basma
yayl bu karmasik pargalara iyi bir Ornek teskil
etmektedir. Kullanic1 tarafindan kural tanimlamasi
yapmak miimkiin degildir. Fakat gelistirilen program

istede Bagh Kural Y¥azma
v Yuz v Yon

v Yangap v Agi

‘ Kural Yaz |

Sekil 8. Istege bagl kural yazma modiilii (Optional rule
writing module window)

EBX

/2 Kural Yazma

RULE 777

IF
the plane_ace has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the direction = [0.-1.0] AMND
the plane_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical face AMD
the direction = [0,0,96593,0,25882) AND
the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the maw_radiue = 37 kb AND
the min_radiuz = 11.1 b AND
the direction = [0,31474,0,24567 -0,91634) AND
the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 37 Mk AND
the mir_radiuz = 14.5 M AND
the direction = [0,31474,0,24567 -0,91634) AND
the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND
the max_radius = 37 Mk AND
the mir_radiuz = 11.7 Mt AND
the direction = [0.32463.0.-0.34582) AND
the tomidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face &ND
the max_radius = 37 Mk AND
the min_radiuz = 14.5 MM AND
the direction = [0.32463,0, -0, 34582 AND
the cylindrical_face has neighbours plane_face, toridal_face AMD
the radiuz = 14.5 Mk AND
the direction = [0,-0,96553 -0, 25882) AND
the cylindrical_face has neighbours plane_face, toroidal_face AMD
the radiuz = 11.1 Mk AND
the direction = [0,-0,96593 -0, 25882 AND
the eylindrical_face has neighbous taroidal_face, toraidal_face AMD
the radius = 11.1 MM AND
the direction = (0,94582 0.0 32469) AND
the cylindrical_face has neighbours toroidal_face, toroidal_face AMD
the radiuz = 14.5 M AND
the direction = [0,94582,0,0,32489) AND
the cylindrical_face has neighbours plane_face, toroidal_face AMD
the radiuz = 11.1 M AND
the direction = [0,-1,0) &MD
the eylindrical_face has neighbous plane_face, toroidal_face AND
the radius = 14.5 MM AND

‘ Kapat

Sekil 9. Yag buhar borusunun istege bagl kural

yazma modiilii ile elde edilen kural penceresi (The rule
window generated by the automatic rule writing module of the pipe
for oil steam)
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Sekil 10. Basma yay1 (Compression spring)

RLULE #7%

the toraidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face,
cylindrical_face, toroidal_face AMND

the max_radius = 0.23 MM AND

the mir_radius = 0.05 MM AND

the direction = [-0,08283,0,93614,-0,02304) AND

the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND

the maw_radiuz = 0.28 MM AND

the mirn_radius = 0.05 Mk AND

the direction = [0,02369,0,93615,0,02591) AND

the toraidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AMND

the max_radiuz = 0.28 MM AND

the mir_radius = 0.05 Mt AND

the direction = [-0,08433,0,99615.-0,02363) AND

the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AWND

the max_radius = 0.28 MM AND

the mir_radius = 0.05 M AND

the direction = [(0.024597.0,93615.0.02132) AND

the taraidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AND

the max_radiuz = 0.28 MM AND

the mir_radius = 0.05 MM AND

the direction = [-0,08555,0,99615.-0,01897) AND

the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face &MND

the max_radius = 0.28 MM &ND

the mir_radius = 0.05 MM AND

the direction = [0,08602,0,33615,0,01666) AND

the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AMD

the maw_radiuz = 0.28 MK AND

the min_radius = 0.05 Mk AND

the direction = [-0,08646,0,99615,-0,01426) AND

the toraidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AMND

the max_radius = 0.28 MM &ND

the mir_radius = 0.05 M AND

the direction = [0,056581,0,93615,0,01134) AND

the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AMND

the maw_radiuz = 0.28 MM AND

the mir_radius = 0.05 M AND

the direction = (-0.0871.0,99615.-0.00352) AMND

‘ Kapat

Sekil 11. Basma yaymin istege bagli kural yazma

modiilii ile elde edilen kural penceresi (The rule window
generated by the automatic rule writing module of the compression
spring)

tarafindan yazilan kurali sayesinde basma yay1
bilgisayar programi tarafindan tanmmistir. Basma
yaymin kural yazma modiili tarafindan elde edilen
kural1 Sekil 11°de gosterilmistir.

Kural  penceresindeki  tanimlamalar  sistemde
gelistirilen kural yazma formatina gore bilgisayar
tarafindan yazilmis ve elde edilen degerler ise parcaya
ait STEP dosyasindan her bir ylizey i¢in yiizey tipine
bagli olarak c¢ikarilmistir.  Yiizeylere ait yon
nitelikleri, her bir yiizey i¢in STEP dosyasinda
tanimlanan lokal koordinat sisteminin z yo6niinden
elde edilmistir. STEP dosyasinda lokal koordinat
sisteminin z yonii diizlemsel ve kiiresel yiizeylerin
normal yoniind, silindirik, konik ve toroid yiizeylerin
ise eksen yonlerini vermektedir. Bu yon niteligi ile
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parcadaki yiizeylerin 3 boyutlu uzayda yonelimleri
tespit edilebilmektedir. Bu nitelik sayesinde benzer
parca lzerindeki ve veritabanindaki yiizeylerin
yonelimleri eslestirilerek taninmasi saglanmaktadir.

2.6. Parca Tanima (Part Recognition)

Bu asamada, tanmacak parcanin yiz komsuluk
matrisindeki komsuluk iliski bilgileri ve nitelikleri ile
veri tabanindaki her bir kurala ait komsuluk iligki
bilgileri ve nitelikleri gelistirilen program tarafindan
karsilagtirilarak pargalar taninmaktadir. Gelistirilen
program tiim kurallar1 teker teker degerlendirerek
buradaki her bir kurali BDT ortaminda tasarlanan
parcanin yiiz komsuluk iliski matrisinde temsil edilen
bilgilerle karsilagtirmaktadir. Eger bir kurala ait
bilgiler ile parcaya ait yiz komsuluk iligki
matrisindeki bilgiler ile eslesmez ise program o kurali
atlayarak diger kuralin bilgileri ile karsilagtirmaktadir.
Bu sekilde, program veri tabanindaki tiim kurallara ait
bilgileri degerlendirerek pargaya ait yiiz komsuluk
iliski matrisindeki bilgilere uygun kurali tespit eder ve
parga taninir. Parca tanima islemi uzman sistemin bir

pargasi olan muhakeme iinitesinde
gerceklestirilmistir.  Uzman  sistem  muhakeme
yontemlerinden ise ileriye zincirleme yOntemi

kullanilmugtir. ileriye zincirleme bir kuralm IF sart
kismindan baglamakta ve kuralin THEN kismimi
ispatlamak i¢cin bu sartlar1 tatmin etmeye
calismaktadir. Bu calismada da IF sart kisminda
tanimlanan sartlar pargaya ait bilgileri tam olarak
sagladiginda THEN kismui ispatlanmis yani parca
taninmig olacaktir. Bu sekilde program kullanici
tarafindan BDT ortaminda tasarlanmis her bir parca
icin veri tabaninda her bir kurali tarayarak ve pargaya
ait komsuluk iliskileri ve niteliklere uyan kurali
bularak parga ismini ve kural numarasimni veri
tabaninda temsil edilen kuralin sonu¢ kismindan
almaktadir. Parca tanindiktan sonra bir mesaj kutusu
ekranda belirerek kullanicinin parga ismini ve kural
numarasini dogrulamasi beklenmektedir. Kullanici
onayladig1 takdirde program tasarlanan pargay: elde
edilen parga ismi ile hard diske kaydetmektedir. Veri
tabaninda parcaya ait nitelikler kullanici tarafindan
eksik tanimlanabildigi ic¢in yliz komsuluk iliski
matrisinden elde edilen komsuluk iligkileri ve
niteliklerin veri tabanindan elde edilen komsuluk
iliskileri ve nitelikler ile bire bir (%100) karsilamasi
gerekmektedir. Sekil 13’te Sekil 12°deki M8x50
flangh civatanin tanima islemi verilmistir.

!
e
=

i

50

Sekil 12. M8x50 flangli civata (M8x50 flanged bolt)
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£ iz Komguluk ili-.;ki Matrisi

Parga adi: M8x50 flansh civata. Kural no: 129
lor diiz diiz dilz diiz diiz diiz diiz diz diiz kon il kon kon
;. 00 0 0D D OO0 D0 1 0 1 000
diz 0001 0 1 000001 001
diz 0 1 0 1 0 0 000 @ 1 0 01
diz 0 01 00010001 001
diz 0 1 0 0 0O 1 00001001
diz 0 00 0 1 01 00 @ 1 0 01
diz 0 0 0 1 0 1 000 @ 1 0 01
diz 0 0 0D OO O O0OD0DO0O0DT OO
diz 1 0 0 DD OO OOD0ODOT11 00
diz 0 0 0 0 000 O0CO0O0O0O0 1 0
kon 1 1 1 1 1 1 1 0 0 00000
sl 000 OO0 D0O0O0 1 000 10
ken 000 0D D D OO OO0 1 01 00
kon 001 1 1 1 1 1 1 0 00000

RULE 129:
IF
the toroidal_face has neighbours plane_face, conical_face AND

the plane_face has neighbours toroidal_face, cylindrical_face AND
the plane_face has neighbour conical_face AND

the cylindrical_face has neighbours plane_face, conical_face AND
the radius =4 MM AND

the screw_length = 50 MM AND

the conical_face has neighbours plane_face, cylindrical_face AND

THEN
the part is a M8x50 flangli_civata

the plane_face has neighbours plane_face, plane_face, conical_face, conical_face AND
the plane_face has neighbours plane_face, plane_face, conical_face, conical_face AND
the plane_face has neighbours plane_face, plane_face, conical_face, conical_face AND
the plane_face has neighbours plane_face, plane_face, conical_face, conical_face AND
the plane_face has neighbours plane_face, plane_face, conical_face, conical_face AND

the conical_face has neighbours toroidal_face, plane_face, plane_face, plane_face, plane_face, plane_face, plane_face AND

the conical_face has neighbours plane_face, plane_face, plane_face, plane_face, plane_face, plane_face, plane_face

Sekil 13. M8x50 flansli civatanin tanima islemi (Recognition process of M8x50 flanged bolt)

Ayni zamanda, Sekil 12°de gosterilen flangh civatanin

yazildiginda flansli civata program tarafindan M8x50

anma c¢apt 8, civata boyu ise 50 mm’dir. Flangli  flansli civata olarak taninmaktadir. Sekil 14’te
civataya ait veri tabaninda temsil edilen kuralda anma  pistonun gelistirilen program tarafindan tanmmasi
capimmi  gosteren  silindirik  ylizeyin  komsuluk  gdsterilmistir.

iliskilerinin alt satirina “ the radius = 4 MM AND” ve
“the screw_length = 50 MM AND” ibareleri alt alta

E i

Sekil 14. Pistonun taninmasi (Recognition of the piston)
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Beferane Yimzey

Sekil 15. Emme supabinin referans yiizeyi ve referans

ylizeyin lokal orijini (Reference surface of the intake valve
and local origin of the reference surface)

2.7. Tanminan Parcalarin Montaji (Assembling of the
Recognised Parts)

Bu asamada program tarafindan tanman motor
pargalarinin bilgisayar ekraninda otomatik montaji
yapilmaktadir. Taninan parcga iizerinden bir referans
ylizey segilerek parcaya ait montaj islemi bu referans
ylizey iizerinden yiirtitiilmektedir. Referans yiizeye ait
lokal orijinin koordinatlari montaj dosyasina
kopyalama islemi yapilirken referans nokta olarak
kabul edilmistir. Daha Onceden olusturulmus ve
kaydedilmis “montaj.dwg” dosyasinda her bir
parcanin referans ylizeylerinin lokal orijinlerinin
koordinatlarini karsilayan montaji yapilacak par¢anin
montaj dosyasinda temsil edilecek parca sayisina gore

A. Cigek ve M. Giilesin

tabanina Onceden yerlestirilmistir. Daha sonra bu
bilgiler taninan parga ismine gore veri tabanindan elde
edilerek parganin montaji yapilmaktadir. Montaji
yapilacak parga referans ylizeye ait lokal orijinin

koordinatlarin1 ~ karsilayan referans noktasindan
yakalanarak “ montaj.dwg” dosyasinda belirlenen
koordinatlara  kopyalanmakta  ve  bilgisayara

kaydedilerek pargaya ait montaj tamamlanmaktadir.
Sekil 15’te emme supabinin referans yiizeyi (diizlem
yilizey) ve ylizeye ait lokal orijin (referans noktasi)
gosterilmistir. Emme supabi referans ylizeyin lokal

koordinatlar  belirlenmistir.  Montaji  yapilacak
par¢anin montajdaki par¢a sayist ve pargalarin Sekil 17. Supap mekanizmasinin patlatilmis
yerlestirilecegi koordinatlar tespit edilerek veri gOriiniimii (Exploded views of valve mechanism)
Parga Tamma ve Monta (=] [@] AutoCAD 2004 - [D Pymontaj. dwg =)
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Sekil 16. Emme supabinin montaji (Assembling of the intake valves)
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Sekil 18. Supap mekanizmasinin montajli gériiniimii
(Assembled views of valve mechanism)

orijjininden  yakalanarak montaji  Sekil 16’da
gosterildigi gibi yerlestirilmistir. Referans ylizeyler ve
referans yiizeylerin lokal koordinat sisteminin orijini
STEP dosyasindan elde edilmektedir.

Emme supabindan sonra montaja devam edilmis ve
Sekil 17°deki supap mekanizmasinin elemanlart olan
egzost supabi, supap yayl, supap tablasi ve supap
tirnagmin montajlart Sekil 18’de gosterildigi gibi
yapilmigtir.

Gelistirilen montaj yaklasimi ile dizel motorun
montaji  yapilip  bilgisayar ekraninda  temsil
edilebilmektedir. Par¢ca tanima yaklasimi ile
bilgisayar ekraninda montaj islemi oldukca
kolaylagtirilmistir. Bu montaj sistemi daha bagka
iiriinler i¢in kullanish olup baska sistemlere kolaylikla
adapte edilebilir. Sekil 19’da goriildiigi gibi dizel
motorda bulunan 107 adet gesit eleman toplam 370
adet parga taninmis ve bilgisayar ekraninda otomatik
montaji yapilmistir. Dizel motor pargalarin montaji
par¢a tanima modiiliinde taninan parcalarin sirasina
gore yapilmaktadir. Tanima prosediiriinde taninan her
bir par¢a son islem olarak montaji yapilmaktadir.
Bundan dolayr montaj asamasindaki montaj sirasini
kullanici belirlemektedir.

3. SONUC (CONCLUSION)

Bu ¢alismada, bir dizel otomobil motoru pargalarinin
ve makinecilik alaninda yaygin olarak kullanilan
standart makine pargalarmin yiiz komsuluk iligkileri
ve nitelikleri tabanli taninmasi ve taninan pargalarin
BDT ortaminda montajlarmin yapilmast igin bir
yontem ve yazilim gelistirilmistir. Gelistirilen parca
tanima algoritmasi literatiirdeki ¢aligmalardan farkli
bir yaklasim sergilemektedir. Bugiine kadar yapilan
caligmalar unsur tanmma ve unsurlar T{izerine
yogunlagsmis olup parca tanima iizerine calismalar
literatiirde ¢ok kisithidir. Parga tanima ile parcanin
sadece unsur bilgileri degil, ayn1 zamanda parcaya ait
tim geometrik, topolojik ve teknolojik bilgiler
cikarilmistir. Bu ¢aligmada ele alinan yiizey cesitleri,
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Sekil 19. Dizel motorun montajli
(Assembled views of the diesel engine)

goriiniimleri

silindirik, konik, diizlem, kiiresel, toroid, simirli ve
b_spline yiizeylerdir. Hem global hem de 6zel tanima
ile bu ylizeylerden olusan basit, orta diizey ve
karmasik parcalar herhangi bir sinirlama olmaksizin
gelistirilen program tarafindan kolayca
taninabilmektedir. Bu nedenle parca tanima
algoritmast bu calismada kullanilan  montaj
sisteminden  farkli  BDT/BDI  uygulamalarinda
rahatlikla kullanilabilecek ve farkli ¢alismalara
onciiliik edebilecek kapasitededir.

Bu calisma ile ayni zamanda literatiirdeki parga
tanimlama semalarindan farkli bir par¢a tanimlama
semasi gelistirilmistir. Yiiz komguluk iliski matrisi adi
verilen bu matris par¢ayr hem geometrik hem de
topolojik acgidan tanimlamistir. Matriste komsuluk
iligkilerinin yani sira yiizeylere ait nitelikler de temsil
edilmistir. Literatiirde yaygin olarak kullanilan parca
tanimlama semast olan graf teorisinde parcadaki
yiizey sayis1 arttikga grafikteki yiizey baglanma
iliskilerini izlemek miimkiin olmamakta ve grafik
oldukca karmasik hale gelmektedir. Yiiz komsuluk
iliski matrisi ile bu temsil format1 hem basitlestirilmis
hem de bilgisayar formatina uygun hale getirilmistir.

Parga tanima tabanli montaj sistemi literatiirde yeni
bir ¢alisma olup diger bilgisayar destekli montaj
sistemlerinden farklilik arz etmektedir. Bu ¢aligmada
bir parca tanima sistemi gelistirilmis ve bu parca
tanima algoritmasina uygulama alan1 olarak da
bilgisayar destekli montaj secilmistir. Cagdas
bilgisayar destekli montaj sistemleri 6ge eslestirme
tabanli olarak ¢aligmakta ve kullanici etkilesimine ¢ok
sik gitmektedir. Bu c¢aligma ile parga tanima tabanli
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bir montaj sistemi gelistirilerek literatiire katki
saglanmig ve bilgisayar ortaminda otomatik montaj
islemi basitlestirilmistir. Par¢a tanima yaklasimi ile
bilgisayar ekraninda montaj islemi oldukca
kolaylagtirilmistir. Bu montaj sistemi daha bagka
tirtinler i¢in kullanislt olup baska sistemlere kolaylikla
adapte edilebilir. Caligma asil parg¢a tanima sistemi
iizerine yogunlastigindan parga tanima algoritmasinda
gereken esneklik saglanmig fakat montaj boliimiinde
bazi smirlamalar mevcuttur. Montaji  yapilacak
parganin montaj konumunda olmast ve montajin
sadece bu caligmada tasarlanan dizel motorla sinirh
olmasi  bunlardan  birka¢ tanesidir.  Sonraki
caligmalarda montaj bdliimiinde bu gibi sinirlamalarin
kaldirilmast bilgisayar destekli montaj icin iyi bir
agilim olacaktir.
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