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ONSOZ

Gliinlimlizde hizla gelisen teknoloji ile birlikte CAPP’in
Snemi gittikce artmaktadir. CAPP, CAD ve CAM arasinda Onemli
bir baglantidir.

Bu sebeple birlestirilmis imalat sistemi (CIM) ve esnek
imalat sistemlerinin (FMS) gelismesinde anahtar rolii oynar.
Beni bu calismamda yénlendiren ve yardimlarini esirgemeyen

degerli hocam Do¢. Dr. Erhan ALTAN’ a tesekkiirii bir borc bi-

lirim.

Levent ALEMDAR
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OZET

Proses planlama, metodlarin sistematik sinirlamasidair.
Uretimdeki manasi, ekonomik imalat yvapilmasidir. Uretimde
imalat ve dizayn arasinda Snemli bir bélumdiir. Bizim endiis-
trimizde, klasik olarak proses planlama pratik tecriibeye sa-
hip planlayici tarafindan basarilir. Bu sebepten dolayi,
farkla: planlayicilar ayni par¢a icin planlama yaparsa, belki
de farkli planlar ortaya atarlar. Bilitiin bu planlar ekonomik
imalat metodlarinda dilisiinlilemez ve gergekten parcanin imala-~
tinda bunlardan herhangi biri optimum metodu oclusturamaya-
bilir. Bu agidan, proses planlama sadece sahsi tecriibe ka-
rari, tercih yahut ©6zel planlayici 6n vargisini aksettirir.
Belki de rahatga kullanilabilir alternatif metodlari dar fi-
kirli olarak gosterir.

CAPP optimum jimalat prosesini secmeye ¢alisir ve plan-
layicinin tecriibelerine itiraz etmeksizin adimlarin biitiin
detaylarini karistirmayi emreder. Bilgisayar bilitliin proses
planlama goérevleriyle birlikte yardimci ideal bir takimdair.
Cinkll o 8zellikle hizli doZ8ru hesaplama ve bilgi prosesidir.
Otomatik proses planlamanin aktivitelerinin timii birbiriyle
alakalidir ve optimum planlama interaktif fonksiyondur.
Bilgisayar 1ideal trafik diizenleyicisidir ve biliyik 8lciide
planlayicilarin calisma verimlerini gelistiricidir.

Diger bir deyigsle, CAPP, CAD - CAM arasinda ©onemli bir
bir c¢izgidir. Bu yizden birlestirilmis imalat sistemi (CIM)
ve esnek imalat sisteminin (FMS) gelismesinde anahtar rol oy-

nar.



Bu c¢alismada torna tezgahlarinda islenecek ddnel ve
delisiz parcalarin teknolejik planinin bilgisavar yardimi ile
¢ikarilmasi i¢in bir program yazilmistir. Bu program Quick

Basic ile PC’ler i¢in hazirlanmistir.



SUMMARY

Process planning is the systematic determination of the
methods and means by which a product is to be manufactured
economically and competitively. It is an important interme-
diate stage between designing and manufacturing the product.
In our industry, the process planning conventionally is
carried out by a planer who has accumulated practical
experience. By this reason, if different planers were asked
to develop a process plan for same part, they would probably
come up with different plans. Obviously, all these plans
cannot reflect the most economic manufacturing method, and in
fact, there 1is no quarantee that any one of them will
constitute the optimum method for manufacturing this part. In
this way, process plans frequently reflect only commitment to
personal experience, preference, or even prejudice of the
particular planner or perhaps, a parochial view screened from
alternative methods that way actually be readily available.

Computer aided process planning (CAPP) attempts to
select an optimum manufacturing process and prescribe full
details of steps involved, without relying an a planner’s
individual experience or preferences. The computer is an
ideal tool to help with all process planning tasks because
it is particularly suited to rapid accurate calculation an
to deta processing. All the activities of automated process
planning are interrelated -one decision affects another -and
optimum planning is interactive‘function, The computer is an

ideal traffic menager and has the capability for increasing



the working efficiency of planners greatly.

On the other hand, CAPP is an impeorted link between CAD
and CAM. It is located at the crossroad of information
between engineering design and shop floor. Therefore it is
also a key factor in developing the integrating manufacturing
system (CIM) and flexible manufacturing system (FMS).

In this work ; a program that was written by Quick Basic
for PC, is prepared for turning components to create the

process planning.



1. GiIRiS

Proses planlama, metodlarin sistematik sinirlamasidair.
Uretimdeki manasi;,; ekonomik imalat yapilmasidir. Uretimde
imalat ve dizayn arasinda dénemli bir bdlimdiir. Bizim endiis-
trimizde, klasik olarak proses planlama pratik tecriibeye sa-
hip planlayici tarafindan basarilir. Bu sebepten dolayai,
farkl: planlayicilar ayni parca i¢in planlama yaparsa, belki
de farkli planlar ortaya atarlar. Bitin bu planlar ekonomik
imalat metodlarinda diiglinlilemez ve gercekten parcanin imala-
tinda bunlardan herhangi biri optimum metodu olusturamaya-
bilir. Bu ac¢idan, proses planlama sadece sahsi tecriibe ka-
rari, tercih yahut ©&zel planlayici 6n yargisini aksettirir.
Belki de rahatga kullanilabilir alternatif metodlari dar fi-
kirli olarak gdsterir.

Genellikle proses planlama secimi, hesaplamayi ve ddkii-
mani karistirdigi soylenir. Yikleme biyiikliigli ve parcalarin
hassaiyetine gdre wuygun islemleri, makinalari; takimlari,
operasyonlari ve siralamalari se¢mek zorundadir. Hesaplama
melzemeden, takim Omrii, hizlari; ilerlemelri, talas miktari,
igsleme zamani ve fiyatlari ile baglantilidir.

Proses planlamada, planlayici dékiimanlari ve standart-
lari genisletmeyi tekrar elden gecirmek ve kullanmek zorunda-
dir. Bunlar eski proses planlari; standartlari tayin etmek,
taekim envanteri ve stok kullanilabilirligi gibi {retim
miithendisleri bu rutin isleri yaparken zamaninin cogEunu
tekrara harcamak zorundadir ve onlar {iretimin kalitesini

geligtirme problemlerini ¢dzme ilizerine gayretlerini yogunlasg-



tiramazlar, milhendislik degisimlerine cevap veremezler ve
ihtiyvaclarini derhal bulamazlar.

CAPP optimum imalat prosesini secmeye <calisir ve plan-
layicinin tecriibelerine itiraz etmeksizin adimlarin biitiin
detaylarini karistirmayi emreder. Bilgisayar biitiin proses
planlama gdrevleriyle birlikte yardimci ideal bir takimdir.
Cinkii o 6zellikle hizli dofru hesaplama ve bilgi prosesidir.
Otomatik proses planlamanin aktivitelerinin timii birbiriyle
alakalidir ve optimum planlama interaktif fonksiyondur. Bil-
gisayar ideal trafik diizenleyicisidir ve bliyik 6lcgiide

planlayicilarin ¢alisma verimlerini gelistiricidir.



2. PLANLAMA VE URETIM PLANLAMASI

2.1. PLANLAMA

Planlama, giinliik hayatimizda bilingsiz olarak yaptigimiz
tabiatimizda var olan mantikli davranislardir. Genis kap-
samdaki anlami, planlama tasarlamanin aktivitesi olarak
goriilebilir ki bu da, arzu edilen hedeflere bazi zorunluluk-
lar ve sinirli kaynaklar ile ulasmak anlamina gelir. Herhangi
bir planlama aktivitesinin ¢ bileseni ;
-- Hedefler
-- Kisitlamalar
-~ Kaynaklardair.
Zeki bir plenlamaci; insan veya bilgisayar programi,; bu ii¢
bileseni anlamaya, sunmaya ve yonetmeye kabiliyetli olmali-
dir. Bazen planlama terimi, plan gésterimi ile ilgili aktivi-
teleri kapsayacak kadar wuzatilabilir ki, bu olugturulan
planin basariyla uygulamaya konulabilmesini emniyet altina
alir. Bu anlamda akilli: bir planlamaci, uygulama fazinda
plani ileride karsilasilacak gelismeler ve farkli ihtiyaclar
icin geri besleme yapacak sekilde, degisken cevrelere uygu-
layabilecek kabiliyete sahip olmalidir. Uzetle planlama,
gésterme ve tekrar planlamanin kapali cevrim aktivitesidir ki
bu, planlamaciya silprizler ile dolu p ratikte uyum saflama
imkani wverir.

Planlama ¢ok perspektifli bir problemdir. Bunun igerdigi
aktiviteler ; problem ¢&6zme, hedef elde etme, kaynak kulla-
nimi ve karisikliklarin ¢ézimiidir. Bu aktiviteler ayni za-

manda, mantikl:i insan davraniglarinin bir kismidir.



Bu nedenle planlama, farkli teorik wve pratik disiplinlerin
icinde ©pek cok calismanin odak noktasidir. Bazilari planla-
manin davranis modellerini anlmaya c¢alisirken, digerleri bu
davranislari bilgisayar izerinde modelize etmeyi denediler.

Genelde bu calismalar iki kategoride siniflandirilabilir :

A) PLANLAMA TEORiSt
Planlama teorisinin calismasi, bizim planlama aktivite-
lerini anlamamizi amaclar. Bdylelikle daha iyi ve daha etkili

planlama yapmamizi saglar.

B) PLANLAMA MEKANIZMASI

Planlama mekanizmasinin calismasi, gelisen algoritmalari
odaklarki bu, zeka disi elemanlarin ( Srnegin dijital bilgi-
sayaralar ) akilli davranislar icinde planlama fonksiyonunu
gelistirmemize olanak saglar.

Bilgisavarlarda planlama fonksiyonlarinin gé&sterimi di-
jital bilgisavarlarin bulunugundan bu yana biiylik gelisme
kaydetmistir. Insan zekasinin bilgisayar {izerinde modelize
edilmesinin amaclandiZ2i yapay zeka arastirmalarinda bu yana
planlama vapay 2zeka toplulugunun aktif bir konusu olmustur.
Pek ¢cok yapay zekaya dayalili genel planlama problemlerine
vaklasim gelismektedir ki bu belirli pratik alanlara uygulan-
maya blivik potansivel gostermektedir. Planlamadaki bu calig-
malar geleneksel ve yapay zekaya dayali bilgisayar destekli
imaelat planlama aragtirmalariyla alakalili OSnemli konular
88retmistir. Digerlerinin arasindan konumuzla 1ilgili bazz

dersler sunlardir ;



—— Planlamanin teorisi her zaman ortaya ¢ikan bir konudur.

-- Planlamanin teorisi ve mekanizmasi ic¢ icedir ve birbir-
lerine gelisimleri siiresince destek olmuslardir.

~—- Planlamanin mekanizmasi, yanlizca planlamanin teorisi ye-
terince olgunlastiktan sonra anlasilair.

-- Kusursuz teori ve saflam mekanizmalarin her ikisi de
gercekten basarili ve pratik olarak kullanigli bir

planlama ic¢in gereklidir.

2.2, URETiM PLANMASI

Giinliik insan aktivitesinde planlama dahili istekler ile
harici haraketler arasinda koordinasyonu saglar. Benzer
olarak iiretim planlamasi, {iretim ortaminin i¢inde dizayn
mithendislerinin anlatmak istedigi sey 1ile i{iretim mithendis-~
lerinin arasinda koordinasonu saglayan baglantidir. Tasarim-
cilar amaclarini, gérev bakimindan istenilen o6Gzelliklerde ve
miihendislik bdliimiin glivenine layik olarak ifade eder. Imalat
mithendisleri bu amaclari, ilave edilen sinirlamalarin diizen-
ledigi imalat hattina dayali olarak gerceklestirmek ig¢in uy-
gun harekette bulunmalidirlar. Uretim planlamasinin amaci
dizayn istekleri ve firetim hareketleri arasinda koordineyi
saglayacak etkili {iretimi saglamaktir.

Herhangi bir liretim ortaminda 8zel planlama fonksiyon-
lari farkl: asamalarda yer alir ve bu aktivitelerinin toplam:z
iiretim planlamasinin sistemini tamamlar. Pek ¢ok teknik veya
clmayan ( 6rnegin ekonomik ve sosyal ) faktdérler wvardir ve

bunlar etkili bir {iretim planlamasi vapilirken dikkate



alinmalidir. Teknik a¢idan {iretim planlama fonksiyonlari su

sekilde karakterize edilebilir ;

2.2.1., URUN PLANLAMA

O0zellikle {irin planlamanin amaci, ne, ne zgaman, kim ve ne-
rede sorulaerini liretim ortaminda verilen zaman ve uygun kay-
naklar temelinde karar vermektir. Bu liretim planlamasi hiyer-
arsisinin teknik acidan en st seviyesidir ve bu temelde
firetilecek olan her parcanin detayina inmeksizin iliretimin
toplam perspektifini olusturur. Uriin planlamasi teknik alan
disinda isbiriligi politikaelari ile gilicli baglari vardair.
Bu ayni zamanda bazi arastirma faaliyetlerinin programlanma-

sina dayanmaktadir.

2.2.2. ISLEM PLANLAMA

islem planlamanin amaci detayli olarak, hammaddeyi verilen
sekle dénlistirmek icin gerekli islemleri segmek ve tanimla-
maktir. Birinci konu uygun islemleri belirlemektir. Fiyat
ikinci konudur ve uygun kaynaklar (takim tezgahlari, kesme
takimlari ve is giici) sinirlayici olarak yer ealir. islem
planlamanin kapsami ;
¥ Takim tezgahlarlnln secimi
¥ Takimlarin sec¢imi
¥ Konum secimi
% Operasyonlar ve bunlarin sirasinin seg¢imi
2 Kesici takim secimi

* Aparatlarin dizayni



% Kesme sartlarinin hesaplanmasi

¥ Takim yollarinin hesaplanmasi

¥ NC parca programinin olusturulmasi

Girdi Ozellikleri

Takimlar ve Operasyonlarin
Sec¢imi

)

Karar Tablosu

Takim Tezgahlarinin
Sec¢imi

'

Operasyonlarin Siralanmasi

Takim Tezgahlari
Dosyasi

Veri
Dosyasi

'

Oncelik Baglantisi

Operasyonlarin Gruplamasi

l

Tolerans Gereklilikleri

Tutucular ve Sifirke
Nektalarin Secimi

l

tiretim Toleranslarinin
Tayini

l

Aparat Denetleme
Bélimii Dosyasi

Isleme Bilgilerinin}pe
Tayini

Zaman ve Fiyvat Modiili jo—— Zaman Standarta

Bilgi Bankasi

fslem Cizelgesinin Dizeltilmesi

Sekil 1: Konvansiyonel Bir Isleme Operasyonu icin Islem

Planlamenin Basamaklar:




Uretim ortaminin herseyi ile iliskili olan {iretim plan-
lamanin aksine, islem planlamadaki tim kararlar 8zel bir
tek parca igindir. Teknik veya olmayvan planlamalar dizayn ve
iiretim arasinda kritik bir baglanti kurar. Bu bazen makro-
planlama olarakta anilir. Sekil 1 de Konvansiyonel Bir Isleme

Operasyonu Icin Islem Planlamanin Basamaklari gdsterilmistir.

2.2.3. OPERASYON PLANLAMA

Operasyon planlama, islem planlamadan merkeze daha yvakin-
dir, pek ¢ok operasyonu saflayan bir bilitiinden ziyade daha
d6zel operasyonlar ile iliskilidir. Bu tip planlamanin amacil
pPlanlanmis {iretim operasyonlarinin pirilizsiizliginiin tamam-
lanmasini saflayan parametrelerin detaylarini belirlemektir.
Bir kere operasyen planlama yapildimi, yeterli olamayan
detaylar 6zel bir lretim tezgahi lizerinde direkt olarak iire-
tilecek parca icin yaratilabilir. Planlama hiyerarsisi nokta-
sindan bakildiginda, operasyon planlama, planlama kararlara
ile aktﬁel operasyonlar arasindaki baglantiyi olusturan en
diisiik seviyedir. Bu da bazen mikro-planlama olarak anilir.

Surasi ac¢iktirki bu lg¢ cesit planlame aktivitesi, herbiri-
nin kendine 6zgli hedef ve bakis ac¢isi olmasina karsin pra-
tikte Dbirbirleri ile yakin iliskilidir. Bu sebeple onler
birbirlerinin {stiine insa olurlar ve +tim liretim planlama
sisteminin ayri parcalari olmektan ziyade, i¢ bilegenleri
gibi disiinilebilir.

Her ne kadar yukaridaki tanimlamalar bu planlama fonksi-

yonlarinin ayirmig gibi tarif etsede ayri clarak caligamaz ve



modellenemezler.

3. BILGISAYAR DESTEKLI ISLEM PLANLAMA

Herhangi bir gercek isin bigisayar otomasyonu icin, oto-
masyonu vyapilacak isin tiim detaylarinin anlasilmasi gerekir.
Sadece bu isin tek Dbir bilegeni (mikro veya bilesenler)
acikca sunulmasi yetmez. Daha da Onemlisi, bu isin temel
vapisi (makro veya sistem) dikkatlice calisilmalidirki, bil-
gisayar programlari onun lokal ve toplam mantiklarinin mode-
lize etmeyi gelistirebilmelidir. Bu duyuyla islem planlamaya
dogru bilgisayara dayali herhangi bir calisma takip edilmeden
dnce, bizim bir adim geriye gelerek ve kendimize gercekten
islem planlame isini bilgisayar otomasyonu icin yeterli ocla-
cak kadar anlayip anlamadigimizi sormamiz gerekir. Basgka bir
deyisle temel soru, S8rnefZin islem planlama nedir ? glinlimiizde
pratikte nasil yapiliyor gibi veyae bunu yapacak daha mantikli
yollar var mi gibi sorular herhangi bir programlama ¢alisma-
sindan ©6nce cevaplandirilmalidir. Yapay zekayir da iceren
giinlimiiz bilgisayar teknolojisinin durumunun, heniliz bilgili
olarak isleri tasiyacak bilgisayar programlari geligstirmemisz,
zeki insan olarak bu gdrevleri tam anlamiyla anlamadifimiz
sirece mimkiin degildir.

Bilgisavar Destekli planlamayi c¢alisirken, islem plan-
lama aktivitelerini otomatize edecek c¢abalari, bu aktivi-
teleri programlivacak cabalardan ayirt etmek ¢ok dnemlidir.
Her ne kadar bilgisayarlar hem otomasyon hem de programlamada

yardim edebilselerde, isin anlasilmasinin derecesi bu iki
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¢esit c¢abanin farkliliginin anlasilmasi ile orantilidir.
Isin mikrosunun biraz sinirli anlasilmasi ile bu mikrolari
tekrar ederek bilgisayari programlamak miimkiindiir. Bu kismi
anlayigsla 1isi otomatize etmek i¢in yetersiz olsa da ilave
olarak, mikronun ve makronun beraberce anlagilmasina gerek
duyar. Bu fark islem planlamanin otcomasyonunda ylizyilize
kaldigimiz temel zorluklarin en biiyligiidir. Ciinki su anda
anladigimiz islem planlama aktiviteleri lokal mikrolar ile
sinirlidir. Bizler islem planlama aktivitelerinin ©&zel
programlama c¢egitlerinde bazi bagarilar kazanabiliriz.

(5rnegin silindirik bir parcayi nasil isleriz) Ame isin daha
genis 'anlasllmadan, tiim islemin otomasyon yapilmasi miimkiin

degildir.

3.1. CAPP ’IN ESASLARI

Cok Onceleri bilgisayar destekli otomasyon, fabrikalarda
imalat kalitesini ylikseltmek ve imalat giderlerinin diisii-
rilmesini saflamak amaciyla ortaya cikmistir. islem planlama,
viksek rekabet olan {iretim {initelerinin basarili olmasina
vardimci olan en OJnemli aktivitelerden biri olarak
tanimlanirdi.

Su Onemlidir ki, konu disi gibi gdriinen fakat gercekte
iretim planlamanin hedeflerine olduk¢ca fazla bir sekilde
kati1lan pek c¢ok arastirma isi vardir. Bunun en ivi S8rnekleri
dizayn ile iiretim arasinda mantik kurmaya ¢alisanlar,
Giretilebilirlik kavraminin tamamlanmasina ¥y6nelik olanlar,

otomasyon entegrasyonunu belirlemeye y8nelik olanlar ve {iriini
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sentezleme ve islem bilgileri v.b. dir.

Planlama, bu c¢alismalara belirgin bir konu olmaya bilir.
Fakat hepsi planlama arastirmasi ile birlikte ayni amaci
paylasir. ( firetim ile ©beraber dizayn entegrasyonu ) Genel
olarak konusursak; islem planlama, fabrika entegrasyvonunun
acil ihtiyaci ile vakindan iliskili ve {izerine sikica
entegre edilmis imalat organizasyonunun insa edilebilmesi
igin temel yapidir. Igslem planlama, bilgisayar destekli
tasarim (CAD) ve bilgisayar destekli imalat (CAM) arasinda
kritik bir baglantidar ki her ikisi de bu zorunlu arabirime
ihtiya¢ duyar. Bu sebepten dolayi islem planlama, bilgisayar
ile biitiinlesik imalatin basarilmasinda kritik bir basamak
olarak sikca sdz edilir.

Islem planlamanin &neminin test edilmesinde bir kisi,
iiretim endistrisinin evrimi ile planlama sistemleri ve

bilgisayar otomasyonunun gelismesi arasinda baginti kur-
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Bizim su andaki liretim endiistrimiz informasyon yofundur.
Bir sonraki miicadele,oldukca fazla sayida bilginin kullanigli
bilgiye d&nilistiiriilmesi olacaktir ve daha iyi karar vermede bu
bilginin etkili sekilde kullanilmasi icin miicadele olacaktir.
Diger bir devisle, yeni bilgisayara davalili metodlar bize
bugiinkli informasyon yogun endiiscriden, gelecekteki bilgi
vogun endiistriye gecmemize yardim edecektir.

Benzer bagintilar farkli tip planlama sistemlerinde ve
endiistr! evriminin basamaklari arasinda da diisiinilebilir. Ne
zamanki {iretim endiistrisi yeni bir amacin dogrultusunda
ilerlemek ister, farkli iliretim planlama sistemleri bu evrimin
basarisini saglamak icin gelistirilmelidir. Daha Snceki isg
glici yogun endiistride planlama Onemli bir rol oynamada.
Malzeme yoZun asamasina kadar {retim planlama, endiistride
6nemli bir rol oynamaya bagslamistir. Degisik bilgisayar

destekli veri tekrar eden planlame sistemleri tipleri,
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Uretim planlamasinda karsilasilan zorluklar sunlardir ;

1) Tasarimcilarin amaci, bu amaca gdre hareket eden lUretim
mithendisi tarafindan her zaman acik degildir. Profesyonel
hayatta kullandiklari dil, ama¢larini acgiklama yollari, yorum
icerikleri ve perspektiflieri farkli olabilir.

2) Islem planlaminin otomasyonu, insan etkisi olmaksizin
iretim modelinden otomatik olarak bazi dzelliklerin
¢ikartilmasi gerekir. Fakat CAD sistemlerinim arabirimeleri,
islem planlamanin bu gerekliligini veterince dikkate
almamaktadir. Gerekli bilgi yetersiz veya uyvugunsuz sekilde
olabilir. Tasarimcilarin kullandiklari mihendislik cizimleri,
imalat mihendisleri ile haberlegsmek icin kullanilir. Fakat bu
cizimler, bazen yetersiz veri icerir veya bilgi direkt olarak
kullanilmayacak bir sekilde gizlenmisg olabilir veya verilmek
istenen bilginin disaridan eklenen bir bilgi ile izlenmesi

38z konusu olabilir.
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sartlarin dinamik tabiati sebebiyle ¢ok muhtemel oclarak bu
Zaman siiresince, 1imal edilmeye hazirlanmis dizayn
sinirlamalarin kullanildigi planda meydana gelen biiyiik
degigsikliklerden dolayi, daha az optimal veya tamamen
gecersiz hale gelebilir.
5) Biitiin Uretim planinin yaratilmasi ve uygulamasi, farklai
organizasyon birimlerinin katilimi, farkli cografik bdlgeler
ve daha uzun bir zamanin harcanmasini beraberinde getirir. Bu
sartlar plan-gdsterim isini yapar, bu planin gelisimi ig¢in
kritiktir. Iimkansiz olmasa bile c¢ok zordur. Atdlyede bu geri
besleme olmaksizin, gelecekteki ¢6ziim i¢cin planin iyiligi ve
kalitesinin 8lcilimii ¢ok zor hale gelecektir.
6) Otomatize edilmis c¢evrede islem ve operasyon planlama,
hassas detaylar ile ilgilenmek zorunda olan bilgiden
sonuclanmalidir ve tiim bu bilgiler, gercek lUretim baslamadan
énce hazir olmalidir. Bilgilerin vyorumu, adaptasycnu ve
biitiinliigii daha sonraki bir fazda uygulanabilir degildir.
Yukarida ki zorluklar, CAPP sistemini gelistirmeyi
amaclavyan arastirmacilarin yiz ylize kaldiklari gercek
sorunlardir. Bazi arastirma faaliyetleri c¢oktan beri bu
zorluklari belirlemeve kendilerini adamisliardir. Buna karsin
onlarin bir sekilde sonuc¢ alabilecekleri yogun ve birbirine
girmis bir sekilde bu zorluklar ile ilgilenmediklerini
diigsliniyoruz. Dahasi bu konunun, birbiri ile alakali l¢ temel
gdriisi vardir ki entegre planin amacina ulagmak icin islem
planlama alaninda c¢alisan arastirmacilar tarafindan hep

birlikte belirlenmelidir. Bu amac¢lar sunlardir ;
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1) Mevcut olan planlama aktivitelerini otomatize etmek.
Bilgisayvar sistemleri, halen insanlar tarafindan faydalanilan
vola bagli olarak planlama aktivitelerinin bazi kisimlarini
vardim etmek ve/veya otomatize etmek igin gelistirilmelidir.
Su anki iretim planlama arastirmalarinin amaci bu katagoriye
girer.

2) Gelecekteki planlama degisikliklerini dneceden sezmek.
Gelecegin fabrikalarinin {iretim planlamasi icin gereksi-
nimleri ©&nceden tahmin edilmelidir ve planlama teknikleri
gelecekteki ihtiyaclari karsilayacak sekilde gelistiril-

melidir. Bu dnemli bir aktivite olarak taniniyorsada,; bu giine
kadar bu ybnde c¢ok az arastirmalar vardir. Yeni otomatize
edilmig {iretim sistemlerinin gelisen taniminda; &rnegin esnek
imalat hilicreleri vada sistemleri, islem planlamasinda gdrevin
artmasina OJnderlik etmektedir. Otomasyonun derecesi 1ile

planlama i¢in gerekli cabanin derecesi arasinda fonksiyonel
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Otomasyon Planlama Derinligi
¥
Esnek imalat
Sistemi
) Takim yonetimi
Is parcasi gézlemi
Endiistrivel Transport ve is parcasi transpotu
Robotlar Kontrolun Palet degistirici
Planlamasi Otomatik 6lcme
Isleme
Merkezleri
1 - Robot programlama
8lcme NC ~ Kismi operasyonlar
Merkezleri Programlama - Detay geometri
- Takimlarin secimi
-~ Kesme datasi
CNC Takim
Tezgahlari Proses - Operasyonlar
r Planlama - Yaklasik zamanlar
Konvansiyonel
Takim Tezgahlari

- Artan otomasyona gére ek planlama amaclari
- Bitmis parca imalat planlamasinin artmasi
- Qtomasyona ydnelmis dizaynin 6neminin artisi

Sekil 2: Yeni imalata GSre Planlama Zorluklarinin artisi

kargsilastirma siiphesiz fivat uygunlugu terimi icersinde ne
yazik ki islem planlama, planlama prosediiriiniin icerigini
degigtirebilecek bir dizi etkiyle karsi karsiya kalir.

Islem planlama, liretim ortaminda ¢ok cesitlilikte

aktiviteleri iceren genis bir konudur. Bunun ardindan

arastirmada, ayn1i anda belirtilmesi gereken c¢ok amaca

sahiptir. Blitin bu amaclar gerek kisa donemde gerekse uzun
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ddnemde sistem entegrasyonunun temel ihtiyvaclari ve anahtar
kavramlarla bagintilidair.

Kisa d&nemde bilgisayar destekli planlama sistemleri,
sahsi olan planlama fonksiyonlarinin otomatize etmeye ve
birimlestirilmis cevreye bu fonksiyonlar entegrasyonunu
gelistirmelidir. Baska bir devigle, CAPPS’ler en azindan iki
adet birbiriyle iliskili amaca hizmet ederler.

-~ Fonksiyon otomasyonu
-~ Sistem entegrasyonu (yvada koordinasyonu)

Entegrasyon, sadece degisik planlama fonksivonlari
arasinda degil ama bunun yaninda dizayn ve f{retim aktivi-
teleri arasinda da olmalidir. Burada biz kisa dSnem planlama
arastirmalarina yiizeysel bakarak bir nokta isaretlemeliyizki,
aktivitelerin etkili olduklari +tiim araliklarinin arasindan
planlama fonksiyonlarinin Uniform olarak degilde secici
olsun. Su anki pratige dayali glinimiiz bilgisavar teknolo-
jisinde; otomatize edilmesi miimkiin olmayan pek cck planlama
fonksiyonu vardir. Pek ¢ok kaynaklar ve eforlar, fizibili-
teleri calismadikca bu gibi fonksiyonlari otomatize etmek
i¢gin harcanmaktadir. Bu 7yilizden kritik ilk adim, otomatize
edilebilmelerine bekilarak gilinimiiz planlama fonksiyonlarini
test etmektedir. Diger bir iliskili konu, CAPP sisteminin
dzerklik otonomisinin derecesidir. Tim CAPPS’ lerin tamamen
otomatize c¢lmas:i beklemek hayal perestliktir. Kapsamli
calismalar bugiinkii planlamanin hangi fonksiyonlarinin ne
derece otomatize olduBunun test edilmesinde bize yol

gostermelidir. CAP cevresinin gergek sekli temamen bilgisayar
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ile saglanan planlama fonksiyonlari ki, kismen bilgisayar ile

saglanan planlama fonksiyonlar: ve manuel olarak insan
tarafindan yol g8sterilen planlama fonksiyonlarinz
icermelidir. Fakat halen eforun entegrasyon kismi, bu iic

kategorideki planlamayi mantikli bir sekilde kocerdine
edecek otomatize sistemlerinde belirgince desteklenmektedir.

Planlama arastirmalarinda tiim bu kisa doénem eferlarai,
uzun donem hedefleri desteklemelidir.

Yukarida bahsedildigi gibi planlamanin ana hedeflerinden
biri koordinasyon ve entegrasyondur. Bizler yanlizca dizayn
ve imalat arasinda planlama fonksiyonlarinin koordine
etmemeliyiz, ama bununla birlikte bu fonksiyonlari daha kolay
koordine edebilecek yollar dnermeliyiz. fkinci kisimda daha
fazla bagari elde ettiBimiz gibi ©Srnegin; dofal olarak
koordine edilmis yeni planlama yapilari Snermek koordinasyon
igin ihtiyag¢, bundan sonra planlama i¢in ihtiya¢ azar azar
azalacaktir. Bu trende Srnek olarak arastirma calismalarinin
imal edilebilirlik ig¢in dizayn elaninda goériilebilir. Bu,
bugiinkii imalat endiistrisini ilgilendiren ana konudur.

Uretim diigincelerini dizayn fazina getirmeye yardim eden
bilgisayarlarla, {liretim ile dizayn arasindeki koordinasyon
kismen inga edilmigtir. BGylece kismen planlama fonksiyonuna
olan ihtiyac biraz elemine edilmistir. Bu acidan bizim
karsilastigimiz meydan okumalar Ozelliklerin ( geometrik
sekiller ) tanimlanmasidir. Oyleki bunlar hem dizayn hemde

Uretim fonksiyonlarina hizmet ederler.
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Bir problem, bir tanim ile pek c¢ok olguda her iki
fonksiyon igerilemez. Dizayn ve 1iretim fonksiyonlari ile
iliskili geometrik sekillerin ayrimi icin bir sebeke gibi tim
ilgili bilgilerin vyapisinin dizayni cok dnemlidir. Bu ydnde
ilerledikce entegrasyon ve koordinasyon sonu¢ta dizaynlandig:
sekillerde belirecektir. Uretim planlama denilen ayri bir
aktiviteyve olan ihtiyac azalacaktir. Bu nedenle sunu
sOyleyebilirizki gercek mantikla bir planlama sistemi,
planlamay:i tamamen Yyapacaktir, bdyvylece planlama fonksi-
yonlarinin acikca yerine getirilmesi bliyik dlciide

azalacaktir.

3.2. CAPP YAKLASIMLARININ GELigiMi

3.2.1. DEGISKEN YAKLASIM

Proses planlama isine yardim etmek lizere bilgisayarla
ile uygulanan bazi isler degisken proses planlama
islemlerinin alani i¢gindedir. Bu CAPP sistemi tipinde
parcalar, parca aileleri seklinde gruplanmistir ve her aile
icin tek bir kod olusturulmustur. Ayrica her aile ig¢in
Snceden standart bir proses plani gelistirilmistir. Pek cok
sistemler c¢esitli parca ailelerine tek bir kod gelistirmek
icin iyi bilinen bir GT grup teknclojisine dayanan kodlama
sistemi kullanirlar. Standart planlar, bilgisayarlarda
depeolanmis ve her aile icin tek bir kod clugturulmustur. Bu
tipteki proses vplanlama sistemi 8nce yeni parca icin hangi
parca ailesine bagli olduBunu gdsteren bir kod gelistirmek

icin kullanilmistir. Daha sonra veni parcanin karakteristik-



lerini +vansitacak bir standart proses planini yapar ve
doldurur. CAM~-I CAPP béyle bir bilgisayar destekli proses

planlama sistemi igin bilinen Orneklerden birisidir.

3.2.2. YARI JENERATIF YAKLASIM

Yari Jjeneratif sistemler, proses planlama sistemlerinin
bir sonraki versiyonudur. Bu sistemler gelismis deZisken
sistemlerdir ve yari jeneratif O6zellikler ile birlesmigtir.
Parca ailesinin tanimlanmasindan sonra, ana degisken
sisteminde oldugu gibi , bu sistemler kullaniciya birkacg
secenek verirler. Seceneklerden biri, her parca ailesi ig¢in
standart proses planina uygun degisiklikler yapmektadir.
ikinci secenek, tamamlanmamis bir proses plani ile basglayip
ve ©Ozel bir parca icin onu tamamlamaktir. Uclinci bir secenek
bastan baslavarak, bilgisayara depclanmis ¢esitli standart
proses tanimlarini kullanarak tamamen ¥eni bir plan
clusturmaktir. GENPLAN ve CORE-CAPP bu sistemler i¢in bazi

orneklerdir.

3.2.3. JENERATIF YAKLASIM

Jeneratif vaklasim, bilgisayar destekli proses planlama
sistemlerinin evriminde gecerli bir degigikligi gdsterir. Bu
sistemler parca icin proses planini gelistirmek lizere
otomatik birlegtirilmis proses bilgisi igin dizayn
edilmislerdir. Bu sistemler, lretim bilgilerini kullanmak
igin bir mantik icerirler ve uygun parca tanimlama semasi

bilinen parce icin proses plani yvaratilir. Jeneratif proses
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planlama sistemlerinin son versiyonlari, imalat mantigini
vakalamak icin karar tablolari ve karar agaclari ve GT kodu
veya parcanin dogru tanimlanmasini saglamak icin

geligtirilmis diller kullanmaktadirlar. Bu sistemler benzer
isi g8ren parcalarindan daha kompleks olmaktadirlar ve
onlarin uygulanmasindan daha sinirlandiricidir. CAD veri
tabanlarinin ve tel kafes modellemenin gelisi ile, parca
tanimlama semasi tipi kullanilarak, jeneratif proses planlama

sistemleri gelistirilmistir.

3.2.4. GUNUMUZDEK1I ONEM

Jeneratif proses planlama sistemlerindeki ikinci biyiik
geligsme vyapay zeka tekniklerinin kullanilmasidir. Bilgi
tabanli ve vyapay zeka bazli planlama tekniklerindeki
kavramlar proses planlarini olusturmaya uygun goriilmiistiir. Bu
tekniklerin uygulanmasinda bircok potansiyeller wvardir.
Bunlar; proses siralama sinirlamalari, aparat secimi, kesme
takimi sec¢imi, kesme parametreleri secimi v.b. dir.

Son zamanlarda CAPP arastirmasi alaninds calismak,
dizayn entegrasyonunun ¢ikisina, imalat organizasyonu icinde
rlanlama ve imalat islerine daha ¢ok odaklanmigstir. Parcanin
geometrik ve topolojik 6zelliklerinin tanimlanmasi tim
diizeylerdeki isler ile merkezi bir bag olarak disgiiniilmiigtiir.
Bu mantikla tiim diizeylerdeki gdrevlere destek saglayacak
par¢ca tanimlama semalari geligtirilmesine konsantre olmustur.

Halen defigsken ve yari jeneratif yaklasimlar, en pratik

olanlar gibi gorinmektedir ve bu sistemler gercek



uygulamalari kesinlestirmede =zayiftirlar. Yine de jeneratif
planlama sistemleri, proses planlama arenasinda uzun donemli
ihtivaclari karsilarlar ve gilinlimizdeki arastirma, yapay zeka
teknikleri ile degisik parca tanimlama semalarinin gercgek
jeneratif proses planlama sistemil gelistirilmesine
odaklanmistair. Bdyle jeneratif sistemlerin gelismesini
desteklemek ilizere, gdrevler icin degisik kavramsal cerceveler
ileri silirilmistir.

Proses planlamasindaki ©®nemli bir gdrevde, montaj i¢in
proses plani jenerasyonudur., Bu is icin, uygulamada yanlizca
bir kac sistem vardir. Montaj icin CAPP sisteminin bir
kavrami sekil 3 ’de gdsterilmistir.

Montaj sisteminin planlamasindaki etkili deg&iskenler;
Srnegin modeller ve {iriin tiplerinin verimliligi, irilinlerin
daha kisa gelistirme zamani, {iretim personelinin degisiklik
ihityaci degismekte ve iliriin plancilari icin artan bir baski
yvaratmaktadir. Giinkii montaj prosesinin gerektirdikleri teknik
aciden t{riin dizaynini etkilemektedir. Montaj problemleri,
CAPP’de oldugu kedar bilgisayar destekli dizayn islemlerine
de entegredir. Bununla birlikte gelisim prosediirleri,
baslangi¢ dizayni yanlizca imalat terimlerindeki optimize
etmek ic¢in uygulanmaktadir. Ama bunun yaninda montaj,
asagidaki prosediirleri igermelidir;
~- Esneklik analizi -- Ekleme analizi
-—- Fonksiyonel analiz -- imelat analizi

-— Besleme analizi -~ Kavrama analizi



URUN YAPISI BiLGisSi

MONTAJ GRUBU

Montaj Montaj
Parcasi Parcasi
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|
Baglanti
] L
i
Teknik Baglant1
Eleman Elemani

MONTAJ ICIN PROSES PLANLAMASI CAPP SiSTEMI

| ]
$ )

TESPiITLER MONTAJ
GRAFIK GUOSTERiIMi

Montaj siralamalari
Aktivite siralamalari
Montaj takimlari
Monta,j zamani

- Metin
1 i
Montaj Plani
| 1
'3 %
Montaj Montaj Planlamasinin
Kullanimi Kullanimi

Sekil 3 : Montaj icin CAPP Sisteminin Kullanimi.

Montaj planlamasinin goérevleri, uygun sistem
prensiplerinin seciminden, beslangic kavraminin gelis-

tirilmesi, farkli yerlegstirme Planlarinin gelistirilmesi,
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performans veri parametrelerinin fiyat ve sistem
davranislarinin gésterimi c¢ikisi gibi siralanmasi ve sistem

alternatiflerinin geligimidir.

3.3. BUGUNKU ARASTIRMALAR 1CiN BAZI ELESTIRILER

3.3.1. PLANLAMA ALANINDA ESASLI YAPI EKSIiKLIKLERI

Bir imalat diizenindeki planlama, gecmigte strekli
hiyerarsik yapili bir faaliyet olarak go6ridilmistir. Bu
hiyerarsik yapa detayda organizasyondan, organizasyona
degigebilir. Amea bazi genel planlama stratejilerinin
geligmesinde belirli karakteristikler yardimci rol oynar. Bu
giine kadar iiretim kisminin organizasyon Yyapisina goére
planlama ig¢in, mantikli yapilarin taniminda odaklanmis, cok
az sayida arastirma yapilmistir. Bu caligmalar, saf teknik
fikrin arkasindaki bir ¢ok diislince 1ile ilgilidir. Fakat
temiz bir planlama yapisininin mevcut olmamas1i halinde
gelistirilen sistemlerin, uygulamada imalat organizasyonlara
lizerinde esasli bir etkisi olamaz. Dahasi temiz bir yapi
olamadan, verel sinirlamalarla bagdasacak yeterli
modiilerlikteki planlama sistemlerini gelistirmek giigtir.
Yerel bilgiyi efektif olarak dahil etme yetenegi, gercek
vasam uygulamalarindaki planlama sistemlerinin saglamliginin
anahtaridir ve geligtirilmigs bazi sistemlerin, akademik

prototip diizeyinde ileri gidememesinin nedeni budur.



3.3.2. ACIK CEVRIM PLANLAMA MIMARISI

imalat faaliyvetlerinin kompleksligi, bir kerede ideal
bir plan vyaratilmasini olanaksiz kilar. Uygulamada optimal
yapiya uygun bir plan olusturmak icin plan uygulama
dizeyinden geri beslemeye dayanan pek ¢cok iterasyon alir.
Planlamaci, insan veya bilgisavar sistemi, zeki kararlara
ulasabilmek icin, bu tip bir kendi adapte olabilecegi
yetenege sahip olmalidir. Pek ¢ok planlama faaliyetleri
esasen plan olustuma faziyla ilgilidir. Plan olusturma ile
onun Yyapilma ve gosterme faaliyetlerinin baglantisi icin
biiyiik bir ¢aba harcanmamistir. Bu acik c¢evrim planlama
vaklasimi, geri beslemeden S8renilmis olabilecek degerli
dersler ile otomatikman birlesemez. Insanlar, monitdr plani
yapmaya ve gelecek planlarin performanslarini gelistirmeye
vardim edebilirler. iImalat planinin uygulamasi, c¢oklu
b&limlerin gerektirdigi olc¢iide zaman alir. Bu kendini
gelistiren yetenegin eksikliginin bir sebebi, laboratuarda
geligstirilen CAPP sistemlerinin, uygulamadaki planlama

{izerinde etkili olamamasidir.

3.3.3. DEGiSiK PLANLAMA SISTEMLERI ARASINDAKI IZOLASYON

imalat planinin ©dnemi; genis c¢apta dizayn ve imalat
faaliyetlerini entegre etmedeki acil ihtiyactan dofar.
Planlama, buginki iretim ertaminda, dizayn ve imalat
adalarini birlestiren k6priiniin yaratilmasindaki fabrika
entegrasyonunu basaracak mantiksal aractir. Ilk yerlerinde;

entegrasyon icin motive edilmis olsalar bile pek ¢ok planlama



sistemi entegre degildir. Bugiinkli arastirma faalivetleri,
secilmis bir parca icin, spesifik bir planlama fonksivonu
cinsinde odaklanmayvya ¢alisirlar. Bu mikro-fikir planlama
vaklasimlari, digZer planlama faalivetlerinden izolasyonda
bireysel g86revler olusturan bilgisayar sistemleri dretirler.
Entergre sistem go6riis ac¢isindan, sadece birka¢ caba, tim
planlamayi adresleyen makro goériis acisini hedeflemistir ve bu
iiretim planlamasini, proses planlamasini ve iglem
planlamasinzi icerir. Ciinki iiretim planlama sistemi bir
problemdir. Planlama sistemleri, pratikte etkili olarak uygun
sonug¢ vermeye izole edilmis mikro yaklasimlara dayanirlar.
Gelecekteki, entegrasyon hedefini kargilamak icin yeni
bir planlama vaklasima gerekir. Oncelikler, liretim
planlamasi, proses planlamasi ve islem planlamasi entegre bir
halde adreslenmelidir. Diger bir deyisle liretim planlama
dizeyindeki kararlar, proses planlama diizeyindekiler ile
desteklenmelidir. Proses planlama diizeyindekiler ise islem
planlama diizeyindeki detayla spesifikasyonlar ile
desteklenirler. Dahasi daha list diizeyde, iliretim planlamasi
uzun donemli stratejik faktorlere baglanmalidir. Bovelece
mithendislik, ekonomi ve sosyal goriis acilarindan optimum olan
kararlara ulasilmis olur. En diisiik seviyede, islem planlama
diizeyinde yapilan tasarilar, planlanmis prosesin fiziksel
modellerine dayvanmalidir. Tim bu kritik baglantilar, planlams

sistemleri gelistirildikten sonra adreslenmelidir.



3.3.4. DAR ODAKLI PLANLAMA SiSTEMLERT

Bu mikro-goriis planlama faaliyetlerini ve tim planlama
vapisinin eksikliginin sonucu olarak, bugiine dek geligtirilen
bir ¢ok planlama sistemleri dar bir faalivet sahasinda
odaklanmistir. Ornegin, bugiinki jeneratif CAPP
sistemlerindeki pek cok faaliyet, belirli sinirlari olan
parca sekillerinin isleme siralamalarini olusturmaya
hedefler. Bunlar, isleme el kitaplari ve veri tabanlarina
dayandirilmistir ve islem planlama diizeyinde vapilan
tasarilar bir kara kutu olarak muamele gdrmiislerdir. Aktiel
her siralamanin nasil olacaginin detayl belirtilmemistir.
Dar odaga diger bir drnek sudur; makinalasmadan baska, imalat
islemleri icin birkac planlama sistemi gelistirilmigtir.
Makinalasma fikrinde bile, geligtirilen pek ¢ok sistemler,
sadece tek islemi planlama islerini adresler ve coklu
prosesler ig¢in uygun degildirler. Dahasi gercek yasamdaki
planlama faaliyetlerinde onemli bir faktdr olan ekonomik
diiginceler, teknik bilgiden olusan buginkii planlama

sistemleri ile birlesmemislerdir.

3.3.5. KENDI ARALARINDA DiSiPLiNLi PLANLAMA SORUNLARINA
TEK YAKLASIM

imalat planlama problemlerinin ve modern imalat
cevresinin dinamik ¥yapisinin kompleksliBine ve genigslifine
gére, igsinin ehli bir plancinin gdrevlerini olusturabilmesi
icin yetenek ve bilgilere ihtiya¢ vardir. Benzer gekilde

saglam bir planlama sisteminin, etkin bir sekilde planlama



fonksivonlarini adresleyvebilmesi icin c¢esitli tekniklere

sahip olmasi gerekir. Maalesef birka¢ istisna oclamakla

birlikte, giiniimiizdeki planlama sistemlerinin cofunlugu soruna
basit bir yaklasimla bakar.

Entegre planlama sisteminin getirdigi tiim fonksiyonlari
idare edecek en 1iyi olan tek bir yaklasim yoktur. Karisik
yaklasimlar ki mantiken birka¢ degisik teknigin kuvvetini
birlegtiren yaklasimlar, pratik planlama sorunlari icin
kullanilmalidar. Ornegin, optimizasyon ve operasyon
aragstirmalarindaki degigik teknikler, plan sSiralama
jenerasyonuna birlegsmelidir. Proseslerin matematik modelleri,
operasyon planlama sistemlerinin bir parcasi olmalidir ve
vapay 3zekaya dayali tekniklerde verimliliklerine katkida
bulunacak uygun geleneksel metodlar ile entegre edilmelidir.
Benzer sekilde proses planlamadaki arastirmacilar,
ilgilendikleri alanlarin gérisleri kendi aralarinda
disiplinli olmalidir ve baska fikirlerden degfistirmeye ve
yeni degerli dersler G8renmeye istekli olmelidir. Ozellik
elde etme, bilgisayar alaninda yillardir bir calisma konusu
olmustur ve her disiplinden arastirmacilar,; genel ve 8zel

hedefleri icin birbirlerine danismalidirlar.

3.4. CAPP’IN GELECEGI iCiIN ONERILER

3.4.1. ENTEGRE PROSES PLANLAMA iCiN ISKELET YAPI

Dizayn ve imalati entegre etmeyi hedefleyen imalat
planlamasinin, kendisininde entegre olmasini beklemek tek

mantiktir. Zeki ve entegre planlama, gelecekte bilgisayar



entegre edilmis imalat icin Ornek oclacaktir ve gelecekte
bugiinkii informasyon yogun asamasindan bilgi yoZfun asamasina,
endiistri gelisimindeki kritik itici kuvvet olacaktir.

Entegre dizayn ve imalat veya entegre planlamayi
tartisirken, entegrasyon teriminin gercek anlamini ve
kapsamini anlamak dnemlidir. Bugiinkii entegrasyon ve
arabirimler de bazi karisikliklar vardir. imalat veya degisik
prlanlama fonksiyonlari ile dizayn da entegrasyon ig¢in pek ¢ok
vaklasimlar ileri slirilmistiir. Ama bu yaklagsimlarin dikkatli
bir incelemesi g&sterir ki, bunlar, dizayn, imalat ve
planlama fazindaki farkl: faaliyetleri birlestirmeye
calistirmaktadir. Bu aktiviteler uygulamada ve arastirmadaki
ayri ayri bugiinki vaklasimlardir ve bu birlestirme
faalivetleri izole edilmis sonug¢lar ile birlikte baglanmak
ihtiyacindadair.

Birlestirme ve entegrasyon arasindaki bir fark,
birlestirmenin sonu¢ diizeyinde adreslenirken, entegrasyonun
gorev diizeyinde adrselenmelidir. Difer bir deyisle, yvan
sonuclari ayrica diiglinlildiigiinde bir gbrevi entegre etmek cok
gec olacaktir. Entegre edilmis dizayn ve imalati basarmak
icin, bunlarin kendi aralarindaki faaliyetler cok daha
dnceden adreslenmelidir. Eger bu faaliyetler gdrev
seviyvyesinde entegre edilebilirse, sonu¢ seviyesine yaklag-
tikca ve bu sonuglar dogal sekilde entegre edildikge,
bunlarin farkliliklari azar azar kicililir. Benzer sekilde
imalat planlamada birbirleriyle iliskili alt gdrevler ayri

ayri tamamlandiktan sonra, sonu¢ seviyesinde birlestiril-
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mesinden ziyvade gorev seviyesinde entegre edilmelidir.

Proses planlama entegrasyonunun nedenleri sunlardir ;
-- Bilgi akisinda diizeltilmis verimlilik
-- Proses planlamasinin dizeltilmis kalitesi
-- Insan hatalarinin azaltilmasi
~— Proses planlamasinin ve programin fonksiyonel
entegrasyonu, ckipman ve {iretim kontroliniin hizmetindeki
optimizasyonun alternatif cozlimleri icin cabuk bir
arastirmaya olanak tanimak.
-- Degisik fonksiyonlarin esnek kullanilabilirligi

Ayrica entegre sistemin insaasi sunlara dayanmalidir ;
-- Uygun 8zelliklere dayanan iniform bir idriin tanitimi
-- Degisik fonksiyonlar icin, Degisik modiillerin kullanimi
-- Her modiil icin iUniform bir kullanici arabirimi kullanimai
-- Her modiil icin iiniform bir veri tabani arabirimi kullanimi
-- Operatdriin istegine g6re, kullanicinin kendi icindeki
faalivetini kolayvlastirma olanagai

Entegrasyon, otomasyon ve proses planlamanin gelecekte
ihtiyaci olan esneklifi saglamak icin proses planlama sistemi
asagidaki gibi clmalidair ;
-—- Jeneratif
~- Teknlojiye dayall
-~ Dizayn ve proses planlamasi arasindaki teknolejik ve
komiinikasyon arabirimler seklinde Szellikler kullanan.
-- Tiim iirlin bilgilerini otomatik olarak Gzetleyebilecek
yvapida olan

-- EKullanimda, kullanimi kolay ve esnekligi saglayarak bir
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denetlevici kontrol sistemi kullanan.

-- Kapasite planlamasi ve programl kapsayan tiim planlama
gdrevlierini destekleyen

-- Optimizasyon tekniklerine dayali karar alabilen

-- Kapali cevrim planlamasina uygun.

Entegre planlama icin yapil, cok boyutlu bir perspektife
sahip olamlidir. Diger bir deyisle asagidaki alanlarda
entegrasyona ihtiya¢ vardair ;

-- Planlama Bilgisi :

Bilim bazli prensipler, deneyim bazli bilgiler ile entegre
edilmelidir. Fizik anlasilmayl yarayan seyler ile entegre
edilmelidir.

-- Planlama Fasaliyetleri :

Proses planlama ; asagiya dogru liretim planlamasi ve
vukar: dogru iliretim planlamasi ile entegre edilmelidir. islem
planlamasi, planlanmis imalat prosesinin fizigi (veya modeli)
ile entegre edilmelidir.

-- Planlama Teknikleri :

Grup teknolojisi, modelleme ve simiilasyonlar, optimizasyon
ve bilgi tabanli yaklasimlar gibi teknikler gergekten saglam
bir planlama sistemine entegre edilmelidir.

-~ Planlama Sinirlamalari :

Degisik planlama sinirlamalari, yere veya global, teknik
veya teknik olmayan sisteme sonradan ilave edilmesinden
zivade planlama safhasi sirasinda entegre edilmelidir. Bu,
degisik noktalara simiiltane olarak birlesen, ortak problem

cozme faaliyeti olarak imalat planlamasini gerektirir.



-- Planlama Geri Beslemesi :

Mekanizmalar, gelecekteki planlama kararlarini diizelten,
planlama sonuclarinda otomatik olarak birlesen geri besleme
ile donatilmalidir. Bu kapali cevrim planlamasi, buglinkii acik
cevrim planlama mimarisinden esas itibariyle farklidir.

Sekil 4 te bovle bir entegre planlama c¢evresinde,

dnerilmis kavramsal bir yapiyi gosterir. Bu yapi, buginki

planlama faaliyetleri ile karsilastirildifZinda daha iyi
anlasilabilir. Iislem planlamasi, proses planlamasi ve lretim
planlamasindaki kararlar izolasyona erismistir. Islem
planlamé safhasinda isleme el kitaplarinin ve veril
tabanlarinin yararl, hala islem parametrelerinin
karalastirilmasindaki en ortak voldur. Preoses planlama

safhasinda ise esas nokta, liretim programlari ve islem
parametreleri hakkinda bilgi olmaksizin, islem siralar:i
{izerinde karar vermektir. Benzer sekilde iliretim planlamasi
konusunda kararlar verilirken, proses ve islem planlamanin
detaylari kara-kutu gibi islem godriirler. Planlamacilar
olusturulduktan sonra bu ayrilmis plaenlama kararlarinin,
birlestirme ve koordinasyonunun sorumlulugunu alirlar.
Bu hiverarsik yapi, {iretim 4i¢in verilen kararlarin proses
planlamasina dayanmasi gerektigini énerir ki prosese
planlamasinda islem planlamasindan kaynaklanir. Herhangi bir
imalat isleminin lic ana faktdri ki biri "proseslerin fizigi"
olarak adlandirilir ve islem planlamasinda kullanilir. Digeri
proses planlamasi icin "iliriinlerin geometrisi” ve iigincisii ise

iiretim planlamasi icin "fabrika kaynaklari”™ dir. Asagidaki
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3.4.2. CAPP VE CAD ENTEGRASYONU : URUN VE PROSES
MODELLEMEST

Giinilimlizde bir c¢ok vazilim sistemleri, sirket icindeki
farkla departmanlarin fonksiyonlarina desteklemek icin
kullanilmaktadir. Bazi problemler, bu sistemler gercekten
entegre edildikten sonra ¢dzlilmelidir. Genelde bilgisayar
sistemlerinin baglantilari, ortak bir fabrika veri tabaninin
ihtiyacini gdsteren dSrt ana yazilim sorununa liderlik eder.
Bunlar ;

-- Birelesimsel problemi (sistemlerin artan sayilariyla
birlikte arabirimlerin sayilarida artar)

-- Bolluk ve kararsizlik problemi (verinin c¢oklu depolanisi,
farkli update seviyeleri)

-- Kapal: yazilirn karakterinin problemi (veri yapilarina
giris vapilamaz, algoritmalar gecgersizdir)

-- Model problemi (farkli yazilim sistemlerindeki farki:i
modelller)

Bir CAD ve CAM alt sistemi diisiinelim; egfer bilgi diger
sisteme kaciyor ise, birisi spesifik veri modelinin tek
sistemde kurulamayvacagini gdrebilir. Efer CAD sistemindeki
tim cizim bilgileri gecgerli ise, bu sistem, CAM sisteminde
gereken is parcasi ig¢in tiim gerekli bilgiyi igerir. CAD’den
CAM’e ylizey parametrelerini transfer etmek imkansizdir. Cinkii
CAM sisteminde bu parametrelerin saklandigz yer, is
parcasinin yizeyleri ile iligkilidir. 1Insan verisi gerekli
olmadan, degisik veri modelleri birbirlerine doéniistiiriilemez.

Bu problem, yanlizca model yapilarinin dogru planlanmaél ile
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¢gozimlenebilir.

imalat perspektif ile ©bakildiginda, iiriin modeli is
parcasinin geometrik ve topolojik bilgisini kapsamalidair.
Kati bir modelde, parcanin sekli ¢izgilerle, yiizeylerle
ve hacimlerle tanitilir. Boyutlar ve pozisyon toleranslari
geometrik elemanlar arasindaki iliskilere ve geometrik
elemanlarin sekil ve yuzey toleranslarina atfedilerek
modellestirilir. Teknolojik tirin modellemenin son
zamanlardaki yapisi bu Lkonulari kapsar. Tasarimcilar, is
parcasinin fonksiyonel bitigik ylizeylerindeki iliskileri
tanimlayabilmelidirler. Eger bu amac¢lar icin i¢ veri yapilari
ve veri teknikleri vasiflandirilmissa bu, CAD sistemlerinde
kurulabilir. Fakat bilimsel fikirler ve mildahale kontroli
icindeki dizayn icin, farkli is parcgalarinin fonksiyonel
bitisik vyilizeylerindeki ilisikileri tanimlamak gerekir.

Iimalat, montaj, kalite kontrol ve diger amaclar icin
bilgisayar vardimla sistemlerde, organizasyonel drin
topolojisini tanitmak Snemlidir. Bunu, {irinin yapisel
parcalarina a¥rilmasi takip eder. Organizasyonel topoloji;
parcalarin atilmasini, benzer igsleme teknolojisi ile
kilmelerin c¢ekilmesini veya montaj parcalarinin birlesmis
imalatini destekler.

Heniiz fonksiyonel veya imalat elemanlarini tanitacak
spesifik kabiliyetler gecerli degildir. Birisi; parcadaki bir
b3limii sinirlayvarak, digeri; 6zellik olabilecek parcada bir
vizeyler seti secerek var olan iki sistemden sekil

6zellikleri ile ilgilenebilir. Bu spesifik dizayn gdrevi
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tamamlandiktan sonra vaplilmalidir. Spesifik 6zelliklerle
modeli yaratmak imkansizdir. Acik olan sudur ki, ticari
olarak mevcut sistemler hala geometri prosediirler ve
kullanicilarin ihtivaclarini yeterli derecede destek-
leyemezler.
Ozellikle imalat uygulamalarinda kati modelleme

sistemleri kullaniciya yeterli kolaylik saglamazlar. Bazi
sistemler 2 ve 1/2 D modunda NC takim yollarini

olusturabilecek yetenegi gésterirler. Efer ki gevre ¢izginin
geometrik elemanlari karismissa, cevre ¢izgileri kapanmamissa
veya 6lceklemede farkliliklar var ise problemler ortaya
cikar. Kompleks yiizeyler icin otomatik olarak NC takim
yollarini olusturabilecek bir sistem bilinmemektedir. Bunun
yvaninda sirketler hala uyumlu colmayan yeni son islemcileri
almaktadirlar.

Bir {#riniin (imalat icin biitiin bilgileri iceren) tamamen
modellenmesi, CAD ve CAPP’in entegrasyonlari icin esas
ihtiyactir. Bunun anlami, CAD elemana dayanan bir kullanici
arabirimi saglamalidir. Bu kanallar, havuzlar, delikler ve
pahlar gibi teknik elemanlarin verisine izin verir. Teknik
elemanlar, tasarimci tarafindan, bir parca tanimlanirken
kullanilir yada proses planlamaci tarafindan, bir parca
imalati icin operasyonlarin planlamasinda kullanilar.
Kullanici arabirimi hacim, ylizey ve ¢izgilerin iliskileri
gibi teknik elemanlarin tanimlayvan veri makrolar:

icermelidir.
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Ornek olarak; eBer dizaynir bir safta kanal acmak
istiyorsa, o viv ig¢in spesifik bir makro se¢ebilmelidir.
Silindirik yiiziin c¢apina ve uzunluBuna bagli olarak, kanali
tiim parametreleri otomatik olarak saptanmali, grafik ve metin
ciktisi1 seklinde ekranda gdsterilmelidir. Tasarimci kanalin
en kiicik parametresini dahi degistirebilmelidir. Dizayn ve
proses planlamasinin yukarida s&z edilen gdrevleri, gelecekte
bilgisayar yardimlarinin yoniini gdstermektedir. Bunlar ;
~- Acik, genisletilebilir kati modelleme sistemleri
~- Tiim uygulamalar i¢in ortak bir {lirin modeli
~-- Sirketteki tiim bilgisayar sistemleri icin ortak bir
fabrika veri tabani

Yaklasik olarsak tim sirket parametreleri, imalat
prosesinin ortaya cikisa ve planlamasi ig¢in dSnemli hale
gelmistir. Her is parcasl parametresi bilgisayara uygun
olmalidir. Madde-oryantasyonuna gore, iiriin modelinin Dbir
parcasi olmalidir. Bu modelin keyfi genisleyebilirligi icin
bir talep olusturur. Uriin modelleri, ticari programlarla da
calistirilabilir olmalidir. EKatai model calistirma

algoritmalari, iyi d3kiimante edilmis alt programlari seklinde

oclmalidair.

3.4.3. 1SYERI KONTROLU VE CAPP’IN ENTEGRASYONU : PROSES
VE URETiMIN MODELLENMESI

Kompleksliginden dolayi proses planlamasi, kaynak
uygunlugu gibi, isyeri statiisii bilgisi diiginiilmeden

vuritilir. Bunun yaninda, isyerindeki emirlerin akisi,
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skolastik darbogazlarin, uygun olmayan takimlarin veya
ekipman bozulmalarinin neden oldugu kesintilerden
vakinmaktadir. Yeniden planlama, diizenlemelerle yapilmali ve
uzun akis zamanlari 1ile sonug¢lanabilir. Cok sayida proses
plan: belkide ¢alistirilmayip, degistirilecektir. Lineer
siralamali operasyonlar ic¢eren proses plani yeterince esﬁek
degildir. Verilen is parc¢asinin imalati i¢cin g¢egitli yollar
saglayan bir proses plani ¢ok yararli olacaktir. Bu, statik,
ve lineer operasyon siralamasi gibi, proses planindan kopma
ihtiyaca gbsterir. Plan rijitligi, plan tanitiminin
zenginlestirilmesi ile yenilebilinir.

Mekanik parcalar icin proses planlarinin otomatik oclarak
dizayn veri tabanlarinda tiireyebilecegi varsayilirsa,
geleneksel proses nplanlamanin ¢ok zor anlagilabilir oldugu
goruliir. Is parcasina ve isyerine ait pek ¢ok sayida
sinirlama gdérmezlikten gelinmis -olur. Imalat prosesinin
yapisini iceren veni bir proses plani tanitima

gelistirilmelidir. Planlama sirasinda, optimal olan harig,

imalat operasyonlarinin tim alternatif siralamalarinin
budanmasi yerine, budanma prosesinin daha {ist diizeye
cikarilmasi ©OSnerilmistir. Plan tanitimi, pearalellik ve

alternatif operasyonlari ifade edebilmelidir. O, isyeri
statiisiine gdre bagimlilik bilgisi saglayarak, karar vermeye
destek olmalidir. On sartlar gibi Lineer olamayan grafikler,
is parcasi durumlarini ve olaylar gibi spesifik imalat

islemlerini oclarak tutmaya uygundurlar
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Bir proses plani, imalat operasyonlari arasinda mantikli
ve gecici iliskilerin modelini yapmak {izere, drnek olarak bir
Petri Net ile godsterilebilir. Petri Net’ler kolaylikla es
zamanliligi ve cevrimler igerirler. Boylece Karsilikla
etkilesim modeli mimkin olur.

Petri Net ile tanitilan planlama bilgisinin bir parcas:
gibi igyerinin gercek durumunu gdsterebiliriz. Ancak isyeri
durumu ile - ilgili nesnelerin sayisi ¢ok fazla oldugundan,
yeterli modellems gliciini yvaratacak bir Petri Net’ler
hiyerarsisi olusturulmalidir. Isyerindeki degisik nesneler
{Srnegin makina ve takimlar gibi) ayri ayri Petri Net’lerde
modellenebilirler. Hiyverarsisi olusturulan Petri Net'’ler ic¢in
bazi1i komiinikasyon kolayliklari olmalidar.

Petri Net’ler ile isyeri durumunu ve proses planlarini

gostermek mimkiin olduBundan, igsyeri kontrolii amaciyla her iki

durumda kullanilabilir. Gecgerli bir isyeri programinin
varoldugu varsayildiginda, programa gére igyerindeki
islemlerin kontrolii, gérev birlestirme prensibinden

yararlanilarak mimlikiin olur. Ana fikir sgsudur ki, islene
operasyonunun olmasi ic¢cin gerekli makina ve takimlar, uygun
ve yerde olmalidir. Bu prensibe dayanan basit gbrev
dagiticilari; is emirlerinin, takim hazirlama emirlerinin,
nakliye emirlerinin v.b. génderilmesi icin yapilabilir.
fsyeri kontrel algoritmalari ve stratejileri, lineer
olamayan yonlendirilmis grafikler, proses planlamaslarindan is
kontreliiniin yararlandigin: ispatlamak icin gelistirilmelidir.

Kontrecl amaci icin yeni algoritmalarin gerekliligi
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tanimlanmalidir. Bdyle algoritmalar geligtirilmeli ve test
edilmeli bdyvlece lineer olamayan proses planlari, optimum
sekilde kullanilmalidir. Stratejiler veya ig programlari ve
emir gindermeler degerlendirilmelidir.

Planlama ve kontrol (8rnegin programlama) arasindaki
sinir bulaniktir. Planlama ve kontrol birbirine dayanir ve
ayni veriyi kullanir. Fakat bugilinkii {iretim planlama,
programlama ve 1isyeri kontroli sistemleri, bu bagliliklar:
g6z oniine almazlar. Fabrika g¢evresinde bir CCP sistemi,
proses plancisi ile agir bir etkilesime dayanir ve proses
planin yaratilmasinda kullanilir. Emir-bagimsiz proses plani,
aktif proses planlarinin veri tabaninda depolanmistir.
Proses planin kendisi, lineer bir iglemler sirasini
icermektedir. Bir kere bir emir liretim planlama ve
programlama sistemi (PPS) ile baslatildiginda, karsi proses
planida veri tabanindan elde edilir, emir verisi ile
birlegtirilir ve bir is emri olusturulmus olur.
Programlanmis saliverme zamaninda is emri, tim saliverilmis
is emirlerini iceren bir veri tabaninda depolanir. is yeri
kontrel sistemi, is yeri operasyonlarini ySnetir. 1Is veri
kontrol sisteminden, PPS sistemine siirekli bir geri besleme
vardir. Sistemler genelde prosediirel programlama dillerinde
insaa edilirler. Bu mimarinin bazi ciddi catlaklari wardir,
fakat ;

-- Is wveri statiisii, proses plani yaratilmasi sirasinda
distiniilmemistir. Bu verilen is yerinin aktiliel pozisyonunu

proses edemeyen programlar yaratmistir.
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-- Bir proses plani, aktif planlarin veri tabanindan elde

edildiginde, eski ve bir ihtimalle giincelligini yitirmistir.

-- Yeniden planlama icin destek olmadigi silirece is yeri

kontrol sistemi parcalanmadan reaksiyon gdsteremez.

-- Uretim planinda dnemli rol oynayan bilginin, prosediirel

programlama dilleri kullanildigi zaman tanitimi ¢ok zordur.,
Operasyon siralarinin ve programlarin yaratilmasi gibi

daha kompleks islerin otomasyonunu engelleyen zorlu bir engel

vardir.
Proses planlamay1i, programlamayl ve 1is yeri kontrol
sistemini entegre eden daha  ileri bir sistem, tim

fonksiyonlari izole etmelidir. Bodyle bir sistem, bilgiye
dayanan ve bir olasilikls yapay zeka yazilim teknolojisi
kullanilarak tamamlanmrstir. Bu bilginin entegrasyonunu ve
bundan dolayi da proses plani jenerasyonu gibi fonksiyonlarin
yviiksek otomasyonunu daha kolay yapar. Entegre sistem, sadece
mantikli bir g6ris agisindan tek parcalidir ve olusturulmasi
dagilmis bir vyapiya sahiptir. §$u sekilde ¢alisabilir; bir
kere emir alindiB8inda , karsi proses plani, aktiiel is yeri
statiisi gz ©dniine alinarak otomatik olarak {iretilir. Bunun
icin bir "just-in-time proses planlama” terimi Sneriyoruz
ciinki plan "gerektigfinde" Dbazinda olusturulmustur. Is yeri
kontrolii, bahsedilen entegre sistem ile ortaya konur. Yeniden
planlama bozulmalar cldugunda kolaylasir. Cinkii proses
planlari, degistirilen is yeri statiisiine gdre diizeltilebilir.
Béyle bir mimeri; efer bir kac¢ 8n sart yerine getirilirse

gerceklesebilir.



-~ Entegre bilgi-tabanl: sistemi, proses planlarinin
otomatiklestirilmis jenerasyonuna izin verecek kadar
giucludir.

~-- Arttirilmis hesaplama glici gegerlidir.

Hala, tim aktif proses planlarini iceren bir veri tabani
olacaktir. Bu pratik nedenlerden dtiriidiir. Proses planlari
yvanlizca programlama ve igsyeri kontroli gbrevleri ig¢in degil
bunun yeninda, ama difer gorevlerin cegitliligi icinde
gereklidir. Ornegin vatirim planlamasi alaninda, makina
temini gdrevi, {liretim zamanlarina, baglama zamanlarina ve
proseslerin tanimina her islem ic¢cin ihtiyac¢ duyer. Tipik

sekilde bu gdrevler veri tabanindan, yiizlerce veya binlerce
aktif proses planlnl_ isterler. Tabiki eger burada
varsayildig: gibi otomatik proses plani jenerasyonu gecgerli
ise tiim gerekli proses planlarini "gerektiginde" bazinda
olusturmak olanakli: olacaktir. Ancak bu asiri bir hesaplama
gicii tiiketecektir. Veri tabanindaki tim proses planlarinin
kesin do8rulugu, bilgisayar kaynaklarinin akilli kullanimi
igindir.

Burada aktiiel proses planlarinin veri tabani”just-in-
time” felsefesi jile olusturulan, gecici bir veri tabani i¢in
kullanilmistir. Bu aktiiel 1is yeri statiisi icin tiim proses
planlarinin kesin dogruluBunu saglar. Programlama ve yeniden
planlama birlestirilmis bir fabrika modeline, is yeri statiisii
veri tabaninin ve 1ig emri veri tabaninin entegrasyonu ile

kolaylastairilar.
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inaniyvoruzki gelecekteki proses planlama, programlama ve
is vyeri kontrolii, eger grup biuyiikligi "just-in-time"”
kavramlari imalatta gerceklestirilecek ise, wukarida taslag:
belirlenen vollarda gelisecektir. Eger bu kavramlar
kullanilirsa, malzeme tamponlari ile zamaninda proses
planlama, ©programlama ve 1is yeri kontroli yapilmasi sansi
uzun olmayvacaktir. Bu yaklagsim gerceklesmesi icin tiim fabrika
yan sistemlerinin kuvvetli bir bagliligi gerekli olarak

diistintilmiistir.

3.5. ENTEGRE PLANLAMADA YAPAY ZEKA TEKNIKLERININ
POTANSIYEL ROLU

Entegre planlama, bilgi yogun bir dogaya sahiptir.
Geleneksel bilgisayar bazli metodlar, entegre planlamanin
meydan okumasi ile ugrasamayacak durumdadir. Ciinkdi bunlar
informasyon yo8un sahalar i¢in veri iglemede ividir. Ancak
bilgi vyoBun gdrevler ig¢in otomatik sonuc ¢ikarma konusunda
iyi degildir. Yapay zeka bazli teknikler basitge bilgi ve
veri uygulamadan zivade bilgisayarlarda, vyakalama, temsil
etme, organize etme ve bilgiden yararlanma icin dizayn
edilmisler ve gelecekteki zeki ve entegre planlama icin
anahtar tekneleji olacaklardir. Yapay zeka, ayni zamanda
gelecekteki tim jeneratif sistemleri ic¢in bugiliinki yari
jeneratif planlama vaklagsimlarinin gelisininde merkezi bir
rol oynavacaktir. Bu grup teknolojisinin tanitimina gdére,

manuel planlamadan, deBisik planlamaya CAD tanitiminin
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etkisine gorede degisik planlamadan, vyari jeneratif
planlamaya gecisle benzerdir. Bilgisayar yardimli planlama
vaklasimlarinin bu anahtar teknolojileri ve birlestirilmis
gelisimleri asagidaki tabloda &zetlenmistir.

Yapay zeka bazlai teknikleri, heniliz aktiiel pratikteki
degerlerini sgYsterebilecek diizeye ulasamamistir. Yapay zeka
bazli planlama yaklasimlarindaki pek c¢ok bugilinkii faaliyvetler
imalat mantigini kapmak izere bilgi bazi yapmaya
odaklanmistir. Yapay zekanin bu bransi, bilgi bazli eksper
sistemler, dikkatleri iizerine toplamis ve mihendislik
camiasinda tartismalari baslatmigtir. Pek ¢ok prototip eksper
sistemler, dikkatleri iizerine toplamis ve mihendislik
camiasinda tartismalari baslatmistir. Pek cok prototip eksper
sistemler, ©vlanlama fonksiyonlari icin gelistirilmistir.
Ancak hicbirisi s8z verildigi gibi etkili olamamistir. Bundan
dolay1 yapay zekanin CAPP teki gercek potansiyelini
tartisirken, buginki sinirlamalari test etmek Snemlidir.
Asagidaki iki bSliimde ©OSncelikle bugiinkii yapay 2zeka bazl:

Gelisim Endiustri Karakteri Planlama Tipi Anahtar Teknoloji

Gecmiste Is glicli yo8un Manuel Planlama
Grup Tekneoloji

Gecmiste Ekipman yoZun Bilgisayar Yar-
dimli Dlzeltilebi-
lir Planlama
CAD Tasarimi

Gliiniimiizde Informasyon Yari Jeneratif
vogun OCtomatik Plan-
lama
Yapay Zeka
Gelecekte Bilgi yoB8un Tam Jeneratif

Zeki Planlama
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vaklasimlarin planlama sahasinda neden sadece
sinirlandirilmis basari sagladiklarini aciklayacagiz,
sonradan entegre ve zeki planlama icindeki potansiyel yapay

zeka tekniklerini Sgrenecegiz.

3.5.1. BUGUNKU SINIRLAMALAR

Bugline kadar CAPP ta kullanilan pek c¢ok yapay zeka bazli
yaklasimlar, bilgi bazli eksper sistemlerin baz1
verisvonlaridir. Planlama sahasindaki bu eksper sistemleri,
ti1bbi sahadan 6&Zrenilen derslerle gelistirilmistir. Gergi
imalat planlamasi, ilagtan c¢ok farklidir. Bu, bu yeni
teknolojiyi benimsemek ic¢cin hevesli olan miihendisler icin
ciddi bir problemdir. Dogal oclarak miithendislik sahasini en
iyi anlayan mithendisler, bilgisayar bilginleri ile arastirma
cabasi icine girmelidir.

Asagida miihendislik sahasinda eksper sistem
uygulamalarinin vol a¢tigi zorluklarin ve bu alanda aragtirma

ihtiyvaclarinin listesi vardir.

3.5.1.1. BILGI EDINME METODU

insan eksperlerden ihtisas bilgisi alip, bumlari
bilgisayarlara programlama prosesine bilgi mithendisligi
denir. Bu bilgi edinme metodu erken eksper sistemi
projelerinden gelistirilmis olup, zaman tiiketicidir ve
idaresi zordur. Yine bu projeler icin kullanisli oldugu
ispatlanmistir ve hala defisik alanlari kapsayan milhendislik

icin gelistirilen eksper sistemelerinde en popiiler metoddur.
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Bu miilakat tekniklerinin tibbi sahada neden ¢ok iyi

calistiginin nedenlerinden birisi, o alandaki insan
eksperlerin (doktorlar, fizikegiler, iyi egitilmis bilim
adamlari vb.) normal olarak kolay anlasilir olmasidir.

Tibbi alandaki fizikcilerden farkli, mihendislik alanina
uygun insan eksperler c¢ok farkli olabilir. Ornegin; makina
prosesleri ig¢in bir eksper sistemi gelistirmek i¢in gerekli
eksperlerin icin en ivi adaylar fabrikada makina ile
calisanlardir. Ama bunlar maalesef normalde konularinda
bilimsel egitim almamislardir. Bunlarin ¢ogu bilgileri,
villarin deneyimi ile birikmistir. Onlar belki doktorlardan
daha az kolay anlasilabilir colabilirler ve bir tasariyi nasil
ve nic¢in yaptiklarini agiklamakta zorluk cg¢ekebilirler.

Miithendisin proses planlama gibi problem c¢dzimii icin
bilgi ve mantig: ampirik olmaktan uzaktir. Teknolojik
6zelliklerin model tanitma ve imalat mantiklarinin Srnek

gerceklestirmede olanakli olduBu zannedilmektedir.

3.5.1.2. 1HTiSAS BILGiSINiIN TiPt

Bilgi edinme prosesinde kullanilan miilakat tekniklerine
gbére, toplanmis ihtisas bilgisi biiyiik c¢apta anlasilair
tiptedir. Yardimci degerler, zeki problem cbzme icin
6nemlidir ve eger ivi sekilde kullanilirss, viksek
performansli bilgi bazli sistemde sonug¢ alasbilirler. Ama
sunuda not etmek énemlidir ki, yardimci bilgi degisik
alanlarda degigik reller oynar. Tip sahasinda yardimci

degerler ©Onemlidir ve sikca ihtiyac duyulen tek bilgi
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tipidir. Tip mesleBinin dogasi ve kompleksligi, doktorlarain
saf deterministik yaklasimlar kullanmaktan korur. Yardimci
bilgi, tibbi eksper sistemlerin olusturulmasindaki bilgi
edinmenin esas odagi olmustur.

Kesfe yarayan mithendislik i¢in de onemlidir. Fakat tipta
oldugundan daha az rol oynar. Mihendislik bilgisi, dzellikle
imalat alaninda bilim bazlil prensipleri ve deney bazli izafi
degerlerin kombinasyonudur. Miihendislerce kullanilan nilimerik
simiilasyonlar gibi geleneksel bilgisayar bazli metodlar,
aslinda bilim bazli deterministik bilgi i¢indir. Bunlar
varalidir ancak sinirladair. Miihendislik alaninda yapilan
sistemler c¢ok vyararli deterministik bilgiyi kabul etmezler
ve geleneksel vyazilim paketleriyle entegrasyon i¢in gilictiir.,
Miihendisler ic¢in yardimci degerlere dayanan akilli sistemler

vapmak zekice degildir.

3.5.1.3. MUHAKEME YAKLASIMI

Zor problemler ile karsilasildiginda insanlar, tiimden
gelimli wve tiime varimli diisiinceler ararlar. Tiimden gelimli
diistincelerde pek ¢ok spesifik durumlarin ve is Srnekleri
verilmistir vwve alanin genellestirilmis prensipleri veya

kurallari elde edilmigtir. Tezat olarak, timden gelimli

, diisiinceler svesifik durumlari _ve tavsizeleri iretmek icin
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zorunluluktur. Bunlar ileri ve geri diisiince yaklasimlari ile

karistirilmamalidir. Buginki bilgi bazll1 eksper sistemi

Srnegi, esasen timden gelimli diislince vaklasimina
davanmaktadir. Bu sistmeler saha bilgisine ve kurallarina
sahip olmalidir. Esas ihtiyag sudur ki, saha bilgisi ve

kurallari Onceden bilinmeli ve timden gelimli diislincenin yer
alabilecegi Dbir sekilde <yapilastirilmalaidar. Diger bir
deyisle bu sistemler, sadece bilgi kullanimini adreslerler ve
bilgi edinme isini, bilgi mihendislerine birakirlar. Bu &rnek
esasen bilginin uygun ve gdrevlerinin iyi bilindigi sahalarda
isler.

Miilhendislik aslinda bu katagoriye uygun degildir. Sadece
prek cok mithendislik gbrevlerinin kismi bilinirliginden degil,
gérev Dbilinse dahi bilginin uygun olmamasindan da
kaynaklanir. Nimerik analiz ve bilgisayar simiilasyonu gibi
popliler miihendislik metodlari , mihendislere karar almak i¢in
direkt bilgi degil, sadece veri ve informasyon saglarlar.
Bugiinkii timden gelimli drnege dayanildiginda bu veri ve
informasyon, bilgi bazli eksper sistemlerinin insaasinda
kullanisli degildir. Zirsa girdi olarak saha bilgisi
kullanirlar. iste bu mithendislerin eksper sistemi cabelari
ile geleneksel vazilimi birlestirmelerindeki biiyiik zorlugun
nedenlerinden birisidir. E8er bu drnege time varimli diisiince
eklenirse bu sorun ortadan kalkacaktir. Bdylece tlimevarimin,
deterministik bilgi ile izafi bilgiyi birlestirmede gliclii bir

ara¢ cldugu acikca meydana cikar.
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3.5.1.4. PROBLEM BUYUKLUKLERI VE BUNLARIN GORUNUSLERE

Buglinkii eksper sistem teknolojisi sadece sinirlza
tanimlanmis problemlere uygulanabilir. Sorunun biyikligi ile
sistem performansinin kalitesi arasinda bir iliski mevcuttur.
Yiiksek performans saglamak i¢cin, problemin bliylikliugi
sinirlanmalidir. Eger se¢ilen problem ¢ok karisik ise, o
sorunu kismi adreslenmesi gerekir. BSylelikle bilgi bazlz
idare edilebilir bir biliyikliikte tutulmus olur. Ayni nedenle,
problemin gériiniisiide sinirlandirilmistair.

Malesef imalat planlamasi gibi gercek hayvattaki
mihendislik problemleri, bu dar gdrislii tanimlanmis modele
uymamaktadir. Sonuc clarak miihendislik alaninda pek cok

eksper sistemi, ©pratik degerleri ac¢isindan ¢ok sinirlidair.

3.5.1.5. DANISMA CERCEVES1

Bugiine kadar gelistirilmis pek ¢ok eksper sistem esasen,
tibbi danismadaki orjinlere gdére, danisma icin
kullanilmistir. Bu danisma cergevesinde, problem sahasi iyi
tanimlanmalidir ve ¢8ziim alani &nceden biliniyor olmalidir.
Ayrica bilgi sahasindaki yapilar iyi belirlenmelidir. Bu
secme veyva siniflandirme prosesi glintimiizde, eksper sistemleri
icin diislince mekanizmalarinin insaasindaki en iyi bilinen
yoldur. Sonu¢ olarak, dizayn ve planlama sistemi icin
gelistirilmis pek c¢cok sistem diagnostik tiptedir. Sistem
kullanicilara gére c¢ok aha {istiin bir saha bilgisine ssahip
oldugu varsayilmistir. Danisman, dfrencileri ile sohbetler

eder, onlarin sistemden sorular beklemesini saglar ve sorun
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ctzme prosesinde aktif olarak yer almalarina izin vermez.
Dahasi danisman, diZer eksperlere danisamaz. Bugiinkii
sistemler, diinvadan izole edilmis ¢evrelerde kullanicilara
ile sadece tek bir komiinikasyon kanali ile galisirlar.

Bu &rnek, mithendislik alani icin iyi calisamaz.
Birincisi; danisma, mithendislerin isteyebilecegi yardimlarin
sadece birisidir. Yukarida tanimlanan se¢me ve siniflandirma
modeli dizayn, planlama, online kontrol gibi bircok Snemli
miihendislik g8revi icin yetersizdir. Bu gdrevler, problem
cozmede, daha ziyade bazi jeneratif faaliyetlere gereksinim
duyarlar. Dahasi Sgrenci danisman modeli, mihendislik
uygulamalari icin uygun degildir. Onlar bu drnektekinden de
cok, problem c¢cdzmeye aktif olarak katilmalidirlar. Daha ciddi
bir sinirlama, milhendislik wuygulamasi ac¢isindan, buglinkii
eksper sistemleriyle sadece tek tarafli komiinikasyon icin
verilmistir. Planlama, dizayn ve programlama gibi diger
uygulamalar, zeki sistemler icin glicli bir veri tabani
destegine ihtiyag duyarlar. Buginkii eksper sistemleri, karar
verme yardimcilari olarak varolan veri tabani teknolojisinden

gicli destekler alamazlar. iIs bu problem belki daha da

ciddidir.

3.5.2. POTANSIYEL ROLLER

Hala ihtivac duyulan pek ¢ok arastirma yapay zeka bazli
tekniklerden Once, gelecekteki imalat gdrevlerinde entegre ve
zeki planlamalar icin kullanilmistir. Bu béliimy, tamamiyla

olgunlasmis yapay zeka tekniklerinin yararli clacagi bazi



spesifik grevler onermektedir. Teknikleri tamamen
olgunlasmis ve mihendislikteki kullanimlara tamamen
kesfedilmis 1ise yapay zeka, imalat planlamasinda daha genis
bir etkiye sahip olacaktir. Gelecekte yapay zeka; yaratma,
tanitma, entegrasyon ve planlama zekasindan yararlanmada

anahtar teknoloji olacaktair.

3.5.2.1. PLANLAMA ZEKASININ OLUSTURULMASI

Zeki planlamanin basari icin anahtari, planlama
bilgisinin gecgerliligidir. Gelecekte yapay zeka metodlari
sadece 1insan eksperli bilgiyi organize etmek ic¢in degil, bir
bnceki gecmis planlardaki hem imalat hemde geri beslemeden
otomatik olarak planlama bilgisi olusturmak icin
kullanilmalidair.
-- Imalat verisinden ve is yeri bilgisinden planlams
bilgisinin elde edilmesi :

imalat, informasyon zengin fakat bilgi fakir bir sahadir.

Pek ¢cok varali imalat bilgisi insanlarce direkt olarak
alinamamaktadir. Bilgi genelde 1is yerinden toplanmis biiyik
capli verilerin ic¢ine gizlenmigtir. Bundan dolayi bu sahada
en c¢ok ihtiyacg duyulan sey, otomatik informasyon bilgi
ddniistimii icin bilgisayar metodlarinin geligstirilimesidir. Tiime
varimli sonug ve kavramsal kimeleme gibi bazi yapay zeka
teknikleri, veri sikistirma ve ayirma icin kullanislidir. Bu
sikistirilmis veri, diger vapay zeka bazli sistemlerde,
pPlanlama zekamiza katkida bulunmak icin saha bilgisi clarak

g6ériilebilir.



~- Onceki planlarin geri beslemesi ile planlama bilgisini
Ogrenmek :

Onceden bahsedildigi gibi, tamamen zeki bir planlama
sistemi, kendini uydurabilir ve kapali cevrim tarzindsa
kendini diizeltebilir olmalidir. 1Insanlar genelde icraat
safhasi sirasinda,; imalat faaliyetlerinin dagilmasi sebebiyle
bu geri besleme cevrimini kapatacak kapasitede degildirler.
Yapay zeka makina Sgrenimindeki aragtirma, backround bilgi ve
verilen Ornekten saha kavramlarinin otomatik olarak

6grenebilecegi metodlar lUretmistir.

3.5.2.2, PLANLAMA BiILG1SiNiIN TANIMLANMASI

Yapay zekanin diger disiplinlere sagladigi temel
vardimlardan birisi, saha ©Ozelliklerinin, kavramlarinin ve
mantiklarinin sistematik tanimlarindaki dnemidir. Yapay zeka
bazl:i tanimlarin esnekligi, dinamik olarak degisen imalat
cevresiyle ayak uydurmamizi saglar.
-- Imelat Szelliklerinin zekice tanimlanmasi :

Gelecekte vyapay zeka bazli metodlar, imalat amacina iyi
uyan semalarin yapilmasi icin 6zellik bazli teanimlardaki
bugiinki CAPP arastirma cabalarina yardim edeceklerdir. Bu
imalat bazli tanimlamalar, buginkii CAD +tanimlari ile en
detayla kisimlarina kadar tanimsal slireklilik ig¢inde
clmalidir. Buradaki imalat planlama tanimlarinin kesin
verleri sadece deneyle saptanabilir. Pek cok yapay zeka bazli
teknikler gereksinilen deneylerde c¢ok wararli olabilecek

hiyerargik ve sembolik tanimlar icgerirler.



~- Planlama bilgisinin esnek sekilde yakalanmasi

Degisen yapidaki imalat endiistrisi, degigik yap1i ve imalat
planlarina 7veterli esneklik gbésterecek, bilgisayar bazli
metodolojilere ihtiyvacg duyar. Geleneksel bilgisayar
vaklasimlar: ile karsilastirildiginda, vyapay zeka bazl:
metodlarin ¢ok daha esnek ve modifikasyonlara ve

giincellestirmelere uygun oldugu gdriilir.

3.5.2.3. PLANLAMA ZORLUKLARININ ENTEGRASYONU

Gercgek yasamdaki imalat zorluklar: daima degisik
kaynaklardan gelir. Gelecekteki vapay zZeka bazli metodlar
sadece bu zorluklari yakalamayi degil, halende oldugu gibi
daha detayli planlama kararlari yaratmak i¢in onlari islemeye
ve entegre etmeye yardim etmelidirler. Bazi ilerleyen
arastirmalar, planlama bilgi sentezcisi ve zorluk tamamlayici
gibi yapay gzeka tekniklerinin yardimi ile deneyseldir. Bu
¢cabalar gelecekte entegre planlamanin gelisimi icin
kritiktir.
-~ Fizik, geometri ve zamanin sentez planlamasi :

Genelde operasyon planlama kararlari, imalat islemlerinin
fiziginden kaynaklanir, proses planlama kararlari iiriin ve
takimlarin geometrilerine dayanir. Uretim planlama kararlar:
ise =zamana ve 1is vyerinin kaynaklarin baglidir. Gelecekte
indiikleme,; kavram genellestirme ve spesializasyon gibi yapay
zeka bazli metodlar, fizik; geometri ve zamani entegre etmek

icin bilgi sentezi gibi kullanilmalidir.
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-- Coklu planlama kisitlamalari ve goriislerini biitiinlestirmek
Eksperlerin degisik Snerileri, planin kalite ve
bliitiinlligline katkida bulunurlar. Bu degisik fikirler, kendi

mantiksal dogruluklari icinde muhakeme edilemezler. Yapay

zekadaki bugiinki merkezilesmis, problem ¢dzme metodlari,
dagitilmis ve kooperatif problem c6zme o6rneklerine
gelisirler. Bu yeni 6rnekler, takim ekspertisliginin

modellenmesini saglarki bu gelecekte entegre imalat planlari
icin c¢ok daha uygundur. Bu yetenek dizayn ve imalatin,
entegre imalata paralel gitmesi beklendigi icin ¢ok
dnemlidir. O cevrede planlama, dizayn ve imalat mihendisleri
arasinda es zamanli bir is birligi haline gelir. Yapay zeka
bazli bir problem ¢6zme S6rnefi, entegre planlamada merkezi
rol oynayacaktir.

3.5.2.4. PLANLAMA EKSPERTiSLiGINDEN YARARLANMA

Bilgi bazli eksper sistemlerinin ingsaasi ile saha
ekspertisinden yararlanma, bugiine dek vapay zekanin en
bagarili uygulamalarindandir. Gelecekte de bu bdyle
olacaktir. Yukarida tartisildigi gibi, arastirma c¢abalari,
sinirlamalarinin hakkinda gelmedikler siirece, tiim potansiyel
gerceklestirilemez. Eger bu sinirlamalara care bulunsaydi;
vapay zeka bazli yaklasimlar, planlama ekspertisini yakalama
tanimlama, organize etme ve uygulamada genis capta
kullanilabilirdi. Bunlar bir imalat c¢evresinde,; produktivi-
teyi gelistirmek icin degerli planlama <ckspertisinin
bicimlendirilmesi; korunmasl, yayilmasi ve kominikasyonunsa

yvardim edecektir. /9/
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4, DONER VE PRIZMATiK PARCALAR 1CiN CAPP YAKLASIMLARI

4.1. DONER PARCALAR ICIN CAPP YAKLASIMLARI

Bir CAPP sistemi, genel olarak CADD ve CAM (bilgisayar
destekli dizayn ve liretim) ile bir biitiin olusturmasina olanak
saglayvan bir sistem olamlidir. Bbyle bir sistem otomatik
olarak dizayndan baslayarak iretim proseslerinin
dizenlenmesini otomatik olarak meydana getirebilir. Yukarida
belirtilen bagimsiz sistemi olusturmak icin lic ana problem
Uzerinde karara varmak gerckmektedir. Geometrik ve teknolojik
verilerin kaydi, dizayndan baslayarak bir parcanin taninmasi,
uzman ig¢in tatmin edici temel bilginin mantiZinin ya da
kuralinin ¢ikarilmas:

1- Geometrik ve teknolojik verilerin kaydi, CAD sisteminin ve
CAPP sisteminin biitlinlestirilmesi i¢in herseyden 6nce dizayn
izerindeki tim veriler CAPP sistemi icine alinmali ve
boyutlar, toleranslar, yiizeyin durumu ve teknelojik
Szellikler gibi bilgiler sistem tarafindan icerilmelidir.
Simdi CAD sisteminden cikan bilgilerin CAPP’a nasil

aktarilacagi meselesi kalmaktadir.

2- 2 Bowvutlu dizayndan bagslayarak bir parcanin taninmasi
geometrik Ve teknolojik elemanlarin dig gériinlislerinin
anlasilmasi 6nde gelen bir zorunluluktur.

Uzmanlarin bilgi temelini tatmin eden mantiZin yada
kurallarin g¢ikarilmasinda ilk sorun genel olarak uygulanmas:i
pimkiin olan kurallarin bulunup bulunmadigini ve bunlari
girigimin deneyimine ve takim tezgahlarinin perfofmanslarlna

nasil bagla olduklarini saptamaktir. Bu {i¢c sorun heniiz
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cSzlimlenmis degildir. Son villar icersinde, seri halinde
otomatik fabrika imalatzi alaninda birka¢ diizine yazilim
gelistirildi. (CAPP) Mevcut  CAPP sistemleri lic kademe halinde
siniflandirilabilir.

Birinci kademe; ¢ogunlugu takimlarin, makinalarin, kesme
sartlarinin zaman hesaplama ve malivet hesabi, NC kumandali
takim tezgahi icin delikli seritlerin hazirlanmasi
konularinda se¢imlerin yapilmasi gibi g¢alismalarla ilgilidir.

fkinci kademe; GT gruplarinin (GT Teknoloji grubu)
teknolojisine dayanir. Genel bir prensip olarak verileri bir
araya getirince, bir analiz c¢esitli seri {(dizi) ailelerin
tanimlanmasina miisade edebilir, bir kod; bu ailelerin
olusturulmasina ve karakterize edilmesine izin veren
bilgileri wverebilir wve her aile ; kiiciik diizeltmelerle tim
aile serilerinin bilinmesi ile bir tip seri tarafindan
tanimlanabilir. Béylelikle birinci kademe ile ilgili tim
bilgiler dahil ederek, seriler sorununu ele alabilme geregi
vardir.

Uclincii kademe; CAPP sistemleri; yeni bir {iriin serisi
vyaratmak amaci ile seriler i{izerinde bilgileri sentezlestiren
sistemler olarak tanimlanabilir. Bu tanimlanmamis olan &zel
bir sliregcten yararlanilarak otomatik olarak yapilir. Uclinci
kademenin bu gilincel sistemlerinde seri yanlizca parca ile
ilgili gecometri ve verileri hesaba katarak fabrikada imalat
ile 1ilgili temel verilerden gidilerek elde edilir. Burada
gérev, yapay zeka tekniklerine dayali klasik bir ySntem sz

konusudur. Bu metod her parca icin bir imalat serisine yol



acar. Bu sisteme dogurgan sistem denilir. TIPPS, AUTOPLAN,
XPLANE vb. gibi bir cok sistemler gerceklestirilmistir. Yapay
zekaya gercekten daval: olan GARI ve TOM gibi sistemler
performanslar ve uygulamalara karsi sinirli bir ilgi
gésterir. Bununla birlikte mevcut sistemler CAD ve CAM’in bii-
tiinlestirilmesi sorunu tam anlamiyla ¢ozmisg degillerdir./4/
D3ner parcalar icin CAPP yaklasimlari ileride tekrar ele

alinacaktir.

4.2. PR1ZMATIK PARCALAR ICiN CAPP YAKLASIMLARI

Déner parcalarin yanisira prizmatik parcalar ic¢inde bazi
vaklasimlar gelistirilmistir. Temelde bu yaklasimlarda ddnel
parca yaklasimlarina benzemektedirler.

Asagida bu konu ile ilgili olarak vyapilan bazi

vaklasimlara kisaca deginilmistir.

- APT ve EXAPT YAKLASIMI

is verlerine NC takim tezgahlarinin yerlestirilmesi,
gecmiste oldukga verimsiz olan kime tipi liretimde gbzle
gdriliir derecede prodiiktivite artisi getirmistir. Daha sonra
su sorunla karsilasiriz; daha kolay ve kisa bir sekilde NC
verileri nasil olusturulacaktir.

Bu nedenle su anda elimizde APT veya EXAPT gibi
konvansiyonel otomatik NC programlama sistemleri wvardir ve
bunlarin takim hareketleri programci tarafindan yapilmistir.
Bu iki sistemden APT sistemi geometrik olarak karisik is

parcalarinin kesme hareketlerinin jenerasyonunda daha iyidir.
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Diger taraftan EXAPT sisteminin de kesme sekanslarini ve
sartlarini saptamada avantajli oldugu fonksiyonlar vardir.

Bu c¢alismada, bilgisayarla bir 1is parcasinin kat:i

modelinden kesici takim hareketleri elde edebilen bir
programlama metodu dnerilmistir. Sistem ayrica, kat1
modelleme fonksiyonlarinin tam kullanimi ile yaratilan

herhangi bir carpismayil 6nleme yetenegine sahiptir.
Programlama sisteminin yapisi;
Programlama sistemini gelistirirken EXAPT-1 prosesdri

ile galistirilabilecek olan makina vyetenegini sinirlandiri-

YOTUZ.
fsleme prosesdrii
Giris, cikis Model g~ Is parcasi
interface = idare modeli
edici |
Takim yollarinin Cevresel
olusturulmasi model

Kesme prosesinin
simiilasyonu

NC Data

Sekil 5: Programlama sisteminin yapis:i

Sistemde, 1is parcasi icin amac¢ model, kati model olarak
tanimlanmistir. Bu modele, igleme icin gerekli cegitli
datalar beglanmistir. {(malzemeler, yizey finish, boyutlar,

toleranslar ve bazi deliklerin Szellikleri gibi)
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Bos parca ve c¢evre i¢inde modeller tanimlanmistir.
Cevresel bir model, gercgek islemenin yapildigi yer ile
bagintili bilginin tanimidir ve takimlarin, takim tutucu-
larin, baglama aparatlarinin modellerini icerir.

Sisteme inputu vermek ic¢cin operatdr kesilecek alani
basit komutlar ile belirler. Komutlar "bu alani kes", "bu
konturu kes" veya "bu deligi kes" seklindedir. Bundan sonra
programlama sistemi, isleme prosesi i¢in gerekli detayi is
parcasl modelinden alir.

Her kesme b&liimi icin kesici takim yollari olusturul-
duktan sonra, Lkesme simiilasyonu yapilir. Sistemde kesme
simiilasyonunun esas gayesi, takimin; is parcasi ve baglama
aparatlari ile c¢arpismasini kontrol ve carpismayi dnleyecek
veni takim yolu olusturmaktir. Carpisma kontrolu, katz
modelleme sistemlerinin giiclii bir fonksiyonu olan iki kati
model arasindaki arakesit kontrolu kullanilarak yapilir.
B6ylece sistem, istenilen is parcasini elde etmek i¢in aktiiel
kesme islemlerine basariyla bagla olan NC datasini
iretebilir.

OSrnek olarak alan kesme islemini yapmak lizere sistem
asagidaki bilgilere ihtiya¢ duyar;
1i- Kesilecek alan (parca yiizeyi ve cevreleyen yilizeyler)

2- Takim
3- Kesmenin baslama pozisyonu
4- Kesme yonii

5- Hizli ilerleme
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Asagi hareket icin
Takim tutucu hacmi 3

T

Asagil hareket icin
Takim hacmi

Yatay hareket icin =ﬁJ Baglama tUnitesi

Takim tutucu hacmi

Eski is parcas:i

L

1

[

Yatay hareket ic¢in Istenilen is parcasi

Takim hacmi

i

Sekil 6: Carpisma kontrolu prosediiri

6- Kesme hizi
T- ilerleme
Kontur kesme isleminin yepilmasi icin asagidaki bilgiler
verilmelidir;
1- Kesilecek kontur {(parga ylizeyi ve kontur yiizeyleri)

2

Takim
3- Kesmenin baglama pozisyonu
4~ Kesme hizi

5- flerleme

Delik delme islemide benzer sekilde yvapilmaktadar.
Yukarida s6zii edilen input data yolu ile sistem alan kesme,
kontur frezeleme ve delik delme ig¢in NC datalarl.meydana

getirir. /13/
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Sekil 7: Alan kesme i¢in takim yollarinin oclusturulmasina bir
ornek

Sekil 9: Is parcasi modeli ve takim yollarinin perspektif
goriniligi



[ec]
[a]

- FEXCAPP YAKLASIMI
Eksper sistemi denilen knowladge-base sisteminin yapisi,

bir insan eksperin zekasina benzemektedir. Bu da; insan

eksperin bilgisinin, kurallardan ve olaylardan olustugunu
gdsterir. Kurallar, 6grenmekle ve deneyimle elde edilir.
Olayvylar ise problem sahasinin olusumlari ile taninir ve

c¢8zlimler, kurallar ve olaylar kullanilarak cikarsama yetenegi
ile yapilir.

Prizmatik is parcasininin c¢alisma prosesi iki grupta
siniflanmistir : Yizey frezelemesi ve profil kesimi.

Uretimin sonunda hammadde yiizey frezesiyle kiibik bir
boyvutta ¢alisilmis ve sekil kesme yoluyla herbir &zellik
cikartilarak meydana getirilmistir.

Prosesin bu iki grubu birbirinden ayrilimistir. Bu da
profil kesmenin 6 ylizeyin timiinin frezelenmesinden sonra
baslayip, bitirildigini anlatir. Bu sirada bir 6zel komponent
profil kesmenin Dbir birim prosesinde olduBu gibi gdéz Oniinde
tutulmugtur. Bir kisim profil kesme prosesinin takimlarinin
dogZrultusunun vaklasimina gdre diizen degistirmistir.

Clinkii biiyilk bir bSliim ic¢in tim ¢alisma zamaninin bir
bdliimiinde ileri siiriilen zamanda hammadde hesaplanir.

Herbir takimin yaklasim dogrultusu ig¢in profil kesme
prosesinin calisma istiinligd sayesinde algoritmasa
olusturularak tayin edilmistir.

Calisabilme data sisteminin kompiiterize edilebilmesi
icin klasiklesmis 2 cgegsit yol vardir : Dizayn parametreleri;

yiizey plriizliiliigli, tolerans miktari v.s. igerirleri.
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Bu arastirma savesinde CAD/CAPP/CAM sisteminin cok
etkili entegrasyonu; knowladge - base vaklasimi ile
calistirilmistir. Onerilmis sistem i¢inde bazi gelismeler
asagidaki gibidir:

Geometrik bir modelden iliretilmis 6zellik hakkinda bilgi
cikartmak i¢in yeni bir DEDS yapisi gelistirilmistir ki bu da

kati {(solid) model ve AAG c¢ikis kavramin genisletmistir.

Yéntem vyaklasimi kurulmasi sayesinde bu problemler
cozilmiistir.

Calisma istiinliigiinin saptanmasi 1i¢in ¢ok iyi bilinen
sistem 1ic¢inde yvardimci arastirma performansinin uzman

kisilerce modellenmesine karar verilmistir.

Calistirilan fresze tezgahinin amaclari 1icin NC-kod
jenerasyon modilii diizenlenmistir.

Sistem ig¢inde tolerans hesaplarini iceren aksiyonel
vaklasimdan istefe bagli olarak yararlanilmistir.

Ayrica dbnen kisimlari taninan dzelliklerinin
genislemesinin yapilmasi i¢in arastirmalara ihtiya¢ duyulur.
3J-D bagimsiz vizeyi ve yardimci bilgi ic¢cinde nasil

ilerleneceginin modeli vapilmistair./10/

- ICAPP TAKLASIMI

tiretimsel vaklasim, planlayicinin biraz miidahalesi veya
hic miidahale etmemesiyle bir proses planinin miidahale
etmemesiyle bir proses planinin imalat bilgi bazindaki

aciklamalardan mantiksal bir sekilde yapilir.
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Bu vaklasimlarin tiiminin kullanisz proses plan
sistemlerini gelistirmistir.

Bunlardan en dnemlisi CAPP ve XPS~1 sistemi (XPS-1
asagi ilerlemedir) APPAS sistemi, NEC sistemidir.

ICAPP sistemi donmez prizmatik parcalarin interaktif
proses planlarai ig¢in gelistirilmistir. Sekil 10°da ICAPP
Sisteminin yapisi g8sterilmistir.

ICAPP sistem parcalar {istiinde kullanilmak iizere
tasarlanmistir ve calisma merkezleri, karsilikli frezeleme,
delme ve delik acma iglemleri yapilmistir.

Sistemin amaclari asagidaki gibi Szetlenmistir:

1. Tecriibesiz planlayicilarin operasyconlarin sayfalarini
kolay ve cabuk sekilde hazirlamasina imkan verir.

2. Planlama zamani ve masrafini azaltilmasi.

3. Uretim plani yardimi, tablolame ve masraf analizi.

4. Interaktif sistem gelismesi ig¢in bilgisayar sayesinde
gdérevler paylasilabilmistir ve bdylelikle planlamacilar
optimum bir yolla biitiin performansi arttirirlar.

5. Bir proses planlama sisteminin mini-bilgisayar da
calismasina orta ve kiigiik biiylikliife kadar olan sirketlerin bu
alanda ileri bilgisayar teknolojisinden yararlanmasini
saglayacak bicimde firsat verir.

6. Otomatik iiretim ve bilgisayvar yardimiyla yapilmisg

dizayn arasindaki bosluk doldurulur.
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Bilginin
Atelyedeki Teknik
Izledigi Yol [—- Cizim
i
Planlama Bilesik Planlamaca
Mihendisi Parca

!

ICAPP Sistemi
Bilgli Dosyalarinin Kesme Yazilim CTF
Ustalikla Kullanimi Teknolojisi|—={ Interface - Bakim
icin Ozel interaktif Dosyasi Modiili
Paket
@ Bilgi ICAPP
Bilgisayar
Proses
Tablosu

Sekil 10: ICAPP Sisteminin Yapisi

ICAPP asagidaki avantajlari sunar:

i. Azalan iscilik.

2. flerleme zamani azalmasi.

3. Cok kalin ve ince proses sayfalarinin hazirlanisi.

4. Tam iliretim aciklamasi.

5. Planlanmis parcalar ve parca ailelerinin 6zel takimla
isleme ihtiyaclarinin azalmasi.

8. Planlama kabiliyveti icinde azalma.



ICAPP icindeki asil noksan genel durum icinde (delik
acmaktan baskal)l idretim kabiliveti tablolama icin otomatik
operasyonlarin sirasini limitlemektedir. Bu noksan yanlizca
daha cok ginlik hayatta alistigimiz mantikli siralamalar ile

care bulabilir./6/

~-- E.D.P. SiSTEM1

Uretim miihendisligi sahasinda vyeni teknolojilerin
frekansi, pekcok otomatiklesmis iiretim prosesi, sihhatli
planlama sahalarina artmis olan talebin organizasyonu ve
Szellikle tek parca ve kiiclik liretim yiginlarindan dolayi
gelistirilmistir. EDP; planlamaciya tekrarli is ve kesifi
bilgilerden makul bir teklif getirir. BoOylece, gec¢en yillar
icinde bircok sorusturmalar ve ilerlemeler yapilebilmektedir.

CAP-sistem, tamalanmis proses planlar:
otomatiklestirilmis liretim ic¢cin gelistirilmis bir sistemdir.

CAP-sistem, otomatik determinasyon, operasyon sira
optimizasyonu ve operasyon bilgisi icgerir.

Sistem, parcalarin blitlin geometrik ve teknolojik
bilgisinin bilgisayar dahilinde depolanmasi icin merkezi
bilgi bazinin kullanisini kapsar.

Bir sistem kavrami olusturulmusturki teknik elemanlarla
is parcasi tanimi isriine kurularak optimize edilmis proses
plani idiretilir. Sekil 1i’de Proses pleninin otomatiklesmis

iretimi i¢in planlama basamaklari gésterilmistir.
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Uretim Prosesine G6re = Is Parcas:

Parca Tanimi Bilgi Dosyasi
Proses Pkanlarlnln Proses Plana
Yaratilmasi Bilgi Dosyasi

¥ parca tanim adaptasyonu —= ¥ proses planina adapte
planlama gdrevi edilmis parca tanimi

* {iretim gorevinin —= ¥ islenmis parca bilgisi
analizi hammadde bilgisi

¥ miimkiin olan iiretim operas-L«-* alternatif operasyonlar
yonlarinin determinasyonu alternatif tezgahlar

¥ oper. ve oper. siralarinini=* nominal tezgahlar
on optimizasyonu nominal operasyonlar
alternatif oper. siralari

¥ operasyon bilgisinin — % takimlar ve aparatlar
optimizasyonu frezeleme icin ilerleme
zamanlari
¥ ¢ok ekonomik —e % cok ekonomik oper.
operasyon siralarinin siralarinin sirasi
optimizasyonu
1
Proses
Plani

Sekil 11: Proses planinin otomatiklesmis {iretimi icin

planlama basamaklari

Prizmatik parcalarin +tim ¢egitleri icin DISAP/9/ gibi
uygulamanin Szel sirasi proses planlarin interaktif bir
sistem icindeki sistemle entegre edilerek yapilmasidir.

B8vlece onemli fonksiyonlarin kullanilmas: sovle

olacaktir.
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- Parca mastir bilgisinin tekrar edilmesi

- Proses plan modifikasyonu veya,

- Proses plani c¢cizimi

CAPP sistem parcasinda cldugu gibi ki endiistride entegre
edilmis CAP/CAD/CAM sisteminin bir kisminin bir elde, diger
bir elde vanliz soliisyon durumunda kullanilmasi ¢ok avantajli

olacaktir./15/

5. DONER PARCALAR iCIN ONEMLI CAPP YAKLASIMLARI

5.1. AUTOCAP PROGRAMI

Bu konuda yapilan ikinci onemli calisma AUTOCAP
programidir. Bu calismanin amaci tornada islenecek pargalarin

teknolojik planinin bilgisayar yardimi ile ¢ikarilmasidir. Bu

caligsmada, torna islemleri ic¢in islem planlamasi yapan bir
bilgisayar programi gelistirilmistir. Programin girdisi,
islenmis parcanin geometrisi, c¢iktisi ise; kaba ve ince

isleme sirasinda takimin hareketlerini belirleyen koordinat
degerleridir. Program sayisal denetim tezgahlari ig¢in parca
programini da c¢ikti olarak verebilmektedir. Programin akis
semasit Sekil 12 *de gdsterildigi gibidir.

Program su amaclar icin kullanilir ;
-- Tornada islenecek, wvuvarlak parcalarin islem planlamasinin
vapilmasi
-- Kesme sartlarinin hesabi
-—- NC, CNC Sayisal denetimli tezgahlar i¢in parca programi
varatilmasi.

-~ Parca programi kontrolu
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-~ Tezgah denetimi

Malzeme
Geometri, Tezgah
Ekonomik kriter

Kesme sartlarinan islenebilirlik
hesaba dosyasi
Takim secimi Takim dosyasi

Malzeme etidii

takim hareketleri Tezgah dosyasi
maliyet hesabi
| 1 {
‘ g :
Tezgah Denetimi fslem Verileri Parca Raporu

Sekil 12: AUTOCAP programi akis semasi

Bu calismada g6z Sniinde bulundurulan en &nemli
hususlardan biri, programin kolay kullanilir olmasi ve
kullanici icin Ozel bir egitim gerektirmemesidir. Programin
girdisi o¢lan parcaya ait gecmetrik veriler, parca resminde
belirtilen 38lciiler cinsinden ve resim de belirtildigi sekle
en yakin bicimde programa 7yiklenebilmektedir. EKullanicai
islenecek parcanin c¢esitli kisimlarindaki caplari ve onlara
karsilik gelen uzunluklari vazmakta ve takimin kesme
sirasinda takip edecefi yolun dogrusal veya dairesel olduBunu

belirtmektedir.
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Sekil 13: Déner parcalara ait bazi drnekler

AUTOCAP SISTEMININ AMACLARI

Bu c¢alismanin amaci tornada islenecek parcalarin
teknolojik planinin bilgisayar yardimi ile ¢ikarilmasidir. Bu
calisma ayrica ustalik gereksinimini, planlama zameanini ve
maliyeti azaltir. Elle yapilan planlamaya nazaran kaliteyi
vlikseltir. .

Dénen parcalarin teknoleojik planinin ¢cikarilmasi
konvansiyonel anlamda beceri gerektirir. Planlama, sikic:
kesme zamanl hesaplamasi, takim dosyasi, resim bilgisi,
standart zamanlar, malzeme ve tezgah dosyasi gerektirir.
insan tarafindan yapilan planlamada sik sik tutarsiz
olmaktadir ve tamamlanamamaktadir. Sistemin amaclarini iki
temel baslik altinda toplarsak bunlar ;

-~ Nispeten becerisi az olan planlamacilar i¢in teknolojik

planin hizli cikartilmasina, yeterli kalite, yiliksek dogruluk
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ve minimum rutin isleme olarak vermesi.

-- Orta biylikliikteki isletmeler ile d&nel parcalar ic¢in
operasyon planlama yardimi, dofru sermaye bedeli ve disiik
igsletme maliyveti saglar.

AUTOCAP SiSTEMININ INSAN TARAFINDAN YAPILAN PLANLAMAYA
GORE AVANTAJLARI
-- Planlama zamanini yaklasik 10 kez azaltir.

-- Planlama maliyetini yaklasik 10 kez azaltir.

-~ Yiiksek tutarlilik ve doZruluk saglar.

-- Onemli derecede bilgi gereksinimini azaltir.

-- Insan ve bilgisayar arasindaki deZisik kapasiteler ve
ihtivaclara uyum gdstermesine olanak saglayan bir sistemdir.
-~ Sistemin kapsadigi takimlar operasyonlar veya bdélimler
degistirilerek genisgletilebilir.

-- Tiim planlama programi; takim secimi , kesme numaralari,
hizlari, operasyonlar, toplam igsleme zamanini, isleme tarzini
kapsar.

Sekil 14°deki akis tablosunda AUTOCAP programinin yapisi
ve calismasi gdsterilmigtir.

Autocap programi 13 alt pregrami igerir. Alt programlar
teknolejik plan icin gerekli olan bilgileri hesaplarlar.
Autocap’ taki operasyon kodlama sistemi programa otomatik
olarak teknolojik bilgi dosyasina bagsvurmasina olanak verir.
Bu teknolejik bilgi dosvasi her operasyon icin kesme
operasyonlarini, takimlari, ilerlemevyi ve zamani meydana
getirir.

Sekil 15 ’de AUTOCAP programi Master parcasi goésterilmistir.
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Programin akis semas1i asagidaki gibidir.

Uriin-Dizayn-Bilgi
¥
Kesme bilgisi Planlama bilgisi
Kesici takim I
bilgileri
Makina cesidi Elle planlama
%

b6 1imii

Autocap master

¥

Kesici takim
dosyasi

Autocap programlari
ve dosyalari

Malzeme cesidi
Yizey bitirme
operasyonlari

Operasyon
dosyasi

Teknolo
dosyasi

Master / A.

jik bilgi

Squith / James

!

Kullanici

%

Bilgi girisi

Yeni parca

Cikis

)

Autocap

plani

teknelojik

1- Operasyon listesi
2- Kesici takim listesi

J- isleme zamanlari
4- Kesme bilgileri
¥
imalat

—ad Kullanica

%

Bilgi girisi

Sekil 14: AUTOCAP programinin ¥aplsi ve calismasi
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Master Parca Teknolojik Plani;

1} Kesme islemi 16) Dis silindirik (kanal acma)
2) Alin tornalama 17) Dis silindirik (kanal acma)
3) Delik delme 18) Dis silindirik (kanal acma)
4) 1I¢ konik 19) Titil acma

5) 1fc¢ silindirik(kanal acma) 20) Alin tornalama
6) 1I¢ silindirik 21) Pah kirma

7} Ic¢c silindirik(kanal acma} 22) Form tornalama
8) 1ic¢ silindirik 23) Dis silindirik

9) f¢ silindirik(kanal ac¢ma) 24) Dig silindirik

10) ic pah kirme 25) Dis silindirik
11) ic vide 26) Pah kirma

12) Dis silindirik 27) Kanal isleme
13) Dis silindirik 28) Konik tornalamea
14) Dis silindirik 29) Dis cekme

15) Dis silindirik

Sistemdeki Dosyalar ;
-- Kesici takim dosyasi
-— Operasyon dosyasi
-~ Teknolojik bilgi dosyasi
-—- Malzeme dosyasi
-~ Kullanma dosyasi
Sistemdeki hesaplamalar ;
-- Kesme hizi ve devri
-~ Kesme derinligi ve paso sayisi

~-- Her kesme operasyonu ve her bdlim ig¢in isleme zamani



~- Toplam isleme zamani
-- Takim ucu radyusu ve her ylizey bitirme operasyonu icin
ilerleme degeri

Sistemin sectikleri ;
—-- flerleme ve isleme zamanlarini seger
-- Planlayan tarafindan yaratilmis dosyadan, her kesme icin
uygun makina operasyonunu seger
-— Her makina operasyonu i¢in uygun takimi seger

Autocap programinin yarattigi teknolojik plan asagidaki

bilgileri verir ;
-- Operasyon listesi
-- Kesici takim listesi
-- ifsleme zamanlari

—-- Kesme bilgileri /5/

5.2. TOJICAP PROGRAMI

Tojicap sistemi degisken vaklasimlar iizerine
kurulmustur. Kullanimda kolaylik ve geniglik ilkesini kabul
etmistir. Parca cizim bilgileri kullanici / planlayici
tarafindan girilir. Planlama tabakalari, Tojicap tarafindan
cok dikkatli ve birbirine uygun olarak iiretilebilir. Tojicap’
in amaci; imalat bilgisini, planlayicinin verimli olmasina
vardimci olan bilgisayar destegi ile saglamaktir. Asagidaki
kriterler Tojicap sisteminin meydana getirilmesinde yardimci
clarak kullanilmistair.
~-- AtSlyede tahsis edilen mikre bilgisayar bazli sistemn,

sistemi dizayn eder.
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-- Planlavici bircok kararin tekrar verilmemesini saglar.
Sistem, insan bilgisavar iliskisiyle en iyi ¢iktilarin
olusmasina yardimci olur.

~- Planlayici, bilgisayar programcilifi yetenegine sahip
olmaksizin Tojicap’ta birlestirilmis operasyonlarin
gelistirilmesine veya imalat proseslerini degigtirme imkanina
sahip olur.

-- Atdlyede kabul edilebilir tamamlanmis planlama tabakalari

iretilebilir.

TOJICAP®IN YAPISI

Tojicap 5 modiiler program icerir. Bunlar ;
-- Baslangi¢ modili
—-=- Degisken modiili
-- flerleme modiilii
-~ Kesme bilgisi hesaplama modiilii
~— Degisim / yvazilim c¢iktisi modiilii

Modiiler programlar vasitasiyla bu sistem iki yaklasimda
planlama tabakasini olusturur. Programin akis semasi Sekil
16 ’daki gibidir ;

Standart planlar bilgisayar hafizasinda dosyalanir ve
veni parca icin uygunsa tekrar edilir.

Baslangi¢c modiliiyle baslamada; planlayici; parca adi,
cizim numarasi, siniflama kodu ve parca malzemesi, isil
igslemi, &lcileri +vb. gibi planlama tabakalarinin biitin
basliklarini girer. Siniflama kodu yeni parca icin, ailesini

belirlemeye yvardimci oclur.



Dosyalar Dosyalar
"TECHNI" Basla "MATRIX"
"OPNAME" "PROCESS"

Girdi baslig:

Bilgisayar/ Ait oldugu aile ?
Kullanici
diyalogu S
Standart plani tekrar
cagirma
Hesaplama L # Yiizey bilgisi
modiiliinii girisi
cagirma Tornalama
Veri prosesi
Bitis ? Delik delme
Biitiin isleme
Frezeleme parametrele-
o rinin hesap.
Taslama
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Sayet bu parca kesin parca ailesine ait ise; Tojicap
sistemi degisken vaklagsimi galistiracak ve master parcanin
standart planini geri cevirecektir. Bu diizenlenebilir ve bu
6zel ©parcanin ihtiyag¢larini uysun olarak degistirebilir.
Planlayici; parca kodlari, Dboyutlari, her ylizeyin ylizey
hassasiyetini girer ve daha sonra,; degisken modiil vasitasiyla
bu parcanin planlama tabakalari otomatik olarak olusturulur.

Bagka bir deyigle, vyeni parga herhangi bir parca
ailesine dahil edilemiyorsa, Tojicap etkilesimli yaklasima
gidecektir. Planlayica etkilesimli modiilde proses plani ve
her operasyonu adim adim girmek zorundadir. Planlame boyunca,
farkli alt program ve ana program paketleri, bircok hesaplama
ve secimler ile planlamaciya vardim edebilir. Bu yaklasim
degisken yaklasimdan daha uzun silirecektir.

Degistirme modiili vasitasiyla planlama tabakalarinda

degistirme ve diizeltme kolaydir. Planlamaci, olusturulan



79

42 28 <2 <4/ &/ 32 /£ 2 37

[ﬁfﬁ' //f/

- K u?““”v——l‘
O Py Q QL ‘ *”1__&
=M 3
\ss=s \ez | Ao |
SFA
Ls qui Lz l L3 9

Sekil 17: TOJICAP Master parca

TOJICAP SISTEMININ AVANTAJLARI
Tojicap programi ile birlikte planlama tabakalarinda bir
¢ok avantajlar saglanabilir. Bunlar ;
-- Planlama tabakasinin tekrarinda kirtasiye ihtiyacini
azaltir.
-- Elle yapilan planlamadan daha az hesaplama hatas:
-- Bilgilerde ve mantikta daha az hata
-- Tam bilgi, her planlamaci ayni veri tabanina ve
giincellestirilmis bilgilere girebilir.
-- Uretim planinda daha hizli degisim.
-- Takim listesinin daha verimli kullanimi
—= Daha iyi detay ve iiniform planlama tabakasinin iliretimi
Son olarakta liretim yénetimi acisindan Tojicap sistemi
listelemeye, malzeme gereksinim plani, fiyat analizi ve

kesici takim dmrii analizine yardim eder /16/
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5.3. KAPLAN PROGRAMI

Bu Jjeneratif CAPP sistemi ddner pargalarin proses
planlamasina bilgi bazli bir yvaklasimdir. Endiistride yapay
zeka teknikleri giderek dnem kazanmaktadir. Su anda sorun,; bu
tekniklerin hangi elemanlar ve stratejiler ile nerede ve
nasil kullanilacagidir. Yapay zeka bir problemin c¢dziimlinde
her zaman en iyi yol degildir ve bu sadece, bilinen teknikler
ivi Dbir sonuc¢ vermediginde kullanilmalidir. Birkac uygulama
gelistirilmis ancak bunlardan sinirli miktarda bir kismi
endiistriyel kullanim i¢in basarili olmustur.

Cok 1ilgi c¢ekici Dbir uygulama alani da iretim (imalat)
mihendisligidir. Bu da tiim otomasyon prosesi icin, Urinin
kompleksligi ve degiskenligi karsisinda bilyik zorluklar
ortavya ¢ikarmaktadar. Ayni zorluk:; vyerlestirme, kontrol,
montaj vb. zeki islemlerin varliginda da gecerlidir. Ornegin
isleme sirasinin planlamasi, planlamacinin bilgisine
dayanmaktadir ve bu bilgi belli bir liretim c¢evresinde
gecerlidir.

Bu soruna etkin ¢ozim bilgi tabanli sistemler ile
gelistirilmistir. Bu sistemlerde tanitim metodu ve bir
vararlanma stratejisi gecerlidir ve ayridir. Boylelikle
pPlanlamacinin deneyimi, {iretim bilgisinin modifikasyonu ve
verisiyle degisik ihtiyaclara uyarlanabilir. Bu teknigZin
uygulanmasi c¢ok degigik {irin gruplari i¢in esnek tesisler ve
takim tezgahlarinin kullanildiga durumlarda etkindir. Bu

esnek imelat sistemleri durumudur.
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Micro Vax 11

CAD
istasyonu
rI L
¥ 3
Kaplan is Merkezi Robot
Programlama Program

X

Modild

lama

‘____I

Urin Planlari ve
Parca Programlarai
Yaratilmasi

Grafik Simililasyon
Modiili

Kazanilan
Data ve
Kontrol

Bilgi
Bankasi

Esnek imalat
Sistemi Hiicresi

o— Bilgisayarlastirilmis
Goriinti Modild

Sekil 18: Deneysel Esnek Imalat Hiicresinin Yapisi

=— Takim Montaj Modiili
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KAPLAN PROGRAMININ YAPISI

Tornalame siralarinin otomatik jenerasyonu igin olan
modiile KAPLAN denirki (PISA Universitesi Makina Teknolojisi
Enstitiisiinde kurulmus olan) esnek hiicrenin kontrolu ve
programlanmasi ig¢in hazirlanmis, daha kompleks bir proses
planlama sisteminin bir parg¢asidir. Bu tesisin ana elemanlar:i
sunlardir ;
-- 5 eksenli bir niimerik kontrollu isleme merkezi
-- Bir NC torna
-- Bir silindirik robot
-—- Hiicrede islenecek parcalar icin bir teyp besleyicisi

Uc makinanin nimerik kontrol Gniteleri, robotun
hareketlerini ve islemlerini vyerine getirilmesini koordine
etmek icin birbirlerine baglidirlar. Bunlar bir ana
bilgisayar ile baglanmistir. "Optimize insansiz fabrika”
arastirma Pprograml icinde bu FMS {(esnek imalat sistemi)
hiicresi, bu tirde bir laboratuari o6rnek olarak sunar. Bu
laboratuarda CIM’in gelismesine paralel olarak endiistriyel
otomasyon icin donanim ve vazilimlarin test edilmesine
olanak verir. Hicreyi olusturan modiiller sunlardir ;
-~ Tornalamadaki otomatik takim seciminin eksper modiili;
IF-THEN kurallari seklinde depolanmig bilgi tabani optimal
takim geometrisinin etkin ve esnek secimine izin verir.
-- firetim planlarinin jenerasyonu ve isleme merkezinin
programlanmasi modiilii;
Bu sistem, gelisim ve test etmenin en ilist diizeyinde olup,

prizmatik bir parcanin CAD dizaynina, isleme planlarinin
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otomatik jenerasyonuna ve NC parca programlarina olanak
tanir.

-- OFF-LINE programlama ve robot hareketlerinin simiilasyonu
modiili ;

Hiicrenin bulundugu cevre ve robot kolunun hareketi CAD
teknikleri ile simiile edilir.

-- Isleme operasyonlarinin grafiksel simiilasyon modiili ;

Bu modiil, bir parca programindaki hatalarin varligini ve
makina takimlarinin sabit ve hareketli kisimlari arasindaki
carplismalari tesbit etmeye olanak saglar.

—- Veri edinme, kontrol ve monitdrleme modiilii ;

Uc NC kontrol i{initesinden elde edilen veri, hem hilicredeki
isleme diizeylerini kontrolde ve hemde kesme prosesleri i¢in
adaptif kontroller oclusturmak ic¢in kullanilabilir.

-- Takimlarin montaji ve makinanin ylklenmesinin, planlanmasi
ve uygulanmasi modiili ;

Takim tutucularin icindeki takimlarin montaj proseslerinin
siralamalari, ana bilgisayar tarafindan otomatik olarak
planlanir ve robot tarafindan gergeklestirilir.

KAPLAN programil, hem dodnel pargalarin dizayni hemde NC
tornalari izerinde optimize edilmis isleme planlarinin
olsturulmasi ic¢in bir entegre yazilim paketidir. Bu program
asafidaki modiillerden olusur ;

-— CAD modiilia
Yazida tanimlanan CAPP sistemleri; parcanin geometrik-
teknolojik tanimlarindaki problemi su yollarla ¢dzilmiigtir ;

1- Etkilesimli bir durum sirasinda, geometrik ve teknoclojik



84

6zelliklerin verisi.
2- CAD veri tabanin i¢ yapisi ile baglenti kurmak ki bu CAPP

sisteminin verisi olarak kullanilir

CAD Dosyalarin
istasyonu Yaratilmasi
11
i %
Geometrik Teknolejik
Data Data
Cizim Dosyalara Dosyalari
Modili I T
[
isleme Plani Jenerasyonu
icin Modil

Sekil 19: Kaplan CAD Modiilii

flk grupta yer alan bazi user-frendly sistemleri, kolay
ve c¢abuk kullanilabilir olarak gdésterilmistir. Fakat, kati
modelleme, gorinisler, boélimler vb. tipik CAD
fonksiyonlarinin yoklugunda performansi kétli etkilenir.

Bu nedenlerden &tiiri, parca tanimlamasi icin CAD
terminalleri kullanan sistemlerin sayisinda artis olmustur.
Bilinen CAD sistemleri, parcanin kati modeli icin 3D modiiliine
ve {retim problemleri i¢in gerekli diger bilgiler icin 2D
modiiliine sahiptir. Bu gézlemlere g8re, iiretim kaynakli dizayn
modiilleri geligtirilmistir. Kati model wve c¢izim yaninde
sistem, bir sonraki CAPP modiili tarafindan istenen tiim
bilgileri anlamlz bir format icinde liretir ve depoclar ve

boéylece afir ve her zaman glivenilmeven veri elde edilmesini
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dnler.

Parca; silindirler, koniler, yivlier gibi elementer
ylizeyvlerin serileri olarak kodlanmigstir. Dizayncinin bitmis
parcanin dizayn edilmesindeki tanimlanmis metodlari izlemesi
istenir. Bir geometrik meniden se¢ilen elementer sekil
serileri halinde, parca soldan saga dogru yaratilir. Her
sekil icin sistem; c¢ap, uzunluk vb. bazi parametreleri sorar
ve sonrada sekli goériintliler.

Geometrik tanimlamadan sonra bir teknolojik menii,
boyutlar ve toleranslar, vida disi vb bazi yluzey
ézelliklerinin kolay girisine izin verir. Cizim, isleme
planinin daha kolay anlasilabilmesi icin yizeylerin
numaralanmasi ile otomatik olarak biter. Bu plan, yazilimin
tirettigi Dbir dékiimandir. Sekil 20 ’de KAPLAN CAD modiilii
tarafindan varatilan bir kat1 is parcasi modeli
gosterilmistir.

-- islem planlama jenerasyon modili ;

islem planlama jenerasyon modiili bir knowladge-based
(KEBS) sistemidir.

KBS sisteminin olusturulmasinde cok Snemli ve &6zellikle
hassas olan safha bilgisayarda kullanilabilecek bir yapiva
eksperin bilgisini aktarma prosesidir. Eksperin teknolojik
kiiltiriiniin saktarilmasi ¢ok grift bir gdérevdir. Clinkii onun
vapisi, genelde kompleks ve her zaman bilic¢li olmayan,
detayli iligkiler {izerine kurulmustur. Kesme islemi lzerine
deneyimi, bircok sorunu cOzebilecek yeterli bilginin

depolanmasina, tam ve kullanisli bir sisrtem oclusturulmasina



olanak tanimistair.

Sekil 20: KAPLAN CAD modiilii tarafindan yaratilan bir kat:i

is parcasi modelil

Bilgi IF-THEN kurallarinin bes grubu 1ile organize
edilmistir ve her biri ddner planlar icin bir karar prosesi
ile ilgilidir.

a) Genel Kurallar : Genel bir anlamlari vardir ve gecerli is
parcasinin secilmis takimla oclabilecek liretilme planlarini
ele alirlar

b) Sinirlama Kurallari : Sistemin, biitiin olas1 c¢dziimleri
denemesini engellerler. Ornegin bazi durumlarda sistemi
uygun sikma cihazini kullanmaya mecbur edilir. (ayna,
puntalar vb.)

c) Sikma Kurallari : Tim is parcasi yiizeylerini analiz. ederek

cesitli sikma olanaklarini secmeyi saglarlar.



d) Ayna Secme Kurallari : Ayna modelini ve geometrik boyut-
larini, hazirlanmis dosyvalardan sec¢erler ve kullanilan
tezgahla uyumunu tasdiklerler.

e) Fizibilite Kurallari : islenecek her yizeyin olasiligini;
geometrisine, sec¢ilmis sikmaya gdre denerler.

KAPLAN belli sayida olasi planlar ortaya kovar. En
iyisini, basarila kurallarin aZirlik toplamindan hareket
ederek secer. Bdylece, nihai sonu¢ depolanmis kurallara
kuvvetle baglidir. Kurallarin agirliklari, plandaki
parametrelerin Onemi ile degerlendirilebilir (ylizeylerin
referansinin olmasi, se¢ilmis sikma icin belli bir 86zelligin
bulunmasi, sikma ylizeyli ile ylizeyin yakinliklari vb.) Bilgi
tasariminin (diizeltme, silme, ekleme, kurallarin okunusu)
kullanimi son derece etkili bir médiile dayanan meniiler ve her
cperasyonda bilgili kisilerce yapilmasi milmkiindir. Sekil 21
de sikma yiizeyli 1ile ilgili bir 6rnek konfiglirasyon

gdriilmektedir.

(a) (b)

Sekil 21: Sikma ylizeyi ile ilgili bir Srnek konfigilirasyon
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Sekil 22: Potansiyel Sikma Yizeyleri
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Bir planin olusturulmasinda su 6zel ana basamaklar ile
varilir ;
-- Takim tezgahlarinin secimi ;

KAPLAN takim tezgahlarinin se¢cimini otomatik olarak
vapmaz. Ciliinki bu gibi islemler bu sistem i¢inde (atdlyede
hazir olma, kazalar, paralel {iretimler vs.) gecerli bir
aciklama getirmezler.

KAPLAN yalniz, teknik tanimlamanin tamaminin bulunabildigi
bir tornanin depolanmig olanlar arasindan secilmesine izin
verir.,

-~ Genel kurallara danisma ;

Uyunmun kontrolu ve giris bilgisinin (input-data)
tutarliligi (bitmis-islenmis ve islenmemis-ham kisimlarin
boyutlari, secilmis tornanin ©&zellikleri) bu kurallara
dayanilarak olusturulmustur.

-- Sinirli: kurallara danisma ;

Birkag plan kullanilmis yol lretir. Cinkii bu yol cesitli
aparatlar ile miimkiin olan biitiin sikmayi dener.

Bu fonksiyon grubunun kurallari; vyanlizca cagdas
atelyelerin gereksinimi olarak kullanilan 6zel aparatlara
g8re secilmis prosesin sinirlandirilan sistem tarafinden
tiretilmesi icin bir limittir. (OSrneEin ; sabitlesmis bir
degerden daha az bir incelikle is parcalari icin yanlizca

torna aynasi kullanilair)
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CAD Takim Tezgahi
Modili Secimi
Takim Tezgahi
BDosyasi
Genel Kurallarin [=
Hesaba Katilmasi
Sinirlayan Kurallarin
Hesaba Katilmasa Bilgi Bankasi
Fikstir L@ Yakalama Yiizeyleri ve
Dosyasi Fikstirleri Secimi

——

islenebilir Yiizeylerin|E|Diger Yakalama

Analizi =— Ylizeyleri
H
En iyi Planin
H Bitmis Parcanin E Secimi
Kabulii

Sekil 23: isleme Plani Jenerasyonu Modiili icin Akis Semasi

-— Aparatlarin secimi ve sikma ylizeylerinin analizi ;

Eger, bir ylizeyin sikistirilmasina karar verilebilmis ise,
bu sikistirma ©&lciilerine dayanilarak olur. Sikistirilabilen
her yizey icin diBer grup kurallari, uygun bir dosya icindeki
uygun aparat boyutlarinin, ¢ikintili ylizeylerin saglamliZinin
arastirilmasinin ve takim tezgahlariyla is pargalarinin

geometrik uygunlugunun secilmesine izin verir.
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-- Yiizeylerin fizibilite analizi ;

Her s1kma pozisyonu, mutlaka islenmis bir ylzeyin
olusturulmasina izin verir.

Bu numara asagidaki parametrelerin bir fonksiyonudur.

Sikilmis ylizeylerin pozisyonu, sec¢ilmis aparat geometrisi,
komsu yvizeylerden ve colusturulmus ylizeylerden birinin
geometrisi, iki wveya daha ¢ok ylizeyler arasindaki tolerans
durumu ..vs. Bunlarin kurallarinin fonksiyonu
olusturulabilmis biitlin sikma pozisyonlari igcinde ylizeylerin
sikilmas1 icindir; sikilmis ylzeyden uzak olan islenmis ylizey
daha az asinma gosterir. Is parcasinin saglamligi da hesap
edilerek ele alinmistar.

-- Yeni geometrinin prosesi ;

Bir sikma pozisyonu ig¢inde yapilan herbir operasyon
grubunun sonunda, is parcalari ana geometrisi ham kismin
sahip oldugu islem operasyonlarinin firetiminde acikca
farklidar.

Sonraki sikma pozisyonu icinde vapilan islem
operasyonlarini bagslatmak icin bd8yle yeni bir geometri
bilinmelidir. Bu yiizden uygun bir modiil kurulur ve isg
parcasinin ana konfiglirasyonu saklanir.

-- fretim planin clusturulumasi ;

Bir operasyon grubunun sonunda ise ¢izilmis olan liretim
planini sistem olusturur. Bu plan operasyonlarin sirasi,
kullanilmis torna ve igslenmemis kismin Szellikleri, gereken
aparatlar, gerekli takimlar, referans ve baslangi¢ yilizeyleri

hekkinda bazi aciklamelari bildirir.



-- En iyi planin secimi ;

KAPLAN tarafindan saklanmis ve siniflanmis liretim planlari

bir siraya gOre listelenerek makul kurallarla elde
edilmistir.
i1k once liste igindekilerden biri en iyi plan olarak

secilmistir. Bu da maksimum Uretim derecesi veya minimum

calisma zamaninin kriter alinmasina gdre yapilabilir.

TAKIM SECIMI

Her bir operasyon icinde gerekli olan takimlarin secimi
KAPLAN ile baglanmis uzman bir COATS (L) modiliyle
vapilabilirki bu ayni takimlarla calistirilabilen yiizey
gruplari ve Uretim planlarini okur.

COATS her bir operasyon i¢in yvanliz bir takim secmez,
fakat dlizenlenmis listelerden ilk lic takimin bdyle liretildigi
goriilir.

Sonra sistem torna tareti icinde mevcut clan en kiiciik
sayida takimlari amac edinerek daha fazla operasvonda

kullanilabilen bir takim arar.

KAPLAN’IN GETiRDIKLERI

KAPLAN dodnen parcalarin iretim planlarinin otomatik
jenerasyonunu ilginc¢ bir yvaklasgim ile tarif eder.

Sistemin kullanilmasi sirasinda bilgi tasariminin kolay
degisebilir clmasi etkisiz bir program ve Ozel yapi
kullanilmasina izin verir.

Zaman sliresinin biivik avantaji ile bu CAD-CAPP
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entegrasonu ve giris givenilirligi elde edilmistir.
Vasiflandirilmis CAD modiiléi; torna tezgahlarinda islenmis
olup, dizayn edilen parcalarin, ihtisas sahibi clmayan
kigilerce kolayca kullanilmasin izin verir.

Uretim planlara yvapmak icin gerekli yol, calisma
usiillerine bagli islenmis ylizey sruplari ve sikistirilabilen
tim yilizeylerin analizi {stiine kurulmustur. Bu da bir tek
plandan daha fazla jenerasyona izin verir.

Bir jeneratif sistemde oldugu gibi ¢ok veya az ince is
parcalarinin liretim planlarinin farkli ojinlerdeki iglenmemis
pargalar ve pozisyon toleranslar: 1ile i¢ yizeylerinin

problemlerini ¢dzebilir. /7/

5.4. TAU - TT SiSTEMi1

NC takim tezgahlari ic¢in birlestirilmis programlama
sistemi ESPS-TAU’nun bir parcasidir. Ayni zamanda,
proprosesdr - prosesdér - post prosesér prensipleri iizerine
insa edilmis bu yan sistem SPS-TAU prosesdriine dayanan SPS-TT
van sisteminin bir devamliilik, genigleme ve gelig-
tirilmesidir. Prosesdriin degismesi ile TAU-TT van sisteminin
vetenekleri siddetle genislemistir. Uretim sartlarina yan
sistemin adaptasyonu daha kolay bir hale gelmis ve program
kalitesi gelismistir.

Bugiin, bircgok otomatik program hazirlama sistemi,
program verifikasyonunun yanisira geometrik ve organizasyonel
gérevleri de basariyla glritiirler. Bu sistemler icin ikinci

geligim asamasi, bilgisayar yardimi ile proses teknlojisi
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problemlerinin ¢Szimlenmesidir. Proses planlaminin ve program

hazirlanmasinin otomasyonu icin kisinin,; aktiiel iretim
sartalarys 1ile onaylanmis teknolojik ¢coziimlerin sinif-
landirilmasi sonucu elde edlilebilecek, giivenilir ve

onavlanmis bir proses teknolojisine sahip olmasi gerekir.

TAU-TT van sisteminde NC programlari hazirlamak i¢in kisi,
prosesin tim elemanlarini tiplere gore sinflandirir; Takim
tezgahlari, takimlar, is parcasi, tutma metodlari, igleme
sartlari vb. Tip-siniflandirmali teknoljik ¢dzimler ; degisik
endiistriler, girisimler ve hatta islemsel sartlarina bagli
olan takim tezgahlara icin farklilasabilir. Ancak, bu
c¢oziimlerin geligtirildigi metodoloji ve TAU-TT ig¢indeki idrak

metodlari ayni kalir.

TAU-TT van sistemi, proses islemlerini su safhalarda
vapar : Makina segmanlarina boslugun béliinmesi; islem
sirasinin vapilmasi; kesme takiminin secimi, takim

planlarinin olusturulmasi. Beazi durumlarda, eger proses

milthendisi, programci ister 1ise, TAU-TT yan sistemi proses
rotasi elemanlarin: gelistirmede ve makinelestirmede
kullanilabilir.

Yan sistem ayna ile tutulmus parcgalari ig¢in asagidaki
isleme operasyonlarina karar verir.
1) Merkezleme
2) Delme
3) Daha kiicik capli bir matkapla delme (eger iki matkap
kullanilmis ise)

4) Harici kaba ve finish ylizeyi
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5) Ana dis yiizeylerin kaba tornasi

6) Ana ic¢ ylzevlerin kaba tornasi

7) Ana i¢ yiizeyvlerin hassas tornasi

8) Ana dis ylzevlerin hassas tornasi

9) 1kinci ylizeylerin deliklerin veya ylizeylerde islenmesi
10) tkinci dis ylizeylerin islenmesi

Merkezler arasindaki islemler; tutmaya, isleme tipine ve
ikincil yilzeylerin <tipine g6re cesitli gruplara ayrilirlar.
Merkezler arasindaki isleme parcalarinin diizeni sdéyledir.

1) Ana dis ylizeyleri kaba tornasi

2) iIkinci ylizeylerin kaba ve finish islenmesi

3J) Hassas finish alin isleme (eger stok uzunlugu, parca
uzunlugundan biliyikse)

4) Ana dis viizeyin hassas (finish) tornasi

Yukaridaki diizene gdre bir teknoljik model yapilmistir.
Bu par¢a islenmesi kantitatif ve kalitatif bir egdefer ve
isleme semalari ile bdlgeleri, onlarin siralarini, kesme
takimi secimini, takim deZisimi noktalarinin secimini ve
sartlarini; 7vardimci hareket ve emirlerinin olusmasini
yansitirlar.

Bu model, algoritmik dil olan YALTA ile tanimlanir.
YALTA (Rusca’dir), TAU-TT vyan sistemi preprosesdriine TAU-T
sistem prosesdrii ile birlestirilmesi icin, ENIMS’de
geligstirilmistir.

TAU-TT van sistemi yapisindaki esas yenilik; spesifik
tiretim sartlarina uyabilecek bir teknolojik modelin kodlanma-

si1 ve direkt clarak algoritmasinin anlasilmasi olasiligidir.
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YALTA otomatiklesmis program hazirlama sistemindeki modelde,
is programina teknolojik modeli ceviren bir programdir.
Programci (proses mihendisi), basitlestirilmis modeller

iceren genellestirilmis kavramlari kullanarak otomatiklesmis
van sistemin bir lojik modelini olusturur. Herbir

basitlestirilmis model, spesifik yan sistmen fonksiyonlarini
saptar. Bu dil programcinin gecmis tecriibe ve bilgisine
dayvanarak, spesifik gérevleri formile etmesini saglar. Ayni
zamanda, YALTA dili genisletilebilir. Yeni bilgi ve program
hazirlanmasinda kullanilmamis eski bilgi kullanici tarafindan

kolaylikla dahil edilebilir. /12/

5.5. GARI SISTEMI

Bu sistemlesmenin gicliklerinden biri CAD sisteminin
ciktisini meydana getirecek parcanin tanimlam ydntemidir.
Diger bir deyisle CAPP sistemlerindeki girdi ic¢in mevdana
getirilecek parcanin tanimlama ydntemidir. Ornegin GART
islem gdrecek bir parca modelinden baslmak sureti ile bir
seri tasarlamaktadir. Bu model parcayi bir varliga (kigilige)
sahip bircok hacimlerden olursa bir ilave baz olarak tasvir
ctmektedir. GARI virmi kadar birim tipinin kullanilmasina ve
cesitli parcalarin islem goérmesine miisade eder. Sistem ¢ok
doyurucu sonuclar vermigtir. Diger sistemlerin g¢ogunlugu
parca aileleri, diger bir tabirle gTup teknolojisi
yaklasimindan vararlanmaktadir. Onemli bir otomasyon derecesi
icin CAD sistemden CAPP sistemine bilgi transferi kesinlikle

gereklidir.
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Genel Tasvir;

Mekanik bir parcanin {(donanimin) tasarimi i¢in
tasarimcinin disincesi ve CAD sistemi c¢iktisinin sonucu tanim
tasarimi ile gdésterilmistir.

Genellikle sanayi tasarim miihendislerinin kullandigi dil
oldugu ve tasarimin degerlendirilmesini, parcanin geometrik
bicimini ifade eden dil oldugu sdylenir. Bilgisayar
lizerindeki tasarimin, geometrik bilgilerinin tanimlamanin
anahtari tasarimin degerlendirilmesindedir. Buna gére
elimizdeki parcayi tasvire, tasarimin kotlarini tahlil ederek
basliyvacagiz. Tasarimin kotlarini tahlil etmek ic¢in &nce
kartezyen bir koordinat noktasi saptamak gereklidir. Bir
koordinat noktasinin secimi, referans diizlemi vya da bu
referans diizlemlerine paralel diizlemler ile iliskili olarak
iki kategoriye béliinebilen parcanin bicimine tabidir ;

-~ Simetrik parca kategorisi
~- Asimetrik parca kategorisi

Bundan sonra, parcanin tiim geometrik elemanlarini temsil
eden her tasarim kotunun koordinatlarina sahip olmusg
bulunuyoruz. Tasarim kotlarindan baslamak sureti ile elde
edilen ordinatlar ile 2D yada 3D parcanin geometrik bicimini
temsil eden birka¢ belli basl: eksen olusturduk. Tanim
tasariminin belli basli gdriniimlerinden biriyle baslayarak
bir eksen gelistirildi. Koordinat eksenlerinin meydana
getirilmesinden sonra tanim parcanin biciminin ténlnma31
istenilirse, belli basla gériinimleri elde etmek icin

profiller vyeniden clusturulabilir. Geometrik bicimin en
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belirgin karakterini ifade eden genel bir gdrinlimden
baslavarak, {icincli eksene takabiil eden koordinatlari kombine
ederek parcanin 3D olarak tasarimini ¢ikarabiliriz.

Klasik bir tanimlama tasariminin izerinde kotlar
genellikle iki kategoriye ayrilabilir. Sekil 24 ’'de bu kotlar
gosterilmistir. Imal edilmis kisim icin boyut kotlari ve
pozisyon kotlari son zamanlarda, sayisal kumandali
makinalardan faydalanildigi icin etiid biirosu miilhendisleri ve
yvontemler blrosu miihendisleri deferlendirmeleri ellerinde

bulunan takimlara gdre saptarlar./8/
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Tasarimin kotlara

I

Takim i¢in kotlar Parca kotlar:
{J {
R —=Dofrusal X ——————
Takim Takim I F:?—————
boyutlara yoriingesi =7
Cap Merkez ~Dogrusal 9.¢ —eACcisal
pozisyon Y
kotlari 7. t~eCap—
-2 Eg im—
—=Yara ca.p-—————-—l
—=Acisal
-=Cap— ]

—»Yarli cap

Iisaret noktasinda iic
eksen kot koordinatlar:

.

Kotlari cesitli
koordinatlari =X

Sekil 24: Tasarimin kotlar:i
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6. DONER VE DELIKSiZ PARCALAR I1CIN CAPP YAZILIMI

6.1 PROGRAMIN TANITILMASI

Bu program tornada islenecek par¢alarin teknolojik
planin: bilgisayar vyardimi ile ¢ikarmaek icin yapilmistir.
Program ¢ operasyon ic¢in talas kaldirma faktérlerini
vermektedir. Bu ii¢ operasyon ;
-- Dis silindirik tornalama
-- Dis alin tornalama

' dar

~-- Dis konik tornalama

Program c¢iktisi olarak par¢anin izlenecek operasyon
sirasini ve bu operasyonlara ait kesme hizi, tezgah devri,
kesme derinligi, paso sayisi ve ilerleme degerlerini vermek-
tedir. Program Quick Basic ile yazilmistir.

Program iki ana bdéliimden olusmektadir.
1) Birinci bdliimde program ciktisi oclarak, ylizey kalitesine
bagl: takim ve +tezgah dogru denklemleri ile bu dogrularain
optimum nokta kocordinatlari bir veri dosyasi clarak ac¢cilmak-
tadir. Bu acilan dosyalar daha sonra programin ikinci
bdliimiinde kullanilacaktair.

Kesme hizi, takim Omrii, talas kalinligi ve ilerleme
arasindaki iliskiye dayanarak, T sabit olmak ilizere V ile As

arasinda bir baginti elde etmek nmimkiindir.

Bu V - As ’ye takim dogrusu denir
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Log V Takim Dogrusu T sabit

Log As
Sekil 25: Kesme hizi - talas kesidi bagintisa

Bu bagintida gerek V veya As nin, gerekse diger kesme
kosullarinin sonsuza kadar bliyiitliilemeyecegine dikkat etmek
lazimdir. Bu konuda bir takim sinirlayici kosullar vardir.
Bunlardan biri; tezgah glicini ifade eden gii¢ siniridar.

Tezgah giicliiniide dikkate alindigi takdirde belirli bir
tezgah icin Pm, n ve belirli takim malzeme ¢ifti icin ks nin
sabit oldugu dusiinliliirse, V 1ile As arasinda su baginti
vyazilabilir ;

V=Pmn *n/ ks ¥ As

Bu baginti ¢ift logaritmik koordinat sisteminde tezgah

dogrusunu ifade eder.

¢
Log V Tezgah Dofrusu P sabit
Log As
Sekil 26: Kesme hizi - gi¢ bagintisi e
st T



Takim ve Tezgah dogZrusu bir divagram lizerinde temsil
edilirse;

Tezgah Dofrusu —. ——

Log V &; Takim Dogrusu

Log As
Sekil 27: Optimum kesme hizi

Dogrularin ¢akistiZi C noktasi teknik acidan optimum
¢aligma Lkonumunu belirler. Bu noktada Omiir kosulu ile giic
kosulu ayni sonucu verir. V ile As nin bu noktaya gore
sec¢cilmesi bilhassa kaba talas kaldirma isleminde cok iyi
sonuclar verir. Bo ile gdsterilen calisma konumu C den farkl:z
oldugu zaman asagidaki sonuclar ortaya c¢ikar ;

-- Bo takim doZrusu lizerinde oldugu zaman takim asiri
yiklenir.

-— B takim dogrusu altinda oldufiu zaman takim Smrii tam olarak
kullanilamaz.

-- B tezgah dogrusu listiinde ise, tezgah asiri sekilde
viklenir.

-- B tezgéh dogrusu altinda ocldugu zaman, tezgah glici tam
olarak kullanilamaz.

Birinci béliimde kullanilan tim tablolar Krupp Widia

firmasinin takimlari icin hazirladigi talas kaldirma
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faktorlerine ait tablolardan hazirlanarak diizenlenmistir.

Bu tablolar sirasiyla sunlardair;

-- Birinci tablo malzeme numaralarini (A), malzeme sertligini

(AS), ve tablo no’sunu igerir.

—- Ifkinci tabloe kesme sartlarina bagli olarak takim
malzemesinin, formiilde kullanilan degiskenlerin degerlerinin,

maksimum ve minimum kesme sartlarinin secilecegi tablodur.

-- {iclinci tablo ortalama kesme hizina ve ilerlemeye bagla

6zgiill kesme kuvvetinin (KC) secilecegi tablodur.

-- Dd&rdiincii tablo parca isleme sartlarina bagli olarak

serbest yiizey asinma faktdriini (WB) sececegimiz tablodur.

Programin girdileri; klavyeden serbest ywizey asinma
faktdérii (WB), tezgah giici (P}, tezgah verimi (E), tezgah
devir (N} wve ilerleme (S) kademeleri girilir. Bu bilgiler
ikinci ©béliimde kullaniimak izere dosyalanir. Daha sonra
klavyeden malzeme numarasi ve sertligi girilir. Bunun ardin-
dan program tezgahin kaldirabilecegi maksimum kesme derinli-
gini hesap edip yazar. Bu igslem ic¢in Once tezgahin maksimum
ilerleme devri bulunur ve bu deger ig¢in tableodan KC deferi
secilir. (V : 50 olmak kosuluyla) Ardindan tezgahin kaldira-

bilecegi max. talas kesidi hesaplanir.
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AS = ( P % 60 * 1000 * EE ) / ( KC % V )

Bu deger yine tezgaehin minimum ilerleme degerine bdliinerek

o

max. kesme derinligi bulunur. Daha sonra klavyeden kesme
sartlari girilir. Bunlar kesme derinligi (AP}, ilerleme (FF)
ve +takim Omridir (T). Ardindan da yiizey kalitesi girilir.

Kaba yilizeyler icin kesme derinligi girilir. Hassas ylzeyler
icin ise max. kesme derinligi 1 mm. olarak yazilmalidair.
Program yukarida girilen veriler dogrultusunda Once
takim dogrusunu bulur. Bunun i¢inde 6nce malzeme numarasi ve
sertligine gdre gerekli tablolardan takima ait kesme sartlari
ve formiillerde kullanilan degiskenler secilir. Ardindan max.
ve min talas kesidi (ASMAX, ASMIN) ile max. ; min. kesme

hizlari (VCMAX, VCMIN) hesaplar. Hizlar su formiillerle

hesaplanir ;
VCMAX = C % AMIN " F * FMIN " E * T ~ G
VCMIX = C % AMAX " F % FMAX " E ®* T ©~ G

daha sonra bulunan bu degerlerin logaritmasi alinir. Takim
dogrusunun birinci noktasi log(ASMIN) ile log(VCMAX) diBer
noktasi: ise log{(ASMAX) ile log{VCMIN) olur.

Takim dogrusu bulunduktan sonra tezgah dogrusu bulunur.
Tezgah doZrusunda talas kesitleri degismez. Takim dofrusunda
kullanilan max. ve min. talas kesitleri degismez. Bu sebeple
takim dogrusunda kullanilan meax. ve min. talas kesitleri
aynen alinir ve bu degerlere bagl: olarak KC faktori
tablolardan secilir. Ara deger ise enterpolasyon yapilir.

Ardindan tezgaha ait max. ve min. kesme hizlari hesap edilir.
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Hizlar su formiillerle bulunur ;

VMAX ( P % 60 * 1000 * EE ) / ( AMIN * FMIN * KC % WB )

VMIN

( P % 60 * 1000 * EE ) / ( AMAX * FMAX * KC % WB )
AMIN, AMAX takima ait max. ve min. kesme derinlikleridir.
FMIN, FMAX takima ait max. ve min. ilerleme degerleridir.

Daha sonra bulunan bu degerlerin logaritmasi alinir.
Tezgah dogrusunun bir noktasi log(ASMIN) ile log(VMAX) diger
noktasi ise log(ASMAX) ile log(VMIN) olur.

Her iki dogru bulunduktan sonra bu dogrularin kesim
noktasi dogru denklemleri yardimiyla analitik olarak
hesaplanir. Bulunan nokta bize optimum kesme hizini ve kesme
derinligini verir. Bulunan bu degerler ile takim tezgah
dogrusuna ait katsayilar, yilizey kalitesi ile birlikte ikinci

boliimde kullanlimak lizere dosyalanir.

2) fkinci DbSliimde program ¢iktisa olarak operasyon
siralari ve bu operasyonlara ait kesme hizi, tezgah devri,
kesme derinligi, paso sayisi ve ilerleme degerleri
verilmektedir. Bu béliimde bir tablo kullanilmistir. Bu da
takim ucu yuvarlatma yarigapina ve ygzey pliriizliiliifline bagl:a
olarak ilerleme degerlerinin verildigi tobledur. Bu tablo M.
Akkurt Takim Tezgahlari kitabi Sayfa 132 den alinmistir.
Program girdisi olarak ©nce parcanin kodu, yvari mamiil
capl, yari mamiil boyu ve mamiil boyu girilmektedir. Daha sonra
program operasyonlari igeren bir menii vermektedir.
Operasyonlarini belirledigimiz islenecek parcanin boyut ve

yizey kalite deferleri saat yoninlin tersi istikametinde,
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meniiden secilen operasyona ait dosyadan sorulan sorular
cevaplandirilarak girilmeltedir. Biitiin operasyonlar giril-

dikten sonra meniiden hesaplamaya gec komutu verilmektedir.
Hesaplama li¢ kisimdan olusmaktadir. Hesaplamalar sirasi ile

-- Dis silindirik tornalama

-~ Dis konik tornalama

-- Dis alin tornmalama i¢in ayri ayri yapilmaktadir.

bu her operasonda kendi i¢inde max. ¢captam baslayip min. capa
kadar operasyonlara ait talas kaldirma faktérleri hesap
edilmektedir.

Hesaplamada ilk ©Snce ayni operasyonlara ait c¢aplar
icinden max. bulunur. Bu capa ait operasyon numarasi ve diger
girdiler saptanir. Operasyona ait yiizey kalitesine bakilir.
Tiim ylizeyler ic¢in ilk &nce kaba talags kaldirma durumunda
kullanilacak ilerleme degeri saptanir. Bunun icin daha
onceden birinci boélimde acilan tezgah 1lerleme, devir
kademelerini kapsayan dosya acilarak ockunur. Daha sonra
operasyona ait takim yuvarlatma ucu yarig¢apina goére ve kaba
talas icin tablodan ilerleme deferi secilir. Bu deger
tezgahin ilerleme kademeleri ile karsilagtirilir. Ayni deBer
ile karsilasilirsa ilerleme degeri aynen alinir. Ayni deger
yoksa arasinda en kiiciik olani alinir. Bulunan deger kaba
talas icindir. Yiizey kalitesi finish ve hassas ise yapilan
islemler aynen tekrarlanarak finish talas ig¢in ilerleme
deZeri hesaplanir.

Hesaplamada ayni operasyona sahip yiizeylerden ilk dnce

kabe talas kaldirilir. Daha sonra hassas yilizeylerden finish
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talas kaldirilir. Yukarida ilerleme deZerleri hesaplanmisti.
Bu hesaplamadan sonra 1. bolliimde hazirlanan kaba talas
dosyvasi acilarak optimum nokta koordinatlari ve takim, tezgah
dogrularina ait katsayilar okunur. Tezgah devri su formiille
hesaplanir ;

NDK = ( 1000 * Y ) / ( PI * DY )

Y : Optimum kesme hizi

DY : Bir 8nceki operasyonda indirilen c¢ap (baslangicta

yari mamil ¢api)

Bulunan devir tezgah devir kademeleri ile kontrol
edilir. Ayni devire rastlanirsa deger aynen alinir, yoksa
hangi devir kademeleri arasina dilistiigi saptanarak bu iki
deger arasinda en kiiciik olani hesaplanir.

Vkes = ( PI * DY * NDK ) / 1000

Bu kesme hizi icin takim tezgah dogrusundan bu degere
karsilik gelen talas kesiti bulunur. Yanliz buradan iki deger
elde edilir. (AS1, AS2) bunlardan kiicik olani alinir. Bulunan
talas kesiti ilerleme degferine bdllinerek operasyona ait kesme
derinligi hesaplanir.

ASA = ASK / FF

Operasyona ait toplam kesme derinligi

ATOP : ( DY - DS{Z) ) / 2 Formiili ile hesaplanir. Paso
ise bu degerin kesme derinligine bdliinmesiyle bulunur.

PS = ATOP / AKA

Béylelikle operasyona ait tiim talas kaldirma faktdrleri
bulunmus olur. Bundan sonra bir ufak c¢apa gidilerek o

operasyona ait tiim faktdrler yine ayni yoldan hesaplanir. Ana
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operasyona ait tiim operasyonlardan kaba talas kaldirildiktan
sonra hassas ylizevler varsa ayni islemler tekrar edilir. Bu
hesaplamada ilerleme de8eri degisir. Hassas ylizeyler ig¢in
tablodan ilerleme deBeri se¢ilip daha sonra tezgah ilerleme
kademeleri ile karsilastirilir. Diger bir farklilik i.
bdlimde hazirlanan ince talas dosyasi acilarak okunur.
Hassas yiizeyler i¢in toplam kesme derinligi 1 mm alinmistir.

ATOP = 1 Paso sayisi Yine PS = ATOP / AIN formiiliiyle
bulunur. Burada AIN, minimum kesme derinligi bizim

tarafimizdan girdi olarak verilmektedir. Bir ana oprasyona
ait tim hesaplamalar yapildiktan sonra diger ana operasyona
gidilir ve ayni islemler tekrarlanir. Bdylelikle tim

operasyonlara ait talas kaldirma faktdrleri hesaplanmis olur.

6.2 PROGRAMA AIT DEGISKENLERIN TANITILMASI
6.2.1 GENEL DEGISKENLER

P : Tezgah glici

EE : Tezga verimi
NN : Tezgah devir kademe sayisi
SS : Tezgah ilerleme kademe sayisi

N : Tezgah devir kademesi

Tezgah ilerleme kademesi

[¢2]
*s

AP : Kesme derinligi
FF : Ilerieme deferi

T : Takim Smri

8

Ozgiil kesme kuvveti

WB : Yizey asinma faktori
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PS5 : Paso sayisi

DY : Bir onceki operasyonda indirilen cap

s

ATOP Toplam kesme derinligi

NDK : Kaba talas kaldirma devri

NDI : Ince talas kaldirma devri
AKA : Kaba tornalama icin kesme derinligi
AIN : iInce tornalama icin kesme derinligi

6.2.2 OPERASYONLARA AIT DEGIiSKENLER

~- Silindirik tornalama icin ;

ZS : Operasyon numarasi

DS : Tornalanan capi

LS : Tornalama boyu

YK : Yizey kalitesi

R : Takim ucu yuvarlatma yaricapi

Konik tornalama i¢in ;

ZK : Operasyon numarasi
DKl : Tornalanan max. ¢ap

DK2 Tornalanan min. cap

o

LS : Tornalama boyu
YKK : Yiizey kalitesi

RK

s

Takim ucu yuvarlatma yaricapi
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-- Alin tornalama ig¢in ;

ZA
DAl

DAZ

Operasyon numarasi
Tornalanan max. ¢ap
Tornalanan min. ¢ap
Yliizey kalitesi

Takim ucu yuvarlatme yarigapi



6.3, Program Listesi

REH TORNALAHA

CONST Siyak = 0, Mavi = 1, BSIL = 2, Turkuaz = 3, KIRMIZI = 4, HOTUMOR = §
CONST Kahverengi = 6, Beyaz = 7, Gri = §, PARLAEMAVI = §, ParlakVesil = 10
CONST GokMavisi = 11, parlakkirmizi = 12, Hor = 13, SARI = 14, ParlakBeyaz = 15

PP =0
DIN A(185), AL(185), A%(185)

DIN B{98), B§(98), BL(98), B2{98), BI(98), B4(38), BE(38), B6(98), BT(98), B8(38), BY(98), B10(%8)
DIH S§{1), {1}, K(6), K1(6), R2(6), X(6), Z1(6), X2(6), K3(6), X¢(8), X5(8), X6(e}, X7(6), X8(6),
19(6), 210(6), XI11{E) CLS

COLOR parlakkirmizi

LOCATR 12, 30: PRINT “LUTFEN BBELBYINIZ®
COLOR SARI

LOCATE 13, 29: PRINT ° *

FORI =1 70 185
READ A(I), A$(I), AL(I)
NEXT [

DATA 1.0036,0U.N,2,1.0038,0.5,2,1.0040,0.5,3,1.0 LR
DATA 1.0082,0.4,4,1.0060,0.4,5,1.00682,0.K,5,1.0065,0.%,2,1.0067,0.%,2
DATA 1.0070,U.,6,1.0075,0.%,3,1.0077,0.%,3,1.0116,0.K,2,1.0136,U.4,3
2,1.0
LA A S

b4

042,0.4,3,1.0050,0,
]

DATA 1.0140,U.%,3,1.0161,0.X,2,1.0301,0.5105,1,1.040¢,0.N120,1

DATA 1.0402,U.%150,2,1.0416,0.%,3,1.0443,0.5,4,1.0801,U,.%160,3,1.0501,0.v190,4
DATA 1.0501,V220,5,1.0503,0.4180,5,1.0803,v250,6,1.0835,0.N220,6
DATA 1.0835,0.v250,7,1.0835,v280,8,1.0551,X,5,1.0553,4,6,1.0554,H,7
DATA 1.058%,K,8,1.0601,0.%220,7,1.0601,0.5260,8,1.0601,v300,9

DATA 1.0603,U.8240,8,1.0603,0.4270,3,1.0603,V300,10,1.0605,0.5240,8
DATA 1.0605,U.¥270,9,1.0605,V300,10,1.0619,N160,3,1.1121,0.N105,1
DATA 1.1140,U.8120,1,1.1141,0.4150,1,1.1142,8120,2,1.1151,0.150,2
DATA 1,1156,4150,3,1.1157,B.v200,7,1.1157,v250,8,1.1170,B.V200,7
DATA 1.1170,V230,8,1.1180,0.5160,3,1.1180,0.V120,4,1.1180,V220,5
DATA 1.1181,U.5160,3,1.1181,0.V1%0,4,1.1181,v220,5,1.1183,0.5160,3
DATA 1.1183,0.v190,4,1.1183,v220,5,1.1191,0.N190,5,1.1191,Y250,6
DATA 1.1131,U.N190,5,1.1193,v250,6,1.1201,0.H190,5,1.1201,¥250,8
DaTA 1.1203,U.N220,6,1.1203,0.¥259,7,1.1203,v280,8,1.1209,0.N220,6
DATA 1.1209,0.v250,7,1.1209,V280,8,1.1210,U.5220,6,1.1210,0.V250,7
DaTA 1.1210,V280,8,1.1213,0.H220,6,1.1213,0.v250,7,1.1213,V280,8
DATA 1.1221,0.§220,7,1.1221,0.4280,8,1.1221,¥300,9,1.1223,0.N220,7
DATA 1.1223,U.H260,8,1.1223,V300,9,1.1231,0.K240,8,1.1231,0.5210,9
DATA 1.1231,Y300,10,1.1248,0.H240,8,1.1248,0.4276,9,1.1248,V300,10
DATA 1.1248,0.%240,8,1.1249,U.H270,9,1.1249,V300,10,1.1525,6180,6
DATA 1.1543,6190,6,1.2067,6200,8,1.2080,6230,8,1.2108,6220,7

DATA 1.2210,6200,8,1.2312,V300,9,1.2344,6210,7,1.2365,6219,7

DATA 1.2379,8240,9,1.2419,6210,8,1.2542,6210,7,1.2550,6210,8

DATA 1.2713,6220,8,1.2713,V320,10,1.2721,6210,7,1.2721,V320,10
DATA 1.2842,G210,8,1.3343,6240,8,1.3505,6200,8,1.5419,130,4,1.5419,170,3
DATA 1.5419,160,5,1.5732,B.%180,5,1.5752,8.F180,7,1.5755,8.V230,6



DATA 1,5755.v320,8,1.5916,8.F190,6,1.5319,B.G180,4,1.5313,B.F200,5
DATA 1.5320,B.6180,5,1.6511,B.v240,7,1.6511,300,9,1,6580,V300,3
DATA 1.6580,0.v380,10,1.6582,8.v240,7,1.6582,V380,10,1.6587,B.G180,6
DATA 1,6587,8.2200,7,1,7006,8.Y200,5,1.7006,v250,6,1.7033,B.¥200,5
ATA 1.7033,V250,6,1.7034,8.v220,5,1.7034,V260,6,1,7035,8.V220,6
DATA 1,7035,0.v280,5,1.7037,8.v200,4,1.7037,v250,5,1.7038,B.¥220,4
DATA 1.7038,V260,5,1.7039,B.V220,4,1,7039,v280,5,1.7131,8.G160,4
DATA 1,713,B.G160,3,1.7147,B.6170,4,1.7147,8.F210,6,1.7149,B.6170,3
DATA 1.7149,B.F210,5,1.7218,8.V180,4,1.7218,v280,6,1.7220,B.V200,5
DATA 1.7220,V300,7,1,7225,B.V200,8,1,7225,v280,8,1.7226,B.V200,4
DATA 1.7226,V300,6,1.7227,B.V220,5,1.7227,V280,7,1.7228,B.Ga20,6
DATA 1.7226,V320,9,1.7321,B.G150,6,1.7321,B.F200,8,1.7323,B.G150,5
DATA 1.7323,8,F200,7,1.7335,6160,5,1.7361,V280,7,1.7361,V360,3
DATA 1.7380,6160,5,1.7380,180,6,1.7707,.G240,7,1.7707,V350,10
DATA 1.8159,B.G220,7,1.8159,v300,9,1.8161,8.G240,8,1,8161,V320,10
DATA 1.8509,V250,6,1.8509,V320,9,1.8550,V320,9

RORI=170138
READ B{I), B1{I), B2(I), B3(L}, B4(I}, BS(L), BG(I}, BY(I), B8(L}, BS(IL}, BIO(I)
NEXT I

DaTA 1,1150,-0.10,-0.06,-0.38,1,4,0.10,0.30,6,60
DATA 1,950,-0.10,-0.12,-0.38,1,10,0.10,0.80,6,100
DATA 1,780,-0.11,-0.17,-0.38,1,12,0.15,1,6,100
DATA 1,588,-0.12,-0,28,-0.38,1,16,0.2,1.20,6,100
DATA 1,1214,-0.10,-0.12,-0.38,1,10,0.15,1,6,30
DATA 1,937,-0.10,-0.13,-0.34 1,10,0.15,1.20,6,30
DATA 1,745,-0.11,-0.23,-0.34,2,16,0.15,1.20,6,30
DaT4 2,955,-0.10,-0.09,-0.35,1,4,0.10,0.30,8,50
DATA 2,754,-0.10,-0.15,-0,35,1,10,0,10,0.80,5,100
DATA 2,613,-0.11,-0.20,-0.35,1,12,0.15,1.00,6,100
DATA 2,461,-0.12,-0.31,-0.35,1,16,0.20,1.20,6,100
BATA 2,1007,-0.10,-0.15,-0.35,1,10,0.15,1.00,6,30
ATA 2,774,-0.10,-0.16,-0.31,1,10,0.15,1.20,6,30
DATA 2,569,-0.11,-0.30,-0.31,2,18,0.15,1.00,6,30
ATA 3,725,-0.10,-0.12,-0.32,1,4,0,10,0.30,5,60
DATA 1,600,-0.10,-0.18,-0.32,1,10,0.10,0.80,6,100
DATA 3,478,-0.11,-0.24,-0.32,1,12,0,15,1.00,6,100
DATA 3,362,-0.12,-0.34,-0.32,1,16,0.20,1.20,6,100
DATA 3,763,-0.10,-0.18,-0.32,1,10,0.15,1.00,6,30
DATA 3,588,-0.10,-0.19,-0.28,1,10,0.15,1.20,6,30
DATA 1,440,-0.11,-0.33,-0.28,2,16,0.15,1.20,6,30
DATA 4,578,-0.11,-0.15,-0.29,1,4,0.10,0.30,6,60
DATA 4,479,-0.11,-0.21,-0.29,1,10,0.10,0.80,6,100
DATA 4,177,-0.12,-0.27,-0.29,1,12,0.15,1.00,6,100
DATA 4,286,-0.13,-0.37,-0.29,1,16,0.20,1.20,6,100
DATA 4,501,-0.11,-0.21,-0.29,1,10,0.15,1.00,6,30
DATA 4,458,-0.11,-0.22,-0.25,1,10,0.15,1.20,6,30
DATA 4,344,-0,12,-0.36,-0.25,2,16,0.15,1.20,6,30
DATA §,464,-0.11,-0.18,-0.26,1,4,0.10,0.30,6,60
DATA 5,384,-0.11,-0.24,-0.26,1,10,0.10,0.80,6,100
DATA §,299,-0.12,-0.30,-0.26,1,12,0.15,1.00,6,100
DATA §,225,-0.13,-0.40,-0.26,1,16,0.20,1.20,6,100
DATA 5,497,-0.11,-0.25,-0.26,1,10,0.15,1.00,6,30
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DaT4 16,122,-0.13,-0.28,-0.16,2,12,0.10,1.00,6,60
DATA 16.97,-0.14,-0.31,-0.16,2,16,0.10,1.60,5,45
DATA 16,184,-0.13,-0.21,-0.16,1,16,0.10,1.20,6,30
DATA 17,103,-0.13,-0.23,-0.13,2,5,0.10,0.40,6,45
DATA 17.92,-0.14,-0.27,-0,13,2,10,0.10,0.80,6,45
DATA 17,79,-0.15,-0.39,-0.13,2,12,0.10,1.23,6,30
DATA 17,131,-0.13,-0.24,-0.13,2,12,0.10,1.00,6,20
DATA 18,73,-0.13,-0.25,-0.10,2,4,0.10,0.40,5,45
DATA 18,68,-0.14,-0.28,-0,10,2,8,0.10,0.80,6,45
DATA 18,§83,-0.15,-0.35,-0.10,2,10,0.10,1.20,6,30
DATA 18,162,-0.13,-0.27,-0.10,2,12,0.10,1.00,6,20
FORI=17088

READ B3({I)

NEIT I

DATA TTI,TTX,TTH/TTS,TTR,TKI5,TN2Y, NS, 7T, 77X, TTH/TTS, TTR, TK1S, TH2S, THIS
DATA TTI,TTX,TTH/TTS,TTR,TK1S,TN2S,TN35, 77, 17X, TTH/TTS, TTR, TK15, THRS, TN3S
DATA TTI,TTX,TTH/T7S,TTR,TK15,TN2S,TN35, 771, 77X, TTN/TTS, TTR, TR1S, TH2S, TNIS
DATA TTI,TTX,TTH/T?S,T78,TK15,TN25,TN3S, 7T, 17X, TTH/TTS, TTR, TK15, TH2S, TNIS
DATA TTI,7TX,TTH/TT8,TK15,TH2S,TTT, 77X, TN/ TTS, K15, TH2E

DATA THH-F,AT10,AT15/TRY,HK15,THH-F,AT10,AT15/THE, HELS

DATA THM-F,AT10,AT15/THY,HE1S,THH-R,AT10,AT15/THE, BK1S

DATA THM-P,AT10,AT15/THH,HE15,THH-F,AT10,AT15/THH,HK]S

DATA THH-F,AT10,AT15/THY,RE15,THE-F,4T10,AT15/THY, HEK1S

REHSESsEEsaRERERRERRRELIFES YU TABLOSU SeR33sssssessissssssssissssess

HA

RESTORR datablackd

PORI=1707

READ S$({I}), S{I)

COLOR YBSIL

LOCATR 5 ¢ 2 # I, 1: PRINT S$(I)
LOCATR 5 + 2 # [, 50: PRINT S(I}
NEAT I

COLOR SARI

LOCATE 3, 18: PRINT °
COLOR KIRHIZL

LOCATE 2, 18: INPUT “BU SARTLARA GORB ¥B'YI SBCINIZ = °; WB

datablocki:

DATA DOVHR HADDELBHE VE DOEUM PARCALAR, 0.78

DATA TALAS KALDIRILMAST ZOR OLAN IS PARCALABI, 0.87%
DATA TALAS KALDIRILHASI XOLAY OLAK IS PARCALARI, 1.125
DATA IC YUZBYLBRDEH TALAS KALDIRHA ISLEMI, 0.8

DATA ARALIELI SURRYLE TALAS EALDIRMA ISLENI, 0.85
DATA AL KULLANILEIS TRZGAH, 1.12
DATA COK KULLAKILEIS TEZGAH, 0.87



Lvu

FORI=1T06

READ K(T), KL(L}, RA{I}

REM PRINT K(i), KI{i), R2(i)
FOR K = 1 T0 100: NEXT K

NEXT I

DATA 10,1.4,1.6
DATA 20,1.8,2.5
DATA 30,4.1,5.9
DATA 35,5.7,8.3
DATA 40,7.7,11
DATA 45,10.2,14.9
FORI=1T7086

READ X(I), XI{T}, X2(I), X3(I), Z4(T), X5(I), X6(I}, X7(L), X8(L}, XO(I)

RBH PRINT X{i), XU{i), XZ{i), XUi), Z4(i}, X6(i}, X6(i), XP(i), X8(i), X9(i)
FOR K = 1 70 100: NEIT K

NBXT I

DATA 0,0,0.1,0.16,0.25,0.4,0.63,1,1.6,0

DATA §0,74,1,1,2399,2113,1863,1650,1650,0.73

DATA 75,39,1,2577,2294,2030,1804,1600,1600,0.74

DATA 100,149,2274,2467,2206,1362,1751,1560,1560,0.75
DATA 150,199,2598,2332,210§,1889,1702,153¢,1530,0.77
DATA 200,200,2433,2204,2007,1818,1653,1500,1500,0.79

REYsee3REx2323%3% TALIH DOGRUSU CIZILITOR $$3$%desisisisss

LS

COLOR YRSIL

LOCATR 1, 15: INPUT "TBZGAH GUCUNU GIRINIZ®; P

LOCATE 3, 15: INPUT "TRZGAH VERININI GIRINIZ®; BB

LOCATE 5, 15: INPUT °TBZGAHTA EAC DEVIR VB ILBRLEMB EADBMESI VARDIR®; NM, §S

COLOR SARI
FORI=1T0 M8
LOCATR 7 + I, J: INPUT "DEVIR EADBMELERI®; R(I)

HRXT I

COLOR SARI

FORI=1T%085

LOCATR 7 + [, 45: INPUT "ILBRLBUB EADEMBLERIL®; S(I)
KEIT I

OPBH "0°, 49, °F:\QB45\DATAJ.DAT
HRITE 49, P, EE, WH, 3§
CLOSE #9

OPRE °0°, $8, "F:\@B45\DATA{.DAT®
FORL=1T0 WK

VRITE 18, H(I}

HEIT [

CLOSE i8
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, "F:\QB45\DATAS.DAT®
8s
)

OPEN "0", #7
FORI=1710
¥RITE #7, S(I
NEXT [

CLOSE #1

COLOR TRSIL
LOCATE 1§, 15: INPUT "MALZRME NUMARAST VE SBRTLIGINI GIRINIZ®; MNO, SERTS

GOSUB 3470

2260 LOCATR 19, 15: INPUT "KESHE SARTLARINI GIRINIZ®; AP, BR, T
LOCATE 21, 15: INPUT "YUZEY EALITRSINI GIRINIZ®; X

FORI =170 185
IF KO = A{T) AND SERT$ = A$(I) THERN 2300 BLSE 2320

2300 TBNO = AN(T)
6070 2330
2320 NBIT L

2J30 FOR J = 1 70 98

IF TBNO = B(J) THEN 2350 BLSE 2460
2350 IF AP >= BS(J)} AND AP <= B6(J) TEEN 2360 BLSE 2480
2360 IF FP >= B7(J) AND FF <= B8(J) THEN 2370 BLSB 2460
2370 IF T >= BO(J) 4ND T <= B10(J) THEN 2380 BLSB 2460
2380 ¢ = BI{J): B = B2{J): B = B3(J): G = B4(J]

ASHIN = BS(T) * BI(J)

ASHAX = B6(J) % BR(J)

AMIN = BS{J]: AMAX = B6(J): FMIN = BT{J): FHAX = B8{J)

VCMAX = C ¢ AHIN " P S PHIN "E*# %" G

VCMIN = C % AMAXL " F # PHAX "B 3T "¢

TAKINS = B${J)

11 = LOG(ASHAX) / LOG(10)

12 = LOG(ASHIN) / LOG(10}

11 = LOG{VCHAR) / LOG(L0)

12 = LOG(VCHIN) / LOG(10}

GOTO 2470

2460 NEXT J

2470 CLS
COLOR EIRMIZL
LOCATR 1, 15: PRINT "EULLANACAGINIZ TARI¥ ::::r::::ed®; TAKIH$
COLOR SalI
LOCATR 2, 14: PRINT °
COLOR YESIL
LOCATR 4, 1: PRIRD °11
LOCATE 5, 1: PRINT "X2
LOCATE 6, 1: PRINT °T1
LOCATE 7, 1: PRINT "Y2

i ¢
®: 12
=1
® 12

[ L L BT T 1 §
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LOCATE 8, I: PRINT "MNO = ": HNO
LOCATE 3. 1: PRINT °SBAT$ = °; SERT$
LOCATE 10, 1: PRINT "AR = "; AP
LOCATE 11, 1: PRINT “PF = ", FR
LOCATE 12, 1: PRINT °7T =" 7

GOTO 2640

2640 RBY s¥esivessvssisessssssies TRIGAN DOGRUSU CIZILITOR $¥ssessxsssiss
VOR = (VCHAL + VCKIN) / 2
FORI=1T706
£=1

IR VOR >= X{I} AND VOR <= XI{I) THBN 2700 ELSE 2690
2630 NBIT I
2700 IF PMIN = X2{1) THEN EC = X2(E}: GOTO 2780

IF PUIN = X3(1) THBN EC = X3(E): GOTO 2780

IP FHIN = X4{1) THBN KC = X4(K): GOTO 2780

IF PMIN = X5(1) THEN XC = X5{K}: GOTO 2780

IF PYIN = X6(1) THRN KC = X6(E): GOTO 2780

IF PYIN = X7(1) THEN EC = X7(E): GOTO 2780

FA = PUIN

GOSUB 3410

2760 VMAX = (P ¢ 60 * 1000 * BR} / (AMIN * PMIN # EC # WB)
IF VHAX <= KI(K} THRN 2830
IF X = 6 THEN GOTO 2830 ELSE 2810

BHE=E+1
G070 2700

2830 I1 = LOG(VMAX) / LOG{10)

2840 TP PHAX = X2(1) THBM KC = X2{E}: GOTO 2920
IP PHAX = X3(1) THEM EC = X3(K): GOTO 2920
IP PHAX = X4(1) THRE EC = Z4(K): GOTO 2820
[P PHAX = I5(1) THRN EC = I5(K): GOTO 2920
IP FNAX = 16(1) THEW KC = I6(K): GOTO 2920
IP PHAX = X7(1) THEN EC = I7(E): GOTO 2920

FA = PHAL
GOSUB 3410

2920 VHIN = (P % 60 * 1000 ® BB} / (AHAX # PKAX * EC # ¥B)
IF VHIN >= I{E} THER 2960 ELSE 2340

2940 I X = § THEN GOTO 2960 ELSE 2950

2950 £ = K + 1: GOTO 2840

2360 12 = LOG(VHIN} / LOGI10)

LOCATE 4, 30: PRIN? Il =°; II
BRH LOCATE 6, 15:  PRINT "XI =% XI
LOCATR §, 30: PRIN? °T1 =", 11
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LOCATE 6, 30: PRINT "2l ="; 11
LOCATR 7, 30: PRINT "X2 =%, I
LOCATE 10, 15: PRINT "X2 =7"; 12
LOCATE 8, 30: PRINT "Y2 ="; T2
LOCATE 9, 30: PRINT "22 = "; 1L
LOCATR 4, 60: PRINT "AMAX = "; AMAX
LOCATE 5, 60: PRINT “AMIN = "; AHMIN
LOCATE 6, 60: PRINT "PMIN = ", FMIN
LOCATR 7, 60: PRINT "FMAI = "; BMAL
LOCATE 8, §0: PRINT "ASHAX = "; ASHAX

LOCATE §, §0: PRINT "ASHIN = "; ASHIN

LOCATR 13, 28: PRINT "OZGUL EBSHR KUVVETI ="; KC
LOCATE 14, 28: PRINT °"VCHAX ="; VCHAX

LOCATE 1§, 28: PRINT °VCHIN ="; VCHIN

LOCATE 16, 28: PRINT "VMAL ="; VMAX

LOCATE 17, 28: PRINT "VMIN ="; VHIN

LOCATR 19, 15: PRINT "OPTIHUM WOEKTANIN BULUNMASI ICIN BIR TUSA BASINIZ

A$ = INKEYS: IP INKBT§ = "" GOTO 1090
d=12-11
B=-(Xl - 12}
R=12%72-X1 #1711
11:=22
74 = Il
=11
=12
£=11-1
D=-{%3- 14

eI -+
B={A%D}-{B¢*C)
I=10"(((B+D)-(BsE))/H)
T=10"(({asF} - (R%C))/H)

LOCATR 21, 28: PRINT *1 =" %
LOCATR 22, 28: PRINT "V = "; Y

3095 A$ = INEET§: IP IHERT§ = °° GOTO 3095

IF YE = 1 THEH 3170 BLSR 3200

5170 OPBN °0°, #6, "F:\B45\DATAL.DAT®

mITB #6’ X, Yy A, Bg c; D| Eg ?
CLOSE #6

3200 OPRN °0°, #5, "P:\QB45\DATA2.DAT"

¥RITE 5, 1, 1, 4, B, C, D, B, B
CLOSB §5

R PP=PPEL
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IF PP > 2 THEN PP = 0 ELSR 3233
3235 IF PP = 2 THEN 3260 BLSE 3250

3250 CLS : GOTO 2260
3280 GOTC 3270
3270 INPUT "AS'VI GIRINIZ®; AS1
IP AS1 <= X1 AND AS1 >= X2 THEN 3290 BLSE 3390

B-A*ASL) /B
F-C*asl) /D

3290 Y7 = (
IF = |

IR 7Y < YF AND AS! ¢ X THEN PRINT "INCE TALAS®

PRINT °VC="; Y7, 10 " ¥Y

GOTO 3340

IP YT < TR AND AS1 > X THEM PRINT "EABA TALAS®
PRINT "Ve=®; 1Y, 10 " ¥
GOTO 3340

IP YT > TR AND AS! ¢ X THEN PRINT "INCB TALAS®
PRINT "VC="; YR, 10 " YPF
G0T0 3340

IP YT > TP 4ND ASI > X THEN PRINT "EABA TALAS®
PRINT "ve="; YF, 10 " TP
GOTO 3340

3340 PRINT “YENI BIR AS DBGBRI GIRMBK ISTITORMUSUWUZ (B/H) ?°
3350 A§ = INKEYS

IF A3 = °° THEN 3350

IF 4§ = "B OR 4§ = "¢” THEN 31230

IP 4% = "1 OR 4% = "h" THEN 1400

3390 PRINT "VBRILEN AS CALISHA SARTLARINA UYGUN DEGILDIR®
3395 4¢ = INKET$: IR INERY$ = °° GOTO 1395

6070 3230

3400 ERD

3410 TP F4 <= 13(1) THEN 3415 BLSB 3420

315 B = (1) - 22(1)
TA = A - 12{1)
B& = X2(K} - X3{E)
M=Ms$B /1
KC = X2(E) - X



GOTO 3460
3420 IF P4 <= X4{1) THEN 3425 BLSE 3430

3425 B = X4(1) - X3{1)
T4 = BA - 31
= 1ML} - 3K
BH=TA*¥BA/ R
KC = LMK} -
G0TO 3460

3430 TP PA <= XB(1) THBN 3435 BLSE 3440

3435 R = I6(1) - IH(L)
T4 = FA - X4(1)
BA = 14(K) - X5{K)
R{=TA*%BA/ R
K¢ = 14(K) - &
GOT0 3460

3440 TP FA <= X6(1) THEN 3445 BLSE 3450

3445 B = I6(1) - XIS(L)
T4 = FA - X5(1)
B4 = XI5{K] - X6(E)
BM=TA*BA/ 1}
EC = X5(K} - RM
GOTO 3460

3450 P PA <= 27(1} THEN

3455 8 = 171} - 26(1)

Th = B4 - I6(1)
= 16(K) - XTE)

M=74%8a/ 18
iC = I6(K) - ¥
GOTO 2460
BHD IF

3460 RRTORY

U E=19
BORI=170%S
E=E+1
BOB J =2 70 S§
IE S{I) > S{J) THBH 352D BLSE 354}

3520 IF J = §5 GOTO 3550

HEIT J
3540 HEIT I

3550 PHAX = S(E)

129
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12(2): GOTO 2640
X3{2): GOTO 3640
14{2): GOTO 3640
15(2): GOTO 3640
4
X

[F PHAX = X2(1} THEN &C
IF FHAX = X}{1) THEN EC
IF PHAX = X4(1) THEN KC
TP FHAX = X§{1) THEN KC
[P PHAX = X6(1) THEN £C
IF PHAX = XT{1) THEN KC

§(2}: GOTO 3640
7{2): GOTO 3640

" " [1] [1} " "

3§30 GOSUB 3410

1640 ¥V = 80
481 = (P % 60 # 1000 ¢ BB) / (RC # V)
=0
PORI =170 5§
E=E+1
ROR J =2 70 8§
IF S{I} <= S{J) THBN 3700 BLSE 3720

3700 IF J = §5 GOTO 3730

NEZT J
3720 NBXT I

3730 SHIN = §(K)
AP = AS1 / SHIN

LOCATE 17, 15: PRINT "TBZGARIN HAXTHUM KESHE DRRINLIGI"; AP

3750 RETURM
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DECLARR SUB Center {row!, text$)
DECLARE FUNCTION LOGIO! {X!]

(LS : CLBAR

CONST Siyah = 0, Havi = 1, VBSIL = 2, Turkuaz = 3, LIRMIZL = 4, ROTUMOR = §
CONST Kahverengi = 6, Beyvaz = 7, Gri = 8, PARLARMAVL = 9, ParlakVesil = 10
CONST GokMavisi = 11, PARLAKKIRMIZI = 12, ¥or = 13, SARI = 14, ParlakBeyaz = 1§
CONST pi = 3.141592653583%

DIH TTL(15), TT2(15}, TRI(15), Z{25), DS{25), HamulBoyu(25), YK{25), R(25), AIN{25), ZA(15)
DIK DAL(15), DA2(15), YEA(15), RA(L§}, AINA{1S)
DIH ZKi15), DEL(15), DK2(15), YER(15}, RR(15}, AINK{15)

44

N =1
B: 4T

9
37 0: K7 =0

n "
" "

OPEN “0°, #1, "F:\QB45\DATA.DAT®
CLOSE #!

G0SUB ProgramSabitleri

REM 353335633283 AHA DPROGRAY ®353%iigsds

CLS

PRINT
COLOR KIRHIZI: Center 2, "PARCANIN TANINLANHASI®
COLOR SARI:  Center 3, °

satir = 3: sutum = 3
COLOR YESIL

LOCATR satir + 4, sutun: INPUT "PARCANIN EODU «evvvevvereniesrenons & ", Parcalodu
LOCATR satir + §, sutun; [INPUT "VART HAKOUL CAPINI GIRINIZ {(ma)..... : °, YariMamulCapi
LOCATR satir + §, sutun: TINPUT "YARI MAMUL BOYUNU GIRINIZ lma}..... : °, YaridasulBoyu
LOCATR satir + 10, sutun: INPUT “HAWUL BOYUNG GIRINIZ {ag}.ver. ¢ °, HamulBoyu

320 RRH $#%%233344% TELGAD MAKS. TALAS EESITL HESABL $3see3se:
340 B #sss&$s222% OPRHAS. TAKIHLAHA $3s8sa33sses

AnaHenu:
CLS
PEINT
COLOR PARGAERIRMIZI: Cemter 24, °PARCANIN OPERASYOWLARIHI SAAT YONUNUM TERSI OLABAK GIRINIZ, ©
GOLOL Beyaz
satir = §: sutap = 27
GOLOR YESIL
LOCATR satir, sutum: PRINT “1. DIS SILINDIRIE TORNWALAHA®
LOCATE satir + %, sutun: PRINT "2. DIS ALIN TORMALANA®
LOCATE satir + 4, sutum: PRINT °1. DIS NONIE TOUBALAMA®
LOCATR satir + 6, sutua: PRINT 4. HBSAPLAMAYA GHC®
PRINT
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COLOR KIRMIZI: Center 1, "MENUDEN OPERASTON ANA EODUNU GIRINIZ®:
COLOR SARI:  Center 2, " y
COLOR PARLAKMAVI: LOCATE satir + 10, sutun: INPUT "Operasyon Kodu : °, ¥S

SELECT CASE ¥S
CASE 1

GOSUB 450
CASE 2

GOSUB 3360
CASE 3

GOSUB 6220
CASE 4

G070 580
BRD SRLECT

GOT0 AnaMenu

450 REH #s3:#3% DIS SILINDIRIK TORNALANA #¥¥:3zissds

§T =87+ 1: CLS

COLOR PARLARKIRMIZI: Center 1, “OPERSATON : DIS SILINDIRIX TORMALAMA °

COLOR SARIL: Center 2, ° 2

satir = §; sutup = 2

COLOR YRSIL

LOCATE satir, sutun: INPUT "OPBRASYON NUMARASINT GIRINIZ +vvvvvvevvnrennes & %, L{ST)

LOCATR satir + 1, sutun: INPUT "TORNALANACAK CAPI GIRINIZ (88} vvevvvernenuens & ®, DS(ST)

LOCATE setir + 2, sutun: INPUT "TORNALAMA BOYURU GIRINIZ (am) v.evvvvrvvssves @ *, HamulBoyu{ST)
COLOR EIRMIZI

Center 23, "EABA TORNALAMA ICIN : ! - PINISH TORMALAHA ICIN : 2°

Center 24, "HASSAS TORMALAMA ICIN : I°

COLOR YRSIL

LOCATE satir + 3, sutun: INPUT °YUZBY EALITRSINI GIRINIZ vvvvvvrnerenes Ceseae : 7, TE{ST)

Bos$ = STRING$(75, ° °)
Center 23, Bos$
Center 24, Bos$

IF YE{ST} = 2 OR TE{ST)} = 3 THEM
LOCATR satir + 4, sutun: INPOT "MINTHUM EBRSKR DERINLIGINI GIRINIZ {am) ....... : ®, AIN(ST)
satir = satir ¢ 1
ERD IF
LOCATE satir + 4, sutun: INPUT *TAKIH UCU YOVARLATHA YARICAPINI GIRINIZ (ma) . : ®°, R{ST)
satir = safir - 1
OPRN “A®, #1, °P:\QB45\DATA.DAT"
WRITR $1, Z(ST}, DS{ST), HamulBayu({ST}, TE{ST), ALK(ST}, R{5T]
CLOSE #1
RBTURH

REH $2$333285332223%83%  ALTN TORNALAMA $$3983Rifsisesdsdsss

3360 AT = 4T + 1: CLS
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COLOR PARLAKXIRNIZI; Center 1, "OPRASATON : DIS ALIN TORNALAMA °

COLOR SARIL: Center 2. " o
satir = §: sutun = 2

¢0L0% YESIL

LOCATE satir. sutun: INPUT "OPERASYON NUMARASINI GIRINIZ \vvvvivvrvnnrens
LOCATE satir + !, sutun: INPUT "MAESINUM CAPI GIRINIZ {E) +vevrvvversenrvnnns
LOCATE satir + 2, sutun: INPUT "WINIMUN CAPI GIRINIZ (&R} +vevvvvvvvrvrvnines
COLOR KIRMIZ

Center 23, "KABA TORNWALAMA ICIN : 1 - FPINISH TORNALAMA ICIN : 2°

Center 24, "HASSAS TORNALAMA ICIN : 37

COLOR YESIL

LOCATE satir + 3, sutun: INPUT "YUZRY KALITESINI GIRINIZ «ivvvvivivnvenninenes

Bos$ = STRINGE{7S, " °)
Center 23, Bos$
Center 24, Bos}

IF YEA(AT) = 2 OR TKA{AT) = J THEN

LOCATE satir + 4, sutun: INPUT "NINIMUM EBSHR DERINLIGINI GIRINIZ (ma) ....... : ", AINA{AT)

satir = satir + |
BND IR

LOCATR satir + 4, sutun: INPUT "TAKIN UCU YUVARLATHA VARICAPINI GIRINIZ {ma) . :

satir = satir - 1

OPEN 4", §1, "R:\GB4S\DATA.DAT"

YRITR #1, ZA(AT), DAL(AT), DA2(AT), YEA(AT), AINA(AT), RA{AT)
CLOSE #1

RBTURK

RRY skxessiedesedsziss [ONIR TORNALAMA Pisesssdedisesiies

220 KT = KT + 1: CLS

COLOR PARLARKIRMIZI: Cenfer 1, "OPBRSAYON : DIS EONIK TORNALAMA °

COLOR SARI: Center 2, © :
satir = §; sutup = 2

COLOR YRSIL

LOCATE satir, sutun: INPUT "OPRRASTON HUMARASINT GIRIHIZ vvvvvevivrensnnns

LOCATE satiz + I, sutan: INPUT “MAESIHUM CAPT GIRINIZ (BR) ovvvevevernnsnsoces ¢
LOCATE satir + 2, sutun: INPOT “MINIMUM CAPT GIRINIZ (8GR} vevsvsovroconnsoses o

COLOR ETRMIZI

Center 23, "EABA TORNALAMA ICIN : 1 - PINISH TORNALAKA ICIN : 2°

Center 24, "NASSAS TORWALAHA ICIN : 3°

COLOR YBSIL

LOCATR satir + 3, satun: INPUT "TOZRY EALITBSIRI GIRIFIZ vvvovuvvvnnnnsnnessas

Bos$ = STRING$(7S, ° °)
Center 23, Bos$
Center 24, Bos$

IF TEE(ET) = 2 OB THE(ET) = 3 THER

2"y ZA(AT)
: "y DAL{AT)
%y DA2(AT)

: "y TRA(AT)

: *, ZE{ET)

*, DEI{ET)
*, DE2(KT)

: *, YEE(IT)
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LOCATE satir + 4, sutun: INPUT °"MININUM KESHR DERINLIGINI GIRINIZ (mm) ....... :

satir = satir + 1
END IF

LOCATR satir + 4, sutan: INPUT "TORNALAMA BOTUNU GIRINIZ (mm)

satir = satir + |

", AINE(KT)

cvravereneeeseee ¢y LE(ET)

LOCATE satir + 4, sutun: INPUT "TAKIH UCU YUVARLATHA YARICAPINI GIRINIZ (ma) . : °, RE{ET)

satir = satir + 1

OPEN A", #1, "P:\QB45\DATA.DAT"

¥RITE §1, 2K{KT), DEKI{KT), DE2{KT), LE(E?), YEK(ET}, AINK(ET), RE{ET)

CLOSE #1
RETURN

RRY $3$38338383333 ARSAPLANA 3$%E323323353385885483

580 CLS
FOR BS = 1 70 ST
£=0
FORi=170ST
E=K+1
FOR J = 2 70 ST

IP DS(i) >= DS{J} THEN 640 BLSR 660

§40 IR J = ST GOTO 670
NEXT J
§60 NEXT i
§902:=61
IP YE{Z) = 1 THERN 780 BLSB 630
§90 FOR i = 15
EB{Z) =
IF B(%)
720 MBIT i
730 BSE = 113{i)
FORi=179015
IP B{Z) = TP1(i} AND YE(Z) = 7T2(i) THRN 770 BLSE 760
760 WEIT i
770 BSI = 1%3{i}: 6OTO 820
780 POR i = 1 70 15
IP R(Z) = YTi{i) A¥D YE(Z) = TT2(i) THEW 810 BLSE 800
800 NRIT i
§10 BSE = 773(i)
820 PS = BSE
IF TE{Z) = 1 THRH 840 BLSE 860
840 ¢OSUB 900
850 FF = BS + EPHIN: GOTO 1190
860 GOSUB 900
870 B® = BS + PPHIN: BS = FSI
880 GOSUB 300
890 PRI = BS + PPHIN: GOTO 1190

ITL(i} AND XB(Z} = Y72(i) THEN 730 BLSE 720

REN #53822228R853938%50083355 SUBL 33e5se8s9ss
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900 §P = 0: SN =10

FOR i =170 §5

[F S = s{i} GOT0 1180

IF s{i) > FS THEN 940 ELSE 360
340 §P = 82 + |
950 FR{SP} = s{i) - FS: GOTO 980
960 SN = SN ¢+ 1

FR(SN) = S - s{i): GOTO 980
980 NEXT i

=

=l
=kt
FOR J = 2 T0 §P
IF PP(1) <= PP{J} TREN 1040 BLSE 1060
1040 IF J = SP GOTO 1070
1050 NEXT J
1060 NBXT i
1070 FRYIN = FP(K)
1080 Y = 0
1090 FOR i = 1 70 SN
100 ¥=7¢1!
1110 FOR J = 2 T0 SN
1120 IR BE(i} <= PE(J) THEN 1130 BLSE 1150
1130 IF J = SN GOTO 1160
1140 NEZT J
1150 NBXT i
1160 PEHIN = PE(T)
1170 RRTURH

RBE $$sisdssisases SUBIRMD #%33%i32i2isk

1180 BF = BS
1180 I® YE(Z} = | THEN 1200 BLSR 1230

1200 OPRK °I°, §6, "P:\QDAS\DATAL.DAT®
1210 INPUT #6, X, ¥, A, B, C, D, B, F
1220 CLOSB $6

1230 OPRE °I°, 5, "P:\@B45\DATAZ.DAT
1240 INPOT $5, %, Y, 4,8, C, D, R, F
1250 CLOSE #5

1260 IP YE(Z} = | THENW 1270 ELSE 1750
1270 VOP = VEBES: ASOP = ASK
1280 HDK = (1000 % ¥} / (3.14 % YaridamulCapi)
1230 FOR i = 1 T0 HH
1300 IF WDX = H(i} THEN 1660 BLSE 1310
1310 ¥EZT i
1315 GOSUB 1320
GOTO 1670

DR $%35535353885382088%8 SUBE skisdivndessssensst

1N sp=0:88=10
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1330 POR i = 1 TO NN
1340 IP Wii) > HDE THRY 1350 BLSE 1370

1350 Sp = P + 1

1360 HDP{SP) = R{i) - WDK: GOTO 1390

1370 5% = SN + 1

1380 NDN(SN} = NDK - ¥(i): 6070 1390

1390 NEXT i

1400 K = 0

1410 FOR i = 1 70 P

M0 E=K+1

1430 FOR J = 2 70 SP

1440 IP WDR(i) <= NDP({J) THEN 1450 ELSE 1470
1450 IF J = SP GOTO 1480

1460 NBXT J

1470 HEXT i

1480 NDPHIN = NDP(R)

1430 1 = ¢

1500 FOR i = 1 70 SN

15107 =7+1

1520 FOR J = 2 10 SH

1530 IP NDN(i) <= NDN(J) THERN 1540 BLSB 1560
1540 IF J = SN GOTO 1570

1550 NEXT J

1560 NBYT i

1570 NDNMIN = HDH(Y)

1580 NDK = HDE - MDNMIN

1590 VEBS = (3.14 # Yari¥amulCapi % HDK) / 1000: V1 = LOG10(VEBS)
1600 451 = (B-B* VL) /A AS2=(R-D%VL)/C
1610 AS1 = 10 * AS1: AS2 = 10 " 482

1620 IF 4S1 < AS2 THEN 1630 BLSR 1640

1630 ASK = 451: GOTO 1650

1640 ASK = AS2

1650 AEA = ASK / PP: RETURN

ARY Se2atdtbeersesss SUDIRHD #2edsddiissisiss

1660 44 = X [ BR
1670 COLOR KIRHIZI
PRINT : PRIET °DIS SILINDIRIE (EABA}®: PRINT °T0R. CAP=°; DS{Z)
1680 ATOP = (TariMamulCapi - BS(Z}) / 2
1630 IF ATOP > AKA THEW 1700 BLSE 1710
1760 PS = ATOP / ANA: PS = PIX{PS): PS = PS + 1: GOTO 1720
1710 P§ = 1
1720 7Y = Z{Z}: TY1 = VEBS: 772 = ¥DE: 773 = FP: 774 = 4RA: 715 = B§
1730 GOSUB 10000
1735 GOTO 1870

1740 BBH #33%33883548028830038820880838883
1750 VOP = VEES: ASOP = ASE

760 HDK = (1000 # ¥) / (3.14 % VariMamulCapi)
1770 POR i = 1 T0 BN

1780 IF NDK = H{i] THEW 1790 ELSE 1800

1790 AEA = X / PF: GOTO 1820

1800 HEZT i
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1810 GOSUB 3020
1820 COLOR KIRMIZI
DO = DSIZ} + 2: PRINT "DIS SILIMDIRIK (KABA)®: PRINT "TOR.CAP="; D0
1830 ATOP = (YariMamulCapi - DG} / 2
1840 IF ATOP > AKA THEN 1845 ELSE 1850
1845 PS = ATOP / AKA: BS = FIXIPS): PS = BS + 1: GOTC 1853
1850 S = 1
1855 7Y = Z(Z}: TT1 = VEBS: TY2 = NDK: TV3 = PR: T74 = AKA: 775 = P§
1860 GOSUB 10000
1870 A3 = IWEET$: IF INKEYS = "™ THEW 1870
1880 YariamulCapi = DS{Z)
1890 DS{Z) = DS(Z) % {-1)
1900 NEXT ES

1910 RRY s3sssesssesseassstsssssasssssssss
1920 FOR i = 1 TO §T

1930 IP YK(i) = 1 THEN 1940 BLSB 1960

1340 NEIT §

1350 GOTO 3350

1960 FOR i = 1 70 §7

1370 D8(1) = DS{i) # (-1}

1980 ¥BAT i

1930 FOR BS =1 70 §T
WHE=0

2010 FCR i = 1 70 5T

W K=K+1

2030 FOR J = 2 10 8T

2040 IF DS{i} >= DS{J} THEN 2050 BLSE 2070
2050 IF ¥ = ST GOTC 2080

2060 NBXT J

2070 HEAT i

0802=K:1

2030 IR YE{Z}
2100 FOR
2110 IF R(Z
2120 HBIT i
2130 BSI = YT3(i): BS = BSI: §P = 0

Q40 POR i =1 70 55

2150 IP PS = s{i) GOTO 2300

2160 IF s{i) > PS THRN 2170 ELSR 2190

2170 S = §P ¢+ 1

2180 pR(SP) = s{i} - S

2130 KEAT i

200 K=9

2210 POR i =1 7O SP

A L=E+1

20 RORJ =2 70 S

2240 IF PP{i} <= PP{J] THEW 2250 BLSE 2270

2250 IF 7 = SP GOTO 2280

2280 NEZT J

2270 HRIT i

2280 PPHIN = FP(K]

2290 BP = PS + PPNIN: BRI = FP: AP = AIN(E): GOTO 2340
2300 B? = FS: BRI = PF: AP = AIN{H)

= £

2} = 1 THE¥ 2980 RLSE 2109
=150 15
b= ITHi

} AKD YE(Z} = YT2{i) THBN 2130 BLSE 2120
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2310 OPEN "I", #6, "F:\QB4S\DATAL.DAT"

2320 INPUT 36, X, 7, 4, B, C, D, E, B

2330 CLOSE 6

2340 TF YK(Z) = 1 THEN 2350 BLSE 2380

2350 OPBR °I°, #6, "P:\QB45\DATAL.DAT"

2360 INPUT #6, X, 7, A, B, C, D, E, ¥

2370 CLOSE 26

2380 OPEN "1, #5, "F:\QB45\DATA2.DAT*

2330 INPUT 35, X, Y, 4, B, C, D, B, F

2400 CLOSE #5

2410 ASI = AIN(H) * PFI: ASS = LOGIO(ASI)

420 V1 = (B - &A% ASS) /B VE=(F-C#4ASS) /D
UV =10 "V V=107 V2

2440 IR V1 < V2 THEN 2450 BLSE 2460

2450 VERS = V1: GOTO 2470

2460 VKBS = V2

2470 DO = DS(Z) + 2: WDL = (1000 % VEES) / (3.14 % DO}
2480 FOR i = 1 70 NN

2490 IF NDI = (i) THEW 2870 BLSE 2500

2500 NBXT ©

GOSUB 2§10

GOTO 2810

BEU 3822352230853 33820825300025832354%

510 SP = 0: SH =0

2520 FOR i = 1 TO NN

2530 1P N{i) > HDI THEN 2540 BLSE 2560

2540 5P = 8P ¢+ 1

2550 NDIP{SP) = W(i) - HDI: GOTO 2580

W0 SH =M+ 1

2570 HDIN(SH) = NDI - R{i): GOTO 2580

2580 NBIT i

B0 K=10

2600 POR i =1 70 SP

BHE=K+1

2620 FOR J = 2 70 5P

2630 P NDIP(i) <= NDIP(J} THEW 2640 BLSE 2850
2640 IF J = §P GOTO 2670

2650 WBIT J

2660 ¥BIT i

2670 HDIP = MDIR(K)

680 Y = 0

2690 FOR i = 1 70 SH

MO T=7+¢1

2110 FORJ =2 70 5K

2720 IP HDIN(i) <= WDIN(J) THENW 2730 BLSE 2750
2730 IF 7 = S¥ GOT0 2760

2740 MBI J

2750 HERIT i

2760 ¥DIN = HDIN(Y)

2770 HDI = ¥DI - NDIN: VEES = {3.14 # DO % WDL} / 1000
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>
<>

!
PV S AcASZ = (R-D3VL}/C
51: AS2 = 10 452

RRTURN

REY 5223382242543 R03 02200000320 025882%

2810 IF AS1 ¢ 452 THEN 2820 ELSE 2830
2820 483 = AS1: 6070 2840
2830 483 = 482
2840 IF ASI ¢ AS3 THEN 2860 BLSE 2850
2850 PRINT "HATA®
2860 AIN = ATN(H): GOTO 2880
2870 AIN = AIN(H)
2880 COLOR XIRNIZI
PRINT : PRINT "DIS SILINDIRIK (FINISH)®: PRINT °TOR. CAP="; DS{Z)
2890 IF AIN = 1 THEN 2900 BLSE 2910
2900 PS = 1: GOTO 2949
2310 ATOP = (DO - DS(Z)} / 2: P§ = ATOR / AIN
2920 IF PS > PIX(PS) THEN 2925 BLSR 2930
2925 BS = ATOP / AIN: PS = RIX(PS): PS = PS + 1: GOTO 2940
2330 PS = ATOP / AIN
2940 TY = Z{Z): TY1 = VEES: 712 = NDI: TYJ = FRI: T4 = AIN: 795 = BS
2350 GOSUB 10000
2960 A$ = INERY$: IP INKRY$ = °° THEN 2960
2970 YariMagulCapi = DS(Z)
2980 pS(Z} = 0
2990 ¥BIT BS
1000 GOTO 3350

3010 RBYU $322332533842328LLR02 220220259830 0282%

3020 GOTO 1320

3350 GOTO 6360

3430 POR BS = 1 70 AT

WOK=10

10 POR I =1 70 AT

WAHE=E4+1

1530 POR J = 2 90 AT

3540 TP DAI(i) >= DAL{J) THEN 3550 BLSR 3570
1550 IR J = AT GOTO 3580

3560 HEXT §

3570 HEXT i

L =K 8§ = X
3580 IP Y {Z} = 1 THBN 3630 BLSB 3600
B00FORi=117015

3610 KB{Z) = ¢

3620 IF RA(Z) = YT1(i} AND EB(Z) = TT2(i} THEW 1640 BLSE 3630
3630 HEIT i
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3§40 FSK = 1731}

J650 FOR 1 =1 70 1§

3660 IF RA(Z) = YT1{i) AND ¥KA(Z) = YT2(i) THEN 3680 ELSE 3670
3670 NEXT i

3680 FSI = TDI{Ll: GOTO 3730

3630 FOR i =170 18

3700 IR RA(Z) = YTI(i) AND YEAIZ) = YT2(i) THEN 3720 ELSE 3710
3710 NEXT i

3720 FSK = T3}

3730 F§ = BSK

37140 IP YEA(Z) = | THEN 3750 BLSE 3770
3750 GOSUB 3810

3760 PP = BS + PPHIN: GOTO 4100

3770 GOSuUB 3810

3780 FF = BS + PPHIN: S = BSI

3730 GosuB 3810

3800 FFI = RS + FPHIN: GOTO 4100

REY kiseiigiesdesssdidssdseideiise

31810 GOTO 300

4090 FF = FS
4100 IF YEA(Z) = 1 THEN 4110 BLSE 4140

4110 OPRN °I", #6, "P:\QB45\DATAl.DAT"
4120 INPUT #6, X, ¥, A, B, C, D, E, P
4130 CLOSE #6

4140 OPEN "I°, §5, “P:\QB45\DATA2.DAT®
4150 INPUT 35, %, ¥, 4, B, €, D, B, P
4160 CLOSE #5

4170 IR YEA(Z) = | THEN 4180 BLSR 4650
£130 VOP = VERS: ASOP = ASK

4190 NDE = (1000 # ¥} / (3.14 # DAN(Z})
§200 POR i = | T0 MM

4210 IP NDE = N{i) THEN 4570 BLSE 4220
£220 NEIT i

RRE $2355333023385300 32535208050 003208382
Yari¥saulCapi = DAL(Z): GOSUB 1320
GOTO 4580
570 AKA =X J BP
4580 COLOR EIRMIZI

PRIET : PRINT °DIS ALIN (EABA)": PRINT °TOR. CAP="; DAI(Z}, DA2(Z)
4530 ATOP = 1
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§600 IP ATOP > AKA THEN 4610 ELSE 4620

4610 PS = ATOP / AKA: PS = PIX(PS): PS = P§ + 1. GOTO 4630

4620 PS = 1: GOTO 4632

1630 77 = ZA{Z): 771 = VEES: TY2 = NDK: Y3 = BF: T4 = AKA: TT5 = PS: GOTO 4635

632 7Y = Z&A(Z): TT1 = VEES: 772 = NDE: TV = PP TY4 = AT0P: 775 = P§
4635 GOSUB 10000
4637 GOTO 4780

4640 RBY #33ESEERIRRLE3RRIRRLR22223083%
4650 vOP = VKES: ASOP = ASK
4660 NDK = {1000 % v} / (3.14 * DAL(Z})
4670 FOR i = 1 TO NN
4680 IF NDE = N{i} THRN 4630 ELSE 4700
4630 AKA = X / BF: GOTO 4720
4700 WEXT i
4710 GOSUB 5880
4720 COLOR KIRMIZI
PRINT : PRINT "DIS ALIN (KABA)": PRINT "TOR. CAP="; DAl{Z), DA2(Z)
4730 AT0P = |
4740 IR ATOP > AKA THRN 4750 BLSE 4760
4750 P5 = ATOP / AKA: PS = FTX(PS): P§ = PS + 1: GOTO 4770
4760 P§ = 1. GOTO 4772
4770 TY = ZA(Z): TY1 = VEES: 772 = NDK: 773 = FF: 774 = ARA: TY§ = P§: GOTO 4775
47712 7Y = ZA(Z): TYL = VEES: TY2 = NDK: TYJ = FP: TY4 = ATOP: TY5 = P§
4775 GOSUB 10000
4780 A$ = INEBY$: IF INEBYS = " THBN 4780
4790 DAL(H) = DAL(H} * (-1}
4300 HEXT BS

4810 RBH $33224383LLRB2RBRER2L20855222%2543

4820 FOR i = 1 70 AT

4830 IF TRA(i) = 1 THEW 4840 BLSE 4860
4840 ¥RXT i

4850 6070 6210

4860 POR i = 1 70 AT

4870 DAL{L) = DAL{i) * (-1}

4880 NBXT i

4830 FOR BS = 1 10 AT

4300E=0

{310 BOR i = 1 70 AT

0K=0+1

4330 BOR J = 2 10 AT

£340 7 DAL{i) >= DAL{J] THEN 4950 BLSE 4370
4950 IR J = AT GOTO 4980

4360 HBIT J

4970 NBXT i

I i-=08=¢

4990 IF YEA(Z} = 1 THEN 5840 ELSB 3000
5000 FOR i = 1 10 1§

5010 I¢ RA(Z) = YT1{i) AND YEA(Z} = YT2(i) THEK 5030 ELSE 5020
§020 MBIT i

5030 PSI = T73(i}: BS = BSI: §P = 0
5040 POR i = 1 T0 S5
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5080 IF BS = s{i} GOTO 5200

5060 IF s(i} > FS THEN 5070 ELSE 5090

5070 SP = SP + 1

5080 FP(SP) = s(i} - FS

5030 NRXT i

SI00E=0

5110 FOR i = 1 T0 §P

SIE=K+1

5130 FOR J = 2 70 §P

§140 IF FP(i) <= PR(J} THEN 5150 BLSE 5170
5150 IF J = SP GOTO 5180

5160 NEXT J

5170 NBXT i

5180 FPMIN = PP{E)

5190 FF = BS + PPHIN: PPI = FP: AP = AINA{H): GOTO 5210
5200 BF = F5: FPL = PF: AP = AINA(H)

5210 IF YEA(Z) = | THEN 5220 ELSB 5250
5220 OPRN "I, #6, "F:\QB45\DATAL.DAT®
5230 INPUT #6, X, ¥, A, B, C, D, B, F

5240 CLOSE #6

§250 OPEN °I", #5, "P:\QB45\DATA2.DAT"
5260 INPOT §5, X, ¥, 4, B, C, D, E, F

8270 CLOSE #5

5280 ASI = AINA(H) $ PRL: ASS = LOGIO(ASI)
5290 V1 = (B - A $4AS8) /B: V2 =(F-C#%AS§) /D
5300 V1 =10 " vi: v2 =10 " V2

§310 IF V1 < V2 THEN 5320 BLSE 5330

5320 VEBS = Vi: GOT0 5340

§330 VERS = V2

5340 L0 = LA(Z) + 1: NDI = (1000 * VERS) / (3.14 % DAL(Z))
5350 ROR i = 1 T0 KN

5360 IR NDI = H{i) THBN 3740 ELSE 5370
5370 MBI i

AR $335383523802 0282828000005 25883 882

B0 = DAL{Z}: GOSUB 2510

§680 IF AST ¢ AS2 THEN 5630 ELSE 5700
§690 ASI = AS1: GOTO 5710
5700 453 = AS2

5710 IP ASI < AS3 THEW 5730 ELSE 5720
5720 PRINT "HATA"
5730 AIN = AINA(H): GOTO §750
§740 AIN = ALNA(H)
5750 COLOR KIRMIZI
PRINT : PRINT "DIS ALIN (FINISH)®: PRINT °"TOR. CAP="; DAI{Z), DA2(Z)
5760 L = ({DAL{Z) - DAZ(Z}} / 2): 1P AIN = | THEN 5770 BLSE 5780
5770 PS = 1: GOTO 5810
§780 4T0P = 1: PS = ATOR / AIN
5790 IR PS5 > FIX(PS) THEN 5795 BLSR 5797
5795 P§ = ATOP / AIN: PS = PIZ(PS): PS = PS + 1: GOTO 5810
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5737 P§ = ATOR / AIN

$810 TY = ZA(Z): TY1 = VEBS: T2 = HDI: TY3 = PPI: TT4 = AIN: TY5 = P§
§820 GOSUB 10000

5830 A$ = INKEY$: IF INKETS = °" THEN 5830

5840 DAL{H) = 0

5850 NBXT ES

3860 GOTO 6210

REY $¥32R05E322325243 2080000 288228582

5880 YaridamulCapi = DAL{Z): GOTO 1320

6210 END

§360 POR BS = 1 70 KT

§IT0 L =10

6380 FOR i = 1 70 T

G390 K=K +1

§400 FOR J = 2 70 KT

§410 IP DE1{i) »>= DEL(J) THEN 6420 BLSB 6440
420 IR J = KT GOTO 6480

6430 NBIT J

8440 NBXT i

G450 Z=K: B =K

§460 IF YEE(Z) = | THEN 6580 BLSE 6470
G470 FOR i = 1 70 1§

6480 KB(Z) = 1

§490 IF RE(Z) = YT1(i) AND EB{Z} = ¥72(i) THEN 6510 ELSR 6500
6500 HRET i
§510 BSK = TT3{i)

6520 POR i = 1 70 18

§530 IR RE(Z) = YTI{i) AWD VER{Z} = YT2(i) THBN 6550 BLSE 6540
540 NEXT i

§550 FSI = 1T3{i}: GOTO 6600

6560 FOR i = 1 70 1§

§570 IR RE(Z) = YTU{i} aHD ¥KK{Z) = ¥T2(i| THEN 6590 BLSE 6580
6580 HEIT i

§530 BSK = 1T3{i)

§600 FS = FSK

6610 IP TER(Z) = 1 THEN 6620 ELSE 6640
§620 GOSUB 6680

8830 BF = RS + BPMIN: GOTO 6370

§640 GOSUB 6680

§650 PR = BS + PPHIN: BS = BSI

6660 GOSUB 6680

8670 BRI = IS + FPHIN: GOTO 6970

BEH $8335423R232003R 058300 500030000008 8038



135

6680 G070 900

6960 FF = FS
§970 IF YEK(Z} = 1 THEW 6980 ELSE 7018

§980 OPEN "I", 38, "P:\@B45\DATAL.DAT
§930 INPUT 46, X, ¥, A, B, C, D, E, F
7000 CLOSE #6

7010 OPBN "I", #5, "F:\QB45\DATA2.DAT®
7020 INPUT 45, %, 7, 4, B, C, D, B, F
7030 CLOSE #5

7040 IF YEE(Z) = 1 THEN 7050 BLSE 7470
7050 VOP = VERS: ASOP = aSK

7060 ¥DEK = (1000 % Y} / (3.14 % DEL(Z))
7070 ROR i = 1 T0 W

7080 IF NDE = N(i) THEN 7440 BLSE 7090
7090 HRIT i

fAL I 222222332 22222 2232222222222 2222 2222223

7100 YaridamulCapi = DEI{Z): GOSUB 1320
GOTO 7448

T4H40 ARA = X / PR
1448
1449 COLOR EIRMIZI
PRINT : PRINT °DIS EOWIK {KABA)": FRINT "TOR. CAP="; DE1(Z), DR2(Z)
© 7450 ALP = ((DE1(Z} - DR2(Z)) / 2) / LK(Z): ALP = ATN(ALP}: ATOP = SIN(ALP) * LE(Z)
7451 TP ATOP > AKA THEN 7452 BLSB 7453
7452 P§ = ATOP / AEKA: P§ = PFIZ(PS): PS = PS + 1: GOTO 7456
7453 PS = 1: GOTO 7447
7456 7Y = ZE(Z): TY1 = VEBS: TY2 = WDE: TV3 = PP: T4 = AKA: 775 = PS: GOTO 7458
1457 17 = ZE(Z): TY1 = VEBS: TY2 = NDK: 73 = FR: 714 = ATOP: TY5 = P§
7458 GOSUB 10000
7458 GOTO 7560

7460 REH S4323382322823032308885583835800433

7470 YOP = VERS: ASOP = 4SK
7480 EDK = (1000 # ¥) / (3.14 s DRi{Z})
T430 POR i = 1 T0 XK
7500 TR NDE = X{i) THEH 7510 BLSE 7520
§510 KA = X / BF: GOTO 7540
7520 BBXT i
7530 YariaaulCapi = DEI(Z}: GOSUB 85960
7539 COLOR EIRMIZI
PRINT : PRINT “DIS EOMIE (EABA}®: PRINT °TOR. CAP="; DEi(Z), DK2(Z)
7540 DRG: ALF = {(DE1(Z} - DE2(Z)) / 2} / LE{Z}: ALF = ATH({ALE):
ATOP = SIN{ALE} # LE(Z)
7545 TP ATOP > AKA THBH 7547 BLSE 7550
1547 PS = ATOP / AEA: PS = PIX(PS): P§ = PS + 1: GOTO 7355
7550 PS = 1; GOTO 7558
7555 TY = ZE{Z}: TVl = VERS: TY2 = WDK: 773 = PP: TY4 = AEA: TYS = PS: GOTO 7559
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7558 TY = ZK(Z): TT1 = VKES: TT2 = NDX: 713 = FF: TV4 = ATOP: TY5 = P§
1559 GOSUB 10000

7560 4% = INKET4: IP INKEY$ = "7 THEW 7560

7570 DEL{H) = DKL(R) ¢ (-1}

1380 NBIT BS

7530 RRH 232422 RRRpeRsesd o228 e300 284%%

7600 POR i = 1 TO ET

7610 IF YEK{i) = 1 THEN 7620 BLSE 7640
7620 NBXT i

7630 G0TO 8920

7640 POR i = 1 70 E7

7650 DE1fi) = DK1(i) % (-1}
7660 NBT i

7670 POR BS = 1 T0 KT

780 £ = ¢
7690 FOR i =
MOE=H+

7710 POR J = 2 70 T

7720 IF DEI(i} >= DKL(J) THRN 7730 RLSE 7750

1730 1R J = X7 GOTO 7760

7740 HEXT J

7750 HRXT i

1ME0 2 =K H=§

7770 IF YEE{Z) = 1 THEN 8550 BLSE 7780

T80 PORi=117015

7790 IR RE{Z) = YTI(i) AND YER(Z) = YT2(i)} THEN 7810 BLSE 7800
7800 ¥BXT i

7810 PSI = 773{i); BS = BSI: SP = §

7820 POR i = 1 T0 S5

7830 IR 7S = s{i} GOTO 7980

7840 [P g{i} > BS THRY 7850 BLSB 7870

1850 SP=5P + 1

7860 EP{SP} = s(i} - BS

T870 MRIT i

0E=19

7830 BOR i = 1 70 SP

7900 E=E ¢+ 1

7910 BOR J = 2 70 SP

7920 IF BP{i} <= EP(J) THEY 7930 EBLSB 7950

7330 1P J = 5P GOTC 7960

7940 NBAT J

7950 BEXYT i

7960 PPHIN = PP(E)

7970 PR = BS + PPHMIN: PRI = PP: AP = AINKIH): GOTO 7980
7980 BE = BS: PPI = PP: 4P = AINK(E)

7390 IF YEIX(Z) = 1 THER 3000 ELSE 8030

8000 OPBN °I°, #6, "P:\QB45\DATal.Dat"

8010 IHPUT $6, X, 7, 4,8, C, D, B, F

8020 CLOSE #6

8030 OPEN °I°, 5, "P:\QB45\DATAZ.DAT®

8040 INPOT §5, X, ¥, 4, B, €, D, B, B

8050 CLOSE §5

1170 £7
1
2
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8060 ASI = AINE(H) # FFI: 4SS = LOGIO{4SI)

BOT0 VI = (B - A #4SS) /B:V2z=(F-C%AaSS) /D

8080 VI =10 "Vl V2 =10 "V2

8090 IF ¥1 ¢ V2 THEN 8100 BLSE 8110

8100 VERS = V1: GOTO 8120

8110 VEES = V2

8120 L0 = LE(Z) + 1: HDL = (1000 # VEES) / {3.14 # DKI(2))
8130 FOR i = 1 T0 NN

§140 IR NDI = B(i) THEN 8520 BLSE 8150

8150 NBYT i

REY $22RE£342823288350828 028083228388

8160 D0 = DEI(Z): GOSUB 2510

8460 IF ASI < 482 THEN 8470 RLSE 8480
8470 AS3 = ASI: GOTO 8490
8480 483 = 482

8430 IF ASI < ASJ THRN 8510 BLSR 8500
8500 PRINT "HATA"
8510 AIN = AINK(H): G0TO 8529
8520 AIN = AINK(H)
8529 COLOR KIRMIZL
PRINT : PRINT "DIS EONIK (FINISH)": PRINT "TOR. CAP="; DKI(Z), DE2(Z)
8530 ALR = ((DK1{Z) - DE2{Z}) / 2) / LE(Z}: ALF = ATN{ALR): L = LE(Z) / COS{ALE)
8531 IF AIN = 1 THEN 8532 BLSE 8533
8532 P8 = 1: GOTO 8537
8533 ATOP = I: BS = ATOP / PS§
8534 IF PS > FIZ(PS) THRN 853§ BLSE 8536
8535 PS = ATOP / AIN: PS = FIX(PS): PS = PS + 1: GOTO 8537
8536 PS = ATOP / AIN
8537 7Y = ZE{Z): Y1 = VERS: 772 = WBI: 773 = PRI: TT4 = AIN: 775 = S
8518 GOSUB 10000
8540 A% = INERYS: IP INKEY§ = °° THBN 8540
8550 DE1(H) = 0
8560 HEXT BS
8570 GOTO 8920

8580 RRH 5335342388533 52 R85 0L 4R RRLRRRILLERR2I2444
8530 GOTO 1320

8320 GOTO 3430

BN ksseesseessses DERAN DONUND Sss33sssessssssssssisss

10006  COLOR SaRl
PRIKT * -
BRINT :
COLOR EIRMIZI
PRIET "OP.HO ERSHR HIZL DEVIR TLERLEHE EES.DBR.

FASO



PRINT ° {a/sa)
COLOR SARI

10002 PRINT "-------  cmmecmmea-
COLOR TRSIL

IF 774 = 1 THEN 10010 BLSE 10005

10005 PRINT : TT; ° R {
GOTO 10015
10010  PRINT ; 7T ° S S T

10015  COLOR PARLAEKIRHIZI
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{4/} {sa/d)

-----------------

i £

"oTT4: 7

R (T

PRINT *

10020 RETURN

ProgramSabitleri:

OPEN °I*, 49, °"F:\QB45\DATAY.DAT"
INPUT 49, P, EB, NN, §§
CLOSR #9

OPEN “I°, 18, "P:\QB45\DATA4.DAT*
FOR 1 =1 TO HH

TRPOT 8, N(i)

HEIT i

CLOSE #8

OPBN °I°, #7, "P:\QB45\DATAS.DAT"
BOR i =1 70 38

IRPOT #7, sli)

KEXT i

CLOSB 7

RESTORE TAEIHUCURAD

POREi=1T015
RBAD ¥T1(i}, ¥72(i), TT3(i)
HERT 1

PAETHUCURAD:

DATA 0.5,3,.13,0.5,2,0.26,0.5,1,.5
D&TA 1,3,.18,1,2,.36,1,1,.71

DaTa 1.5,3,.22,1.5,2,.44,1.5,1,.87
DATA 2,3,.25,2,2,.5,2,1,1

DATA 3,3,.31,3,2,.62,3,1,.22

RETURK

SUB Cenfer {row, text$)

" 175

R {1



LOCATE row, 41 - LENitext}) / 2
PRINT text$:

END SUB

FUNCTION LOGIO (X} STATIC

LOGLO = LOG(X) / LOGI1G)

END FUNCTION

133
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6.4. Programa Ait Cikti Ornekleri

~- Programda girdi olarak verilen degerler ;

WB = 0.78

Tezgah gliici = 8

Tezgah verimi = 0.85

Devir kademeleri = 500, 750, 1000, 1250, 1500, 1750, 2000
ilerleme kademeleri = 0.15, 6.25, 0.32, 0.36, 0.44, 0.56G,
0.78

Malzeme numarasi ve sertligi = 1.0036,U.N

Hesap edilen tezgahin maksimum kesme derinligi = 30.55809
Kesme sartlari = 15,0.44,65

Yiizey kalitesi = 1
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-- Programin c¢iktilari ;

Kullanacaginiz Takim :::::::::> TTR
X1 = 1.,283301 X1 = 1.283301 AMAX = 16
2 = -0.69897 Yl = 2.245862 AMIN =1

Y1 = 2.245862 Z1 = 3.091929 FMIN = .2
Y2 = 1.860141 X2 = -0.69897 FMAX = 1.2
MNO = 1.0036 Y2 = 1.860141 ASMAX = 19.2
SERT$ = U.N 7Z2 = 1.109658 ASMIN = .2
AP = 15
FF = .44
T = 65

6ZGUL KESME KUVVETI = 2116.444

VCMAX = 176.1416

VCMIN = 72.46706

VMAX = 1235.745

VMIN = 12.87234

OPTIMUM NOKTA KOORDINATLARI

X = 2.246485
Y = 110.0158
% Kesme sartlari = 1,0.25,65
¥ Yizey kalitesi = 2
Kullanacaginiz Takim :::::::::> TTX

X1 = 0.903091 X1 = 0.903091 AMAX = 10
X2 = -1 Yl = 2.392852 AMIN =1
Y1 = 2.392852 Z1 = 3.332423 FMIN = .1
Y2 = 2,157388 X2 = -1 FMAX = .8
MNO = 1.0036 Y2 = 2.157388 ASMAX =
SERT$ = U.N Z2 = 1.616076 ASMIN = .1
AP =1
FF = .25
T = 65

BZGUL. KESME KUVVETI = 1582.703

VCHMAX = 247.0880

VCMIN = 143.68773

VMAX = 2149.,926

VMIN = 41.31200

OPTIMUM NOKTA KOORDINATLARI

1.612307
175.1692

e
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-~ Programa Girdi olarak verilen degerler ;

¥ Parc¢anin kodu =1

¥ Yari mamil capi = 100 mm.
¥ Yari mamil boyu = 95 mm.
¥ Mamiil boyu = 85 mm.

¥ Parcanin operasyonlari saat yoniniin tersi olarak girilir.

Hesaplama sonuglari asagidaki gibidir.

DIS SILINDIRIK (KABA)

TOR. CAP. = 90

OP.NO Kesme hizi Devir flerleme Kesme der. Paso
(m/sn) (d/d) (mm/d) ( mm )
8 157 500 .56 3.2508 2

DIS SILiNDiRIK (KABA)

TOR. CAP. = 70

OP.NO Kesme hizi Devir flerieme Kesme der. Paso
(m/sn) (d/d) (mm/d) (mm)
G 141.3 500 .56 3.6536 3

DIS SILiNDiRIK (KABA)

TOR. CAP. = 62

OP.NC Kesme hizi Dewvir Ilerleme Kesme der. Paso
(m/sn) (d/d) (mm/d) (mm)
4 164.85 730 .h8 3.0796 2

DIS SILINDIRIK (KABA)

TOR. CAP. = 42

OP.NO Kesme hizi Devir flerlenme Kesme der. Paso
(m/sn) (d/d) {mm/d) (mm)

———— —— — — —— - —— — ———— — o ——— —— —— —— — ————— - (——— ——— — T ————— ——————

2 141.3 750 +56 3.6536 3




DIS SILINDIRiIK (FINISH)
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TOR. CAP. = 6O
OP.NO Kesme hizi Devir flerleme Kesme der. Paso
(m/sn) (d/d) (mm/d) (mm)
4 7 ie4.68 1000 .32 1 1
DIS SiLiINDIiRiK (FINISH)
TOR. CAP. = 40
OP.NO Kesme hizi Devir flerleme Kesme der. Paso
(m/sn) (d/d) (mm/d) (mm)
"z 1s4.82 1500 .32 1 1
DIS KONIK (KABA)
TOR. CAP. = 90 70
OP.NO Kesme hiza Devir Ilerleme Kesme der. Paso
(m/sn) (d/d) (mm/d) (mm)
7 141.3 500 .56  3.6536 3
DIS KONIiK (KABA)
TOR. CAP. = 60 40
OP.NO Kesme hizzi Devir Ilerleme Kesme der. Paso
(m/sn) (d/d) (mm/d) (mm)
3 7 ia1.3 1s0 .56 3.6536 3
DIS KONiK (FINISH)
TOR. CAP. = 60 40
OP.NO Kesme hizi Devir flerieme Kesme der. Paso
(m/sn) (d/d) (mm/d) (mm)
3 " i1ss.4 1000 .32 1 1
DIS ALIN (KABA)
TOR. CAP. = 70 60
OP.NO Kesme hizi Devir flerleme  Kesme der. Paso
(m/sn) (d/d) (mm/d) (mm)
s 164.85 750 .56 1 1
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DIS ALIN (KABA)

TOR. CAP. = 40 O

OP.NO Kesme hizi Devir Ilerleme Kesme der. Paso
(m/sn) (d/d) (mm/d) (mm )

—— e o — —— - ————— — o ———————  ———— —— M S " — S S . - —— - —— - ————— —
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-- Programa Girdi olarak verilen deferler ;

¥ Parcanin kodu = 2

¥ Yari mamiil capi = 100 MR »
¥ Yari mamil boyu = 930 mi .
¥ Mamiil boyu = 82.5 mm.

¥ Parcanin operasyonlari saat yoniinlin tersi olarak girilir.

Hesaplama sonuc¢lari asagidaki gibidir.

DIS SILINDIRIK (KABA)

TOR. CAP. = 90

OP.NO Kesme hizi Devir ilerleme Kesme der. Paso
(m/sn) (d/d) (mm/d) (mm )
13 157 500 .56 3.2508 2

DIS SILINDIRIK (KABA)

TOR. CAP. = 82

OP.NO Kesme hizi Devir flerleme Kesme der. Paso
(m/sn) (d/d) (mm/d) (mm)
11 141.3 500 56 3.6536 2

DIS SILINDIRIiK (KABA)

TOR. CAP. = 67

OP.NO Kesme hizi Devir Ilerleme Kesme der. Paso
(m/sn) (d/d) (mm/d) (mm)
6 125.86 500 .56 4.1633 2

DIS SILINDIRIK (KABA)

TOR. CAP. = 55

OP.NO Kesme hizi Devir flerleme Kesme der. Paso
(m/sn) {d/sd) (mm/d) (mm)

4 153.075 750 .56 3.3433 - 2
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DIS SILINDIRIK (KABA)

TOR. CAP. = 50

OP.NO Kesme hizi Devir flerleme Kesme der. Paso
(m/sn) {d/d) (mm/d) (mm)
8 172.7 1000 56 2.9248 1

DIS SILINDIRIK (KABA)

TOR. CAP. = 35
OP.NO Kesme hiza Devir flerleme Kesme der. Paso
(m/sn) (d/d) (mm/d) (mm)
2 157 1000 .56 3.2508 3

DIS SILINDIRIK (FINISH)

TOR. CAP. = 80

OP.NO Kesme hizi Devir Ilerleme Kesme der. Paso
(m/sn) (d/d) (mm/d) (mm )
11 193.11 750 32 1 1

DIS SILINDIRIK (FINISH)

TOR. CAP. = 65

OP.NO Kesme hizi Devir flerleme Kesme der. Paso
(m/sn) (d/d) (mm/d) (mm)
53 210.38 1000 32 1 1

DIS KONiK (KABA)

TOR. CAP. = 80 60

OP.NO Kesme hizi Devir tlerleme Kesme der. Paso
(m/sn) (d/d) (mm/d) (mm)
10 125.86 500 .56 44,1633 3

DIS KONIK (KABA)

TOR. CAP. = 65 50

OP.NO Kesme hizi Devir flerleme Kesme der. Paso
(m/sn) (d/d) (mm/d) (mm)

- — o ——— . ———— — . D i N D G D o S S G S ———— ——— - — - S e amm —

7 153.075 750 .56 3.3433 3




DIS KONIK (FINISH)

TOR. CAP. = 80 60

147

OP.NO Kesme hizi Devir Ilerleme Kesme der. Paso
(m/sn) (d/d) (mm/d) ( mm )
"1 ise.a 150 .32 1 1
DIS ALIN (KABA)
TOR. CAP. = 90 80
OP.NO Kesme hizi Devir Ilerleme Kesme der. Paso
(m/sn) (d/d) (mm/d) (mm)
1z T1a1.s s00 .56 11
DIS ALIN (KABA)
TOR. GCAP. = 65 55
OP.NO Kesme hizi Devir Ilerleme Kesme der. Paso
(m/sn) (d/d) (mm/d) (mm)
s 1ss.ots 150 .ss 1 1
DIS ALIN (KABA)
TOR. CAP. = 60 50
OP.NO Kesme hiz:i Devir flerleme Kesme der. Paso
(m/sn) (d/d) (mm/d) (mm)
s Tias 150 .56 11
DIS ALIN (KABA)
TOR. CAP. = 55 35
OP.NO Kesme hizi Devir Ilerleme Kesme der. Paso
(m/sn) (d/d) (mm/d) (mm)
3 Tire.r 1000 .56 11
DI$ ALIN (KABA)
TOR. CAP. = 35 O
OP.NO Kesme hiz: Devir flerleme Kesme der. Paso
(m/sn) (d/d) (mm/d) (mm)
1 Ties.8s 1500 .56 1 1
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7. SONUG

CAPP’in bugiinki statisi sinanmis ve gelecek icin
bilgisayar vyardimlzi proses planlamasi alanindaki arastirma
gelistirme i¢in Oneriler sunulmustur. Imalat endiistrisinin
gelisimi acisindan degisik planlama yaklasimlarinin gelismi
gézden gecirilmistir. Bu gelisimde kritik olan anahtar tekno-
lojiler, gecmisteki grup teknolojisi gibi tanimlanmistir.
Bilgisayar yardimli proses planlamanin bazl esaslari irde-
lenmis ve kritikleri yapilmistir. Proses planlama arastirma-
sinin ikinci bir basamagi olarak entegre bir planlama cerce-
vesi tanimlanmis ve yvapay zeka teknikleri Gnerilmistir.
Bu entegre planlama c¢ergevesinin detaylari anlatilmistir.
Yapay zeka bazli metodlarin imalat planlamsindaki bugiinki
sinirlamlari ve gelecekteki rolleri agiklanmistir. Bilgisayar
destekli proses planlama basarili bir bilgisayarli imalat
icin anahtardir ve sadece akedemi ve endiistrinin degil
uluslararasi arastirmacilarin da ortak calisimini gerektirir.

Ayrica bu c¢alismada konvansiyonel +torna tezgahi icin
deliksiz parcgalarin teknoclojik planlarini c¢ikaran bir program
vazilmistir. Program da talag kaldirma faktérlerinin secimin-
de takim ve tezgah dogrularindan yararlanilmaktadir. Operas-
yon siralarinin se¢imi program tarafindan saptanmaktadir. Bu
operasyonlar yalnizca deliksiz ddner parca operasyonlarini
kapsamaktadir. Bu se¢im sirasinda islenmemis parcanin tezgah
aynasina ne sekilde baglanacagina, ka¢ baglamada parcanin
bitirilebilecegine dair herhangi bir islem gbz dniline

alinmamistir.
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Program pek ¢ok y8nden gelistirilebilme ozelligine
sahiptir. Programin c¢iktilari ve operasyonlarin secenekleri
arttirilabilir. Bu operasvonlara delik i¢i operasyonlari da
dahil edilebilir. Ayrica takim datalari de8istirilerek bir
baska firmaya veya birkag firmaya ait takim dosyasz
kullanilarak takim kiitiiphanesi genisletilebilir. Parc¢anin
baglama sekli g6z ©niline alinarak ka¢ baglamada iglemin
bitirilebilecegine karar vererek operasyonlarin siralanmasi
bu secime gdre tekrar vyaratilabilir. Programa simiilasyon
ekenlenerek takim ve Parca hareketleri gdézlenebilir.
Bir ileri kademede takim ile parcanin capisma kontrolu da
yvapilabilir. Son olarakta programin algoritmasi gelisti-
rilerek NC ve CNC tezgahlar icin NC pregram c¢iktaisi
alinabilir. Bu islem icin ayrica bir post prosesdr
programinada ihtiyac¢ duyulacaktir. Bu gerceklegtifi takdirde
bilgisayar ve tezgah arasinda kurulabilecek bir kablo
baglantisi sayesinde olusturulan NC kodlarin tezgah veya
tezgahlara gbnderilmesi miimkiin olabilecektir.

Programin gelistirilmesi sonucunda, planlama bilgisi ve
tecriibesi olmayan kullanicilar tarafindan kullanilarak,
planlama sirasinda vapilan insan hatalarindan ve sikici
hesaplamalardan uzaklasilmis olunacaktir. imalatta bu sayede

prodiiktivitede biyik artis saglanacaktir.
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