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OZET

Makina pargalarimin tasariminda par¢anin fonksiyonuna gore belirlenen toleranslarin
en ekonomik yontemlerle tiretilmeleri gerekir. Bu nedenle tasarim agamasinda tasarimciya
biyik sorumiuluklar yikklenmektedir. Bu ¢aligmada tasanmciya tolerans analizi ve sentezi
konusunda yardimci olacak bir uzman sistem programu gelistirilmistir. Programin
yaziminda uzman sistem gelistirme ve mantiksal programlama dillerinden PROLOG
kullanilmugtir. Geligtirilen program diisiik 6zellikli bir PC’de galigtinlabilmektedir.

Genel amach olarak gelistirilen uzman sistem bilgi taban1 ve ¢ikannm mekanizmasi
olmak tizere iki temel bilegenden olugmaktadir. Uzman sistemin bilgi tabant bilegeni, ISO
aligtirmalari, tolerans tablolar, tretim yontemleri ve yiizey kaliteleri gibi bilgileri
icermektedir. Bilgi tabaminda yer alan bilgiler, kurallar ve gergekler seklinde ifade
edilmigtir. Gelistirilen programin diger bilegeni olan ¢ikarim mekanizmasi ise kullanicinin
istegine bagli olarak veri tabamindan gerekli bilgiyi bulan, buldugu bilgiyi kullanan ve
sonu¢ degerlerini elde ederek kullaniciya sunan IF-THEN seklindeki kurallardan
olugmaktadir.

Kullamciyla etkilesimli olarak caligan uzman sistem, parcamin kullanim yerine ve
boyutuna (istenilen ¢capa veya uzunluga) gore bir tolerans 6nermekte; énerilen toleranslarin
hangi yilizey kalitesinde ve hangi tiretim yontemiyle (dokiim, plastik sekil verme, talagli
imalat) islenebilecegine mzli bir gekilde karar verebilmektedir. Ayrica uzman sistem
programi, mil ¢ap1 ve puriizlilliik degeri hesaplanan makina elemanlarinin (6rnegin mil-
zarf tasariminda) hangi tolerans grubuna veya aligtirma tiiriine uygun oldugunun tespitinde
ya da standartlagtiriimasinda kullaniciya yardimer olmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Boyut Toleransi, Yiizey Kalitesi, Uretim Yontemi, Uzman Sistem



SUMMARY

An Expert System Developed for Choosing Criteria Of Quality Control
In Production Design

In design of machine components, tolerances selected in terms of machine
component function must be manufactured with the most economic methods. Therefore,
designers have an important duty in design stage. In this study, an expert system program
has been developed that helps designers in tolerance analysis and tolerance synthesis. This
expert system program is developed by using PROLOG, one of the expert system language
and the logical programming language. The program is suitable for all P.C.’s.

The expert system which is developed for general usage, consists of knowledge base
and inference engine. The knowledge base includes knowledge such as ISO fits, tolerance
tables, manufacturing methods, and surface quality. Inference engine, the other component
of the expert system program, consists of IF-THEN rules which reach the knowledge
required in knowledge base, use the knowledge reached in knowledge base, and also show
the obtained results.

The expert system program which works with users interactively, suggests a
tolerance in terms of dimensional and functional usage of the machine components and
determines which surface quality and which manufacturing method (casting, plastic
deformation, finishing) are needed to obtain quickly the tolerance suggested before.
Moreover, this expert system will help users determine or standardize which type or
tolerance group is suitable for machine components, of which shaft size and roughness

values are calculated.

Keywords: Dimensional Tolerance, Surface Quality, Production Method, Expert System



SEKILLER DiZiNi

Savfa No
Sekil 1. Uzman sistemlerin yapay zeka ile iligkisi..........occooiriiieiecniiciiiieieeeeenn 9
Sekil 2. Uzman-bilgi mithendisi-uzman sistem arasindaki iligki.............coccoovevveveinnne. 10
Sekil 3. Bir uzman sistemin genel Yapisi.......cccocovveereiieeniiieeeeeee s 11
Sekil 4. Geriye dogru zincirlemeye bir Onek.............coooveeiiiiiiiiieeieceeeeeeee s 12
Sekil 5. Tleri Dogru Zincirlemeye bir 6mnek...........coocvevoiimiiiieieeeeeeeeeeceeeee s 13
Sekil 6. Uzman sistem kurma araglart...........cccooooviiviriioiciiiec e e 14
Sekil 7. Uzman sistemlerin uygulama alanlari..............c.coorininiiniinninnrce e ene 17
Sekil 8. Toleranslarin agiklamast..........coooeivenmiiireeneccr s 19
Sekil 9: Sifir ¢izgisi ve tolerans bolgeleri...............ccovivieiiniiiiee e 20
Sekil 10. Toleranslarin simgesel olarak gOSEIIMi..........ccoc.oviiviviiieeeiiecieeeee et 21
Sekil 11, GEEMELET.......c.oivitieieieeiet ettt ettt et sb e e se s e ssesaenncnnes 22
Sekil 12. Gegmelerin OStErMIL......c.ocvieviiieceieiieie ettt ettt ev e e e 23
Sekil 13. Tolerans boélgelerinin temel konumlart............cccoooooeiviiieiiiiieccee e, 27
Sekil 14. Yiizey pUrlzIGHIBI. ........cocooeeiivieie ettt ce sttt seeaens 28
Sekil 15. Profil sapmalarinin aritmetik ortalamast, Ra............ccocoooeieiiiiiiiiiiiicce 29
Sekil 16. Tolerans ve yiizey kaliteleri iligkisi..........c.cooovvmeiiiiiiecee e, 33
Sekil 17. Geleneksel dillerde program yazmak igin kullanilan yontem..............cco........... 37
Sekil 18. Prolog dilinde program yazmak igin kullamlan yéntem.................ccoevvneen. 37
Sekil 19. Geligtirilen uzman sistemin bilegenleri.............ccocoooviiiiiiiiecceeeee e 41
Sekil 20. Bilgi tabant ve deSiskenler...........ccooviviiiiieiiieicee e 43
Sekil 21. Programin ¢aligma esaslarina gore akig diyagrami.............coc.oovveeevvveeneececnnnne. 44
Sekil 22. Programin ana MenUSH..........cocoeevuerieirierieecenietiiee et ceeee e es et s etssseaesensa 33
Sekil 23. Kullanim alanlari..........cco.ooooiieoiiiieiiieee et 54
Sekil 24. Kullanim alanlarina gére tolerans 6nerilerinin yer aldid1 sonug penceresi ....... 55
Sekil 25. Aligtirma derecelerine gore tolerans Snerileri............cocoovvveveeeiivni e 56
Sekil 26. Uretim yontemleri ve yiizey kaliteleri arasindaki iHgki...........oooovevreveeererrnnnn, 56
Sekil 27. Kaba tornalama iglemi i¢in yiizey kalitesi dnerileri...............oocovevevvivveveneceennnn. 57
Sekil 28. Tlerleme miktarinin BESADL................oo.ovieeeeeieeeeeeeeeeee oo 58



Sekil 29. Yiizey kalitesine bagl: olarak elde edilen iiretim yontemleri sonucu................. 58
Sekil 30. Cap, yiizey kalitesi ve kalite sayisina bagh olarak elde edilen tiretim

yOntemleri SONUG PENCETESL........covrveeieieiereriereeereeterenretesentasseseesascensansesesseess 59
Sekil 31. Eleman ¢iftinin gegme tiriini veren Pencere............ccooevevierceenrevrverceressnnnnens 60
Sekil 32. Tek eleman toleranst.........ccoouiveriioiriiiieieeiee ettt ettt ess e esnanseanas 61
Sekil 33. Eleman ¢ifti toleranslari.............c.oooeeimieriieeieeeee e 62
Sekil 34. Uzunluk ve ac1 olgiileri igin s1nir sapmalari............ccoo.oeeeevvieeeiieiiieceieneceeeneene. 63
Sekil 35. Ug pargali montajdaki parga uzunlukIars..............ccocoovooeiveivevevoreeeceereee e 66



TABLOLAR DIiZiNi

Sayfa No
Tablo 1. Kalite stnuflarina ait k degerleri...........oooioiiinninininiiecee s 24
Tablo 2. ISO Kaliteleri igin temel tOlErANSIAT. .........o.ovrooereeereseeesesere e 25
Tablo 3. imalat kalitesinin kullanim alanlari..............ccoverrreieeriererneeecc e 26
Tablo 4. Talas kaldirma islemlerinde elde edilen kaliteler.................ccoooovnii. 26
Tablo 5. Ra ortalama piiriizliiliik degerleri ve N sinif numaralart DIN 4766T2............... 30
Tablo 6. Baz1 tasarimlar igin gerekli yiizey piiriizlilik degerleri..........ccoccconiiinnini 31
Tablo 7. Uretim Yontemleriyle elde edilen yiizey kaliteleri...........cooccocovvvvnininicnnnn. 32
Tablo 8. Kesici takim ug kavisi ve yilizey puriizliliigiine gére 1 devirdeki ilerleme
IEKEATL .ottt r et e e ettt st se e sa et e st et en e e s e a e nae s nes 34
Tablo 9. Uretim yontemi, boyut, tolerans kalitesi ve yiizey kaliteleri iligkileri
(DIN A764)......cooieeteireeeeerierieeeieeee et seuc e st sseneeeseasacseneseeeeencacansneaeansssnsseses 35
Tablo 10. Uzunluk dlgiileri igin sinir sapmalar............ccoooeereeirenennncincnrenccreeieees 52
Tablo 11. Ag1 6lgiileri icin sinir sapmalar...........co.cooovvivvniinnnicie e 52
Tablo 12. Hassas aligtirma derecesi ve karsiliklan...........occoooiiiniiinicinncniens 64
Tablo 13. Sapma deSerleri..........ccoovviriiininiiieienicircitt e s 66
Ek Tablo 1. Endiistride Kullanilan Uzman Sistemler............ocooooenniiinnencincnncnenes 76
Ek Tablo 2. ISO Toleranslari..............couoiiriierieeieie sttt sttt st see e e saeeens 78
Ek Tablo 3. Makine yapiminda tercih edilen ISO aligtirmalari.........c...ocooovininnnnn 80
Ek Tablo 4. ISO aligtirma dereceleri ve karsthiklari. ..., 81

IX



SEMBOLLER DiZINi

: Delik i¢in alt sapma

: Delik igin st sapma

a, . Miligin alt sapma

2, : Miligin Gst sapma

Bumaks : En bilyiik bosluk

Buin : En kiiciik bosluk

d  :Nominal gap

Duaxs: Deligin maksimumu gapt
Duin : Deligin minimum ¢api
dmaks - Milin maksimumu ¢ap1

dmin  : Milin minimum ¢ap1

f  :Bir devirdeki ilerleme miktar
L  : Olgilen 6rnek uzunlugu
n : Olgiilen sapma adeti

Os : Ortalama sapma

Ps : Parcga sayisi

Smaks : En bitytik sikilik

Smin :En kiiciik stkilik

Sp : Sapma miktan

T  : Gegme toleransi

Tm : Mil toleranst

Tp : Delik toleransi

y;i  : Profil iizerindeki noktalarin ortalama ¢izgiye olan mesafesi

yai : Ortalama ¢izgiye paralel olarak segilen referans ¢izgisinden girinti ug
noktalarina olan uzaklik

yai+1 : Ortalama gizgiye paralel olarak secilen referans ¢izgisinden ¢ikinti tepe
noktalarina olan uzakiik



1. GENEL BIiLGILER

L.1. Giris

Makina elemanlarimin tasariminda gz Oniine alinan malzeme, boyut, geometrik
sekil, firetim yontemi gibi tasarim Olgiitleri Griin kalitesini etkilemektedir. Uretilen bir
parcanin belirli bir iglevi yerine getirebilmesi i¢in es ¢aligacak parcayla birlikte belirli
kriterleri saglamas1 gerekmektedir. Tasarim gereksinimlerinin imalat¢i tarafindan
anlagilmasim kolaylastirmak ve imalatin dogru yapilabilmesi i¢in bir metot geligtirilmigtir.
Bu metot bazi kurallardan, sembollerden ve bunlarin gosteriminden olusmaktadir. Sz
konusu Slg¢iitler standartlarda tablolar halinde verilmistir. Isleme ile olusan yiizey kalitesi,
tolerans kalitesi ve iiretim kalitesi gibi kalite kontrol Slgiitlerinin segiminde bir ¢ok tablo ve
sembol kullamlmaktadir. Bu tablolar ISO tarafindan hazirlanmis ve standartlarda
belirtilmistir.

Giintimiizde her alanda uzmanlara ihtiyag vardir. Uzman, bir konu {izerinde bilgi ve
deneyim sahibi olan kisidir. Veri tabaninda uzman bilgisini igeren ve bu veri tabamm
kullanarak sonuca ulasan programlara Uzman Sistem denir. Uzman sistemler, problemin
¢Oztimil igin ilgili kigiye veya kullaniciya damgmanlik yapan bilgisayar programi olarak
tammlanabilir.

Bilgisayar teknolojisinin hem yazilim hem de donanim alaninda ilerlemesiyle birlikte
hemen her alanda uzman sistem uygulamalanna rastlamak miimkiindiir. Ozellikle tip
alaninda ¢ok sayida uzman sistem Ornekleri mevcuttur. Yabanci para degerinin takibi,
yatinm damsmanhigi, kredi yonetimi ve miigteri degerlendirme, faiz kargih@inda 6diing
para alma iglemlerini onaylama, sigorta risklerini degerlendirme ve yatinm firsatlarii
degerlendirme gibi alanlarda uzman sistem kullanimi yayginlagsmaktadir.

1.2. Literatiir Aragtirmas: ve Tezin Amaci

Literatiirde ¢ok sayida tip, finans ve mithendislik alaninda uzman sistem programlan
ve uzman sistem caligmalan goriillmektedir. Makina ve Endiistri miihendisligi alaninda
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yapilan uzman sistem ¢aligmalan tip alam kadar zengin degildir. Endiistri mithendislifinde
¢ogu problemin ¢dziimiiniin belirgin olmamas: ve ¢6ziimlerde birkag alternatifin olmast
nedeniyle sonucun bulunmas igin bir uzmana ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle endiistri
mithendisligi alamndaki pek ¢ok problemin uzman sistemler yoluyla ¢oziilmesi
miimkiindiir [1].

Araz [2] atdlye tipi iiretim i¢in prolog dilinde yazilmg bir uzman sistem programi
gelistirmistir. Geligtirilen program {i¢ alt programdan olugmaktadir. Geligtirdigi uzman
sistem programi; benzetim modelini kurma ve deneyleri yapma, ¢ikti analizi ve
yorumlama, kullamiciya goreceli olarak karar segenekleri Onerme islevlerini
gerceklestirmektedir. Geligtirilen program programlama ve benzetimi bilmeyen kigiler
tarafindan karar destek sistemi olarak kullamlabilmektedir.

Vural [3] tarafindan kalite kontrol sistemleri igin karar destek sistemi geligtirilmigtir.
Gelistirilen program sistemin ne tiir problemlerle karsilagabilecegi ve bu problemin
¢Oziimil igin ne tlir kalite kontrol sisteminin kullamlmasi gerektigini belirlemektedir.
Program bu iglevi prosesden alinan 6rneklere dayanarak gerceklestirmektedir. Geligtirilen
program ¢6ziim yollarin tavsiye etmekte ve hangi kural ya da kurallar setine dayanarak bu
cikarimi yaptifim sGyleyebilmektedir. Geligtirilen uzman sistem KES sistem yapistyla
olusturulmustur.

Cavdar [4] yaptifs ¢cahgmada klasik tolerans kart1 tekniginin, TOL-AP bilgisayar
programi yardimiyla yapilmasim saglayan bir program gelistirmistir. Geligtirilen program
yardimiyla toleranslandirma ve proses plammn ¢ikarilma iglemi giivenilir olarak kisa
stirede yapilabilmektedir. Program sadece donel simetrik i pargalarinin tek bir boyuttaki
lineer lglimlerinin tolerans analizini yapmak i¢in tasarlanmastir.

Hung ve Sumichrast [S] tarafindan maliyeti azaltmak amaciyla metal siparisi ve
endiistride kargilagilan metal kesme problemlerini ele alan, ¢elik elementlerinin birlegimini
etkinlegtiren bir program geligtirilmigtir. Geligtitilen uzman sistem Lien-Kang Heavy
Industrial Company, LTD. (LK) den elde edilen gegmis projelere ait verilerle test edilmis
ve LK ¢oziimleriyle yapilan karsilagtirmada uzman sistem ¢6ziimlerinin daha az maliyetli
oldugu gorlilmiistiir. Bunun yamnda, gelistirilen uzman sistem ¢dziim Giretiminde gerekli
olan ¢aba ve zamanda kayda deger azalma saglamaktadir. Gelistirilen uzman sistem LK
firmasinda karar destek sistemi olarak kullanilmaktadir. Uzman sistemden detay tasarim
sathasinda, metal sipariginde ve tiretim evresinde faydalamilmaktadir. Program Windows
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95/98 isletim sistemi altinda ¢ahgabilen Visual Basic uygulamasidir. Veriler Microsofi
Access veri tabaminda saklanmigtir.

Myung ve Han [6] tarafindan bir makina montajim1 parametriksel olarak modelleyen
uzman sistem gelistirilmigtir. S6z konusu programda uzman sistem CAD sistemi ve bir
uzman sistem programindan olugmaktadir. Geligtirilen uzman sistem programi, makina
parca montajimn parametriksel modellenmesini saglamaktadir. Geligtirilen programda
uzman sistem kabugu olarak Intelligent Rules Element (IRE) V.4.0 of Nerron Data, 3D
CAD sistemi olarak Solid Edge V.4.0 of Unigraphics Solution ve CAD sistemiyle uzman
sistem arasinda arayiiz program olarak API programu kullanilmigtir. Onerilen sistemle,
tasarim degigiklikleri igin gereken zamandan tasarruf saglanabilmekte ve tasarim
muhakeme iglemi boyunca degigtirilen tiriin modeli hizh bir gekilde elde edilebilmektedir.

Paladini [7] tarafindan kullamiciya kalite inceleme tipleri arasindan uygun olam
se¢gmede yardimct olan karar destek sistemi geligtirilmis. Gelistirilen program tekstil ve
seramik fabrikalarindan toplanan verilerle test edilmis ve her iki testte de uzman sistem
kararlanyla uzman beklentilerinin 6rtiigtifti gorilmiigtlir. S6z konusu program farkh
caligmalarda da test edilmis ve %90’lik bir basar elde edilmigtir. Uzman sistem KAPPA
yazihmiyla geligtirilmigtir.

Tucho vd. [8] geometrik tasarim, mekanik parcalarin hesabi, elektronik veri
tabaninda segim ve CAD planlanmn ¢iktilarimi kapsayan bir uzman sistem programi
gelistirmigler ve geligtirilen program mekanik sistemlerin goriinlis tasanimlarina
uygulanmgtir. Ayrica bu program, tasarimcilara zamandan tasarruf saglamakta ve gok
yonli tasanmlarin kismi optimizasyonuyla birlikte gergeklestirilmesini miimkiin
kilmaktadir. Geligtirilen uzman sistem programi Gijon Mithendislik Yiiksek Okulunda
egitim amach kullanilmaktadir. Program KAPPA yazilim, CAD sistemi, veri tabam
sistemi, hesaplama ve analiz programlari icermektedir.

Sub vd. [9] tasarimin tiim basamaklarim (eski siparisleri inceleme, benzer siparisleri
se¢me ve yeni {irline uygulama iglemlerini) destekleyen durum tabanli bir uzman sistem
geligtirmiglerdir. Program miisteri isteklerini eski sipariglerle kargilaghrmasimi yapip uygun
olam segmekte veya yakin siparije gore yeniden diizenleme yaparak yeni {irliniin
tasarimm yapmaktadir. Program Windows ve NT ortaminda ¢aligan C tabanh IQS
olarak adlandirilan bir prototip sistemde hazirlanmigtir.

Ozkan ve Giilesin [10] tarafindan civata ve digli g¢ark segimini kolaylagtirmak
amactyla kullanim yerlerine gore civata ve digli ¢ark segimlerini yapabilen bir uzman



sistem programu gelistirilmigtir. Gelistirilen uzman sistem, konusunda uzman oimayan
kullamcilara makina elemanlarimi segme kolaylig: ve pratikligi saglamaktadir. Program
Leonardo yazilimi kullanilarak yazilmistir.

Ates ve Cogun [11] tarafindan tolerans se¢imi igin dBASE IV veritabaninda egitim
amagh bir program geligtirilmigtir. Program kullamciya tek eleman toleransi, eleman gifti
toleransi, en bilyiik 6l¢ii ve en kiigiik 5l¢ti degerleri hakkinda dnerilerde bulunmaktadar.

Jeang [12] tarafindan kesin olmayan tasarim sartlarinda parca toleranslari ve montaj
toleranslar1 arasindaki iliskiyi belirleyen matematiksel ve istatistiksel kdkenli bir model
gelistirilmigtir. Geligtirilen yontemle kritik par¢a toleranslan tamimlanabilmekte ve
tasarmmin ilk asamasinda yiiksek kaliteli ve etkin maliyetli montaj tasarim
gergeklestirilebilmektedir.

Jefferson ve Scott [13] tarafindan tolerans problemlerinin anlagilmas: ve ¢oziimil igin
bir yontem gelistirilmigtir. Geligtirilen metot kalite kayip fonksiyonlarim igeren bir dizi
modele analitik bir ¢6ziim sunmaktadir.

Jeang [14] tarafindan iglem toleranslarinin analizi yoluyla iirtin ve islem tasarimi igin
bir model geligtirilmigtir. Geligtirilen modelin amaci; iirlin ve islem tasanmimn ilk
asamalarinda f{iretilebilir, yiiksek kaliteli ve diisiik maliyetli liriin gelistirmektir. Bu
yontemde tasarim toleransi, tasarim hedefi ve iglem toleransi bir formiilde birlegtirilmistir.

Jeang ve Chang [15] tarafindan {irlin maliyetini azaltmak ve kalitesini gelistirmek
icin bir model gelistirilmistir. Gelistirilen model, belirlenen parametereleri ve tolerans
degerlerinin birlestirilmis etkisini igeren bir maliyet fonksiyonu igermektedir. Geligtirilen
metotla detay tasarimdan &nce, 6zellikle tasarim ve planlamanin erken sathasinda, tasarim
stratejisinde yer alan bir dizi faktdrden anahtar faktorler belirlenmektedir.

Jeang ve Chang [16] tarafindan yapilan farkh bir c¢aligmada ise Dbilgisayar
simfilasyonu ve RSM (Response Surface Metod) yontemiyle parca toleranslarim ve parca
parametrelerini optimize eden bir ¢alisma yapilmustir. Bu ¢alismada deneysel veriler
bilgisayar simiilasyonuyla iretilmekte ve bunlara RSM yontemi uygulanmaktadir. Bu
yaklagimla kritik parcalar ve toleranslar tammlanabilmekte ve ayrica elde edilen
fonksiyona bagli olarak optimum parga degerleriyle tolerans degerleri
karsilagtinlabilmektedir. Bu yaklagim tasarimcilara, tolerans tasarimin  erken
agamalarinda, iglem planlama ve {irlin geligimi igin etkin maliyet parametrelerini
belirlemede ve yiiksek kalite elde etmede yardimci olmaktadr.
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Gerth ve Hancock [17] tarafindan karmagik sistemlerin gelisimi igin, bir dizi
degisken igeren tolerans tabanli bir yontem gelistirilmistir. Metot gergek iirtin verilerini
temsil eden Monte-Carlo simiilasyon modeli {izerine kurulmugtur. Aragtirmacilar
caligmalarinda diigtik {iriin performanslarim ele alarak yeni spesifikasyonlara ve iglem
ayatlarina karar veren tolerans analiz tekniklerini kullanmiglardir.

Wau vd. [18] tarafindan pargalarin tolerans tasarim igin kalite kayiplarim ve tretim
maliyetini minimize eden bir model gelistirilmistir. Gelistirilen yontem geleneksel tolerans
tasartmi ve kalite kayip fonksiyonlarinin birlestirilmesiyle olusturulmustur.

Hug ve Zhang [19] tarafindan iriin maliyetine etki eden tolerans teknigi genig
kapsamli incelenmigtir. Calismalarinda tolerans teknigini tolerans zinciri teknigi, tolerans
analizi ve maliyet tolerans analizi olmak iizere ii¢ baglik altinda toplamiglardir. Yapilan
caligmanm sonucunda toleranslandirma konusunun heniiz gelismekte oldugu ve ileride
yapilacak ¢aligmalarin bilgisayarla biitiinlesik olmas: gerektigi sonucuna varilmigtir.

Chase ve Greenwood [20] tarafindan tolerans analiz yontemlerinden en kotii durum
(aritmetik toplama) ve kareler toplanminin karekokii yontemleri ele alinmig ve yeni bir
yontem (unified method) Snerilmigtir. En kotii durum yontemi ve kareler toplaminin
karekokii yontemi, Onerilen ydntemin simr degerleridir. Calismalaninda gelistirilen
metodun sagladi avantajlar vurgulanmigtir.

Irani vd. [21] tarafindan yapilan ¢aligmada tolerans tablolarimn optimizasyonu
tizerine durulmustur. Tolerans yerlegtirmesinin optimizasyonu i¢in dogrusal programlama
modeli geligtirilmistir. Programin islevi, tiim pargadaki 6l¢ii ve toleranslan gbz online
alarak pargadaki olasi bogluklan en aza indirmeye ¢aligmaktir. Program, bulunan tolerans
degerlerine gore isleme yOntemlerini ve tezgah tipini secen bir maliyet modeli
icermektedir.

Lee ve Woo [22] tarafindan yapilan ¢aligmada, tolerans yigilma (stackup) sartlarim
saglamak amaciyla tolerans dafitimi yoluyla tolerans birlesimi igin bir dizi islem
sunulmaktadir. Genel kriter olarak maliyet fonksiyonu kullamlmagtir.

Weil [23] tarafindan tolerans tayini i¢in bir program gelistirilmigtir. Tolerans tayini
bagimli ve bagimsiz boyutlar arasindaki farka baghdir. Gelistirilen strateji, isleme
toleranslarinin yani sira geometrik toleranslar da kapsamaktadir.

Liao ve Hu [24] tarafindan yapilan ¢aligmada iglem ylikiiniin ve mengene yliklerinin
is parcalarimin (islenmis) yiizey Kkalitesine etkisini incelemek amaciyla bir model
geligtirilmigtir. Bu modelde sonlu elemanlar yéntemi kullanilmigtir. Gelistirdikleri model



yiizey hatalarinin nedenini anlamakta ve iglenmis yiizeyin kalitesini daha gercek¢i tahmin
edilebilmektedir.

Ji vd. [25] tarafindan yapilan ¢aligmada islem planlama icin ¢alisma boyutlarinin
ortalama biiyiikliiklerini hesaplayan ve toleranslara karar veren bilgisayar destekli proses
planlama sunulmaktadir. Kullandiklar sistem, tolerans kart1 teknigine dayalidir. Bu teknik
bitmis par¢a boyutlari, kaldirilan talag ve tolerans kart: caligma boyutlari olmak iizere {ig
aga¢ modelinden olugmaktadir. Bu aga¢ modeller (yapilar) tolerans kartlarinda talag
kaldirma iglemi ve boyutsal zinciri tamimlamak i¢in kullaniimaktadir. Sistem bagimsiz
olarak gergeklestiriimesine ragmen, bu makalede sunulan sistem ve yaklagimlar bilgisayar
destekli islem planlama sistemiyle birlegtirilmigtir.

Zhao ve Masood [26] tarafindan yapilan ¢aligmada mekanik parcalar i¢in optimum
montaj siralamasm belirleyen zeki bilgisayar destekli montaj planlama (ICAAPP) sistemi
geligtirilmistir. Gelistirdikleri programin mantifin demontaj yontemi ve nihai {iriniin alt
montajlarina ayirma yontemleri iizerine kurmuglardir. Bu ydntemler literatiirde mevcut
olan ve montaj sirasim belirlemede kullanilan yontemlerden ikisidir. Bu ¢alismada montaji
olusturan temel parcalarin se¢mi, gerekli tiim simirlama miktarlarinin belirlenmesi ve
¢0ziimii sunulmugtur. Programi C programlama dili kullanitarak MS WINDOWS igletim
sistemine sahip bilgisayarda geligtirilmigtir.

Britton ve Thimm [27] tarafindan yapilan ¢gahiymada tolerans kartlarimin belirlenmesi
(offsets for tolerance charts) ve ¢aligma boyutlarinin hesabi icin yeni bir matris model
geligtirilmigtir. Matris model hem elle hem de bilgisayarla hesaplama i¢in uygundur. Metot
pargadan talas kaldirma (stock removal) iglemi {izerine kurulmugtur. Olusturulan matriste
stitunlar kaldinilan talaslan ve satirlar da takim yiizeyinin konumunu gostermektedir.

Pan ve Tang [28] tarafindan yapilan ¢aligmada agisal 6zellikleriyle birlikte firlinlerin
tolerans kartlan icin bilgisayar destekli metot geligtirilmigtir. Diger tolerans kartlan
tasarimindan farka, agisal 6zellikleri g6z 6niine almasi ve bilgisayar destekli olmasidir.

Xue ve Ji [29] tarafindan yapilan ¢aligmada tolerans Kkartlarinda yiizey zincir
modeliyle tolerans zinciri tammlama igin bir yaklagim sunulmustur. Yiizey zincir
modelinin durumunu izlemek kosuluyla talas kaldirma ve ters tolerans zinciri elde edilir.
Ters tolerans zincir matrisi tersine ¢evrilerek tolerans zinciri matrisi olusturulur.
Geligtirdikleri metot tolerans zincirlerinin tammlanmasinda kullanilmaktadar.

Huang ve Liu [30] tarafindan yapilan ¢alijmada geometrik ve boyutsal toleranslarin
direkt mukayesesi igin bir ara¢ sunulmugtur. Sunulan yontemin, temeli bilesenlerin



montaji sirasinda meydana gelen iiretim hatalarinin dikkatli analizlerine dayahidir. Bu
yontemde tolerans normalizasyonu sajlanmaktadir. Normallestirilmis toleranslarin
kullanim: etkin is planlamasi sunmaktadir. Normallestrilimig toleranslarin hesab1 en kotii
durumda yerlegtirme hatalarinin analizine dayanmasi sebebiyle sistem planlama igin
yeterlidir. Islem planlamada tolerans analizinin 6zii, hatal yerlestirmenin etkisini minimize
etmektir. S6z konusu aragtirmacilar tarafindan yeni bir tolerans faktorii sunulmakta ve bu
faktdr iglemde toplam tolerans kontroliiniin saglanmasinda kullaniimaktadir.

Levesque [31] tarafindan yapilan caligmada mevcut ISO tolerans sitemi incelenmis
ve yeni bir metot sunulmugtur. Yaklagimin stirekli bir durumda hem boyut hem de kalite
sayisiyla ilgili hesaplamay: miimkiin kildifx goriilmiigtiir. Sonuglar tablolastiriimig ISO
standartlar igerisindedir. Geligtirilen bu yaklagim, tasarimda optimizasyon ve bilgisayar
destekli toleranslandirmada otomasyonu miimkiin kilabilecektir.

Lin vd. [32] tarafindan iglem basamaklarim otomatiklestirmek igin tolerans
kartlariyla CAPP sistemlerini iceren bir model gelistirilmistir. Bu ¢aligma iglem planlama
zamanini kisaltma ve endiistriyel otomasyonu saflamak icin CAPP sistemleri tizerine
kurulmustur. Tolerans kart #iretiminden elde edilen sonuglarla, islem mithendisi uygun
boyutu ve toleranslart basitge belirler ve islem Srneklendirme tretim modiilii otomatik
olarak islemlerin grafiksel gOsterimini yapar. Iglem &meklendirmesiyle islemlerin
planlamasini ve revizyonunu yapilir. Bagka bir deyisle bu yontemle geleneksel yontemin
elenmesi kosuluyla proses planlama zamani minimize edilir.

Yukarida makina miihendisliginde uzman sistem uygulamalari, toleranslar ve yiizey
kaliteleri tizerine yapilan ¢aliymalar arastinlmig ve yapilan ¢alismalar arasinda iiretim
yontemleri, ylizey kalitesi ve tolerans kalitelerine deginen bir uzman sistem programina
rastlanmamigtir, Uretim yOntemleri, ylizey kaliteleri, boyut toleranslar arasindaki iligkiler
ve toleranslar standartlarda tablolar halinde verilmektedir. Bu tablolarin kullanimini
kolaylagtirmak, tablolardan segim sirasinda meydana gelebilecek hatalan 6nlemek ve
tablolardaki degerlere daha hizh ulagmak amaciyla bir program yazilmistir. Bu ¢alismada
gelistirilen programda firetim ySntemleri, ylizey kaliteleri, gegme tiirli, boyut toleranslari,
parca toleranslan, montaj toleranslari ve kullanim alanlarina gére tolerans onerileri elde
edilmektedir. Boylece firiin tasariminda kullanilan kalite kontrol &lgiitlerinin aym anda
uygun se¢imi bir uzman sistem araciligiyla gergeklestirilmektedir.



1.3. Yapay Zeka (YZ) ve Uzman Sistemler (US)

1.3.1. Yapay Zeka

Tiirkge kaynaklarda Yapay Us veya Suni Zeka olarak da adlandinilan Yapay Zeka
(Artificial Inteligence) ¢agdas bir bilim dali olarak geligtirilmesi 1956 yilinda C.Shannon,
M.Minsky ve J. Mc Carthy tarafindan ortaya atildi [33,34]. Yapay zekaya olan ilgi 1960’11
yillardan sonra 6nemli bir hiz kazanmagtir {1].

Yapay zeka (YZ), insanin diistinme yapisim anlamak ve bunun benzerini ortaya
cikaracak bilgisayar islemlerini gelistirmeye g¢aligmak olarak tanimlamr. Yani
programlanmsg bir bilgisayarin diigiinme girigimidir. Daha genis bir tamima gdre ise yapay
zeka bilgi edinme, algilama, gdrme, diistinme ve karar verme gibi insan zekasina 5zgii
kapasitelerle donatilmug bilgisayar programlaridir [34, 35, 36]. Yapay Zekanin amaci insan
zekasina sahip bilgisayarlan geligtirmek, insamn zeki davramislanyla benzesen makinalar
yapmaktir [33].

Bilgisayarlann zeki olduklarim sdyleyebilmek, yani bir YZ sisteminin olugturulup
olusturulmadigim gdsterebilmek i¢in A.M. Turing tarafindan ortaya atilan Turing testi
kullanilmaktadir, Test smavi yapanla iki farkhi odaya yerlestirilmis biri bilgisayar digeri
ise insan olmak dizere ii¢ 6geyle gergeklestirilmektedir. Smav1 yapan, gesitli sorular sorarak
aldi cevaplar dogrultusunda kimin hangi odada yerlestirildigini dogru tahmin edemezse
makina zeki sayilir [33, 36, 37].

Yapay Zeka ¢ok genis uygulama alanlarina sahiptir. Yapay Zekanmmn makina
mithendisliginde; makinistler ve endiistriyel teknisyenler kadar yetenekli hareket edebilen
makinalar olan robotlardan bilgisayar arayiizlerine kadar deBisen bir aralkta
uygulamalarim gdrmek miimkiindiir [37].

Yapay Zekanin degisik boyutlarim inceleyen bir ¢ok yaklasimlar vardir. Bunlardan
bazilarim sdyle siralamak miimkiindiir {33, 35, 37, 38];

1. Uzman Sistemler

2. Yapay Sinir Aglan

3. Genel Algoritmalar

4, Endiiktif Ogrenme

5. Benzerlige Dayali Ogrenme



6. Veri Tabanh Muhakeme
7. Model Tabanli Muhakeme
8. Paralel YZ Sistemleri

9. Dogal Dil Isleme

10. Zeki Veri Tabanlan

Yapay zeka denildiginde akla ilk gelen uzman sistemlerdir. Bunun nedeni uzman
sistemlerin, YZ’nin diger dallarindan daha 6nce gelistirilmeye baglanmasidir. Bir konuda
Uzman Sistemler YZ programlama cesitlerinden biridir. YZ programlari daha ¢ok
anlagilmas: gli¢ ya da anlagilmamig problemleri ¢6zmek i¢in kullamlir. Ciinkii genelde bu
problemler igin bir algoritma mevcut olmamaktadir. Bir YZ programinin amaci, herhangi
bir insanin ¢dzebilecegi bir problemi ¢ozebilmekken bir uzman sistemin amact, uzman bir
insanin ¢ozebilecegi problemleri ¢gozmektir. Uzman Sistemle Yapay Zeka arasindaki iligki
Sekil 1°de verilmigtir [38].

Yapay Zeka Programlan —1 5 Sezgisel Uygulamalarda Akili
Davramglar Gsterir

Bilgi Tabanh Sistemler

Sistemle ilgili bilgileri ve alan bilgilerini
netlegtirir

v

Uzman Sistemler
Gergek ve karmagik problemieri ¢dzmek
i¢in uzman bilgiyi kullanirlar,

v

Sekil 1. Uzman sistemlerin vapay zeka ile iligkisi.

1.3.2. Uzman Sistemler (US)

Yapay Zekanin uygulama alanlarindan biri olan US’ler; 6zel bir alanda uzman bilgi
gerektiren problemleri ¢dzebilir ve bu bilgiyi belli bir formatta temsil edip saklayabilirler.
Bunun igin Bilgiye Dayali Sistemler (Knowledge Based Systems) olarak da adlandirilirlar
[1, 6]. Turban tarafindan yapilan tanima gore uzman sistem 6zel bir takim problemlerin
¢Oziimiinde, uzmanlann bilgisini ve ¢ikarim stirecini taklit etmeyi amaglayan danigman
programlardir [34]. Daha genel olarak tanimlamak gerekirse belirli bir problem kiimesi i¢in
bir uzman gibi davranan programlara uzman sistem denir [33, 38].



10

- Bir uzman sistemin herhangi bir alanda bir uzman gibi yanit verebilmesi icin, o
alanda uzmanlasmis birinin bilgi ve deneyimlerine ihtiyaci vardir. Uzmanin bilgisini ve
deneyimini uzmandan alip bilgisayar diline doniistiirme iglemi zor bir problemdir. Bu
noktada bilgi mithendislerine ihtiyag vardir.

1.3.2.1. Bilgi Miihendisi

Uzman kisilerin bilgi ve deneyimlerini alan ve bu bilgiyi bilgisayar diline doniistiiren
kisiler bilgi miihendisleri olarak tamimlanmirlar. Bilgi miithendislerine uzman sistem
tasarimcilann da  denilebilir [33]. Bilgi miihendisi bilgiyi uzmanlarla goriigerek,
gozlemleyerek, literatiir tarayarak, anket diizenleyerck ve analiz yaparak toplar. Sekil 2°de
uzman, bilgi mithendisi ve uzman sistem arasindaki iligki verilmigtir [38].

Sorgulama-Problemler
\ Dﬁzeglenmis
Bilgi UZMAN
Uzman Miihendisi SISTEM
A
Cevaplar-Coziimler

Sekil 2. Uzman-bilgi mithendisi-uzman sistem arasindaki iligki.

1.3.2.2. Uzman Sistemlerin Yapisi

Bir uzman sistemin genel yapisi sekil 3’de verilmistir. Bir uzman sistem genel olarak
¢ikanm mekanizmasi, bilgi tabam, agiklama tinitesi ve kullamc: ara yiizii olmak tizere dort
ana béliimden olusur [2, 33, 38].
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SONUC KULLANICI

T |

ACIKLAMA KULLANICI
UNITESI ARA YUZU

CIKARIM MEKANIZMASI

Veri Tabani Kural Tabam

Bilgi Tabam

Bilginin elde edilmesi

Sekil 3. Bir uzman sistemin genel vapist

Bilgi Tabani: Bilgi tabam; problemin anlasilmas: ve ¢dziilmesi igin gerekli bilgiyi
igerir. Bir uzman sistemin performans: bilgi tabaninin kalitesine ve dl¢iisiine baghdir. Bilgi
tabam ne kadar giiclii olursa sonuca varma ve problem ¢6zme yetenegi o kadar giiclii olur.
Bilgi tabam kurallar ve gergekler olmak lizere iki temel elemandan olusur.

Kurallar: Belli bir alanla ilgili problemi ¢6zmek veya sonug ¢ikarmak igin kullanilan
bilgi g6sterim geklidir. Kurallar problem alam ile ilgili kavramlar arasindaki mantiksal
iligkileri tanimlar [38]. Her bir kural iki kissimdan olugur. Birincisi varsayim; VE, VEYA
vs gibi mantik baglaglaniyla birlesmis elementer ctimlelerden olusur. Ikincisi ise sonug;
kurallardan ileri gelen ¢8ziimii veya yerine getirilecek eylemi gdsteren bir veya birkag
climleden olugur. Kurallar bilgi tabaminda IF .. . THEN . .. (EGER.. .. ISE ..) seklinde
ifade edilen ctimlelerdir.

Gergekler: Problemle yani uzmanlik alaniyla ilgili bilgilerdir. Bu bilgiler program
igerisinde veri tabaminda bulunabildigi gibi ayr1 bir veri tabaminda da (database)
bulunabilir. Bu durum standart 6zellik olmasa da bazi bilyiik Slgekli problemlerin
¢oziimiinde kolaylikk saglar. Karar verme sirasinda gergekler kurallar tarafindan
kullanilarak sonuca ulagilir.
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Cikarim Mekanizmasi : Uzman sistemlerin beyni ¢ikarim mekanizmasidir. Cikarim
mekanizmas:1 kontrol yapisi olarak veya kural tabanli uzman sistemlerde kural
yorumlayicisi olarak tanimlanir [34]. Cikarim mekanizmas1 hem bilgi tabamndaki bilgileri
kullanarak hem de kullanici ile etkilesime gegerek ¢esitli sonuglara varabilen ve problemi
¢bzen bir programdir. Kisaca bilgi tabanindaki bilgilerden yeni bir bilgi elde etmek igin
kullanilan yonteme ¢ikarim mekanizmasi denir. Cikarim mekanizmasinda geriye dogru
cikanim, Geri Dogru Zincirleme ve ileriye dogru ¢ikarim, Heriye Dogru Zincirleme olmak
tizere iki yontem mevcuttur.

Geriye Dogru Zincirleme: Cikarim mekanizmasi, problemi ¢dzerken kuralin en sonu
olan sonug (THEN. . .) climlesi ile baslar ve sart (IF. . . ) ciimlelerini takip edilerek ¢6ziim
bulunur. Yani bu tiir zincirleme tiimdengelim ilkesini temel alir ve sonug¢ kismum
saglayacak bitiin kurallan tek tek inceler [10]. Ik olarak bir hipotezin dogru oldugu
varsayilir ve bu hipotezi kamtlayacak deliller aranir. Sekil 4°de geriye dogru zincirleme
Ornegi verilmigtir.

Gergekler Gergekler Gergekler Gergekler

BN (B (2 F

D D D
A A A Z
D Var !
Bvar Gereldi Z\ Yok ZiginF ’ /
Sercii 2 D oldupundan 4 B ve F oldugundan
B ¢ Fdevardir 1 Z de vardir
Y]
4 '

F&B , Z X F&B_, 7 3 F&B _, Z Y} F&B 3.7
D—»F D—»F D—»F D—»F
Kurallar Kurallar Kurallar Kurallar Kuralhar

Sekil 4. Geriye dogru zincirlemeye bir 5rnek

Sekil 4°de goriildiigt gibi ilk olarak sonucun yani Z oldufu kurala bakilir. Z veri
tabaninda mevcut degildir. Z’in dogrulugu kabul edilir ve bunu saglamak igin bilgi
tabaminda Z gergegini dogrulayan F ve B ger¢ekleri aramir. B gercegi veri tabaninda
meveut fakat F gergegi mevcut degildir. Bir dnceki kurala yani F gergeginin saglandig
kurala bakilir. F gergegi D gercegi saglanirsa saglanir. Bu nedenle veri tabaninda D gergegi
aramr. D gergegi veri tabaminda mevcut oldugundan F gerceginin dogrulugu saglanms
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olur. F gergegi saglandipindan ve B gergegi de veri tabaminda oldugundan Z gergeginin
dogrulugu ortaya ¢ikar [38]. Polisiye olaylarda elde edilen delillerden yola ¢ikilarak bir
cinayet zanhismn cinayeti iglemis oldufunun ispat mantifi geriye dogru zincirleme
mantifiyla aymdir [33].

Hlerive Dogru Zincirleme: Bilgi tabanindaki kurallar ve gergekler bir biitiin
olustururlar. Bu yontemde bir kural dogrulandifinda bir sonraki kurala gegilir ve bSylece
sonuca ulagilir. Yani problemin en bagindan baglayarak (IF climlesinden) sonuc kismina
ulagiimasidir (THEN ciimlesine). Bu ySntem tlime varim ilkesiyle ¢aligir [10].

Sekil 5°de basit kurallar igin ileriye dofru zincirleme mantigt g6sterilmistir. Ik
kuraldan yola ¢ikilarak son kurala ulagilir. Ilk olarak D gergegi aramir. D gergedi veri
tabaninda bulundugundan F gercegi de saglanmug olur. Bir sonraki kurala gegildiginde F ve
B gergekleri aranir. F gergegi saglandigindan ve B gergegi de veri tabaminda bulunmas:
nedeniyle Z gergeginin dogrulugu saglanmug olur [38]. Ozetle ileriye dogru zincirleme
teknigi baglangig bilgilerinden ileriye dogru ¢ikarim yaparak ilerler.

Gergekler Gergekler Gergekler
B B F B F
D D D
A / A A Z
Uygulama
Uygulama
Kargilagtirma Kargilagtirma
F&B—» Z F&B—» Z
PD—PF D F
Kurallar Kurallar

Sekil 5. Ileri dogru zincirlemeye bir 6rnek

1.3.2.3 Uzman Sistem Gelistirme

Uzman sistem olugturulurken programlama dili olarak Q-BASIC, FORTRAN,
PASCAL, C, C++ gibi ahsagelmis (problem afirlikli) dillerden daha gok yapay zekaya
uygun olarak LISP, PROLOG gibi sembolik iglemli diller kullanilmaktadir [38, 39].
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Uzman sistem geligtirilirken genelde sembolik islemli dillerin se¢ilmesinin nedenleri
sunlardir [10] :

1. Geleneksel dillerle gelistirilen program yapilari esnek bir yapiya sahip degildir.

2. Geleneksel dillerle yazilan programda degisiklik yapmak veya ekleme yapmak

zordur.

3. Geleneksel dillerle geligtirilen programlar, problemleri programcimn diigiindiigii tek

tip yontemle ¢ozerler.
Sekil 6’da uzman sistem kurma araglar1 gosterilmisgtir.

Uzman Sistem
Araglan
i Problem Agirlikli (FORTRAN,PASCAL,C )
Programlama Dilleri r
- 1 Sembolik Istemli (LISP,PROLOG)
Bilgi MithendisliZi Dilleri M iskelet Sistemler (EMYCIN, EXPERT)
" Genel Amagh Sistemler (OPS83,ROSIE)
. Bilgi elde etme (Literatiir, Uzmanla
Sistemin Kurulmes: |_ goriisme,deneyim,anket )
= Bilgi diizenleme ( Kurallar, gergeveler)
Destek Olanaklar1 l__ gci%rr:;mliu (Hata bulucular, bilgi tabami
| eri
L Agiklamalar ( Girdi/gikt: ve agiklama
mekanizmalar)

Sekil 6. Uzman sistem kurma araclan

LISP ve PROLOG giinlimiizde en ¢ok bilinen sembolik islemli dillerdir. LISP daha
cok vapay zeka problemlerinin programlamasinda kullamlirken, uzman sistemler igin
geligtirilen prolog oldukg¢a farkli yapida olup yapay zeka igin tercih edilmezler. Benzer
sekilde IPL II, SAIL, CONNIVER, KRL ve SMALTALK yapay zeka i¢in kullamlan diller
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olup uzman sistemlerde genig bir kullamm alam bulamayip sadece aragtirmalarda
kullamlmaktadir [33, 40]. Uzman sistem hazirlamada kullanilan programlan dil, araglar,
kabuklar olmak {izere {i¢ gruba ayrilmaktadir. Bu kavramlar asagidaki gibi
tanmlanmaktadir [33, 38, 39].

Dil: Ozel yazim kurallarma sahip komutlarin ¢eviricisidir. Bir uzman sistem dili
ayrica dilin ifadelerini ya da komut zincirini ¢aligtiracak ¢ikarim mekanizmasim da saglar.
Uygulamaya bagh olarak ¢ikarim mekanizmast ileriye dogru, geriye dogru ya da her iki
ybne dogru zincirleme yapabilir.

Araclar: Uygulama programlarinin gelistirilmesinde ve bakiminda kullanilan
programlama dilleri, metin ve grafik editérleri, hata ayiklayicilan, dosya yonetimi, hata
kod iireticilerinin hepsine birden araglar denmektedir. Icazus, Acquire Sdk, CAM, CPR,
Crystal, KDS, MailBot, MEM1, OPS83, RAL gibi programlar piyasada mevcut bulunan
araclardan bir kacidir.

Kabuklar: Kullanicinin yalnizca bilgi tabanim olugturmasim gerektiren 6zel amagh
araglardir. Bunlar hazir hale getirilmis, ¢ikarim mekanizmasi ve bilgi saklama
Ozellikleriyle donatilmig, sadece alan bilgisi olmayan bos uzman sistemlerdir. EMYCIN,
GBB, Guru, Hugin, Clips 6.0, Ops5, Mobal, WindExs piyasada mevcut olan kabuklardan
bir kagidur.

1.3.2.4. Uzman Sistemlerin Avantajlari ve Dezavantajlar

Uzman sistemlerin saglamis oldugu 6nemli faydalar sunlardir [33, 34, 40, 41]:

. Uzman sistemler bir insana oranla daha hizli oldugundan az zamanda daha fazla iiretim
yapabilme imkam saglamakta yani verimliligi artirmaktadir.

. Uzman sistemlerde unutkanlik yoktur ve siirekli olarak aymi performansta galigabilirler.
Yani siireklilik saglarlar.

. Uzmanlar diger is¢ilere gore daha fazla ticret alirlar. Uzmanlara her ay iicret 6dendigi
diigtiniiliirse, bir uzmanin maliyeti uzman sistemlere gore daha fazladir.

. Uzman sistemlerih hata oranlarinin ¢ok diisiik olmas1 ve tutarli karar vermesi kalitenin
artmasim saglar.

. Yeni bir uzmanin yetismesi hem zaman alici hem de maliyeti yiiksek olmaktadir. Oysa
gelistirilen bir uzman sistem programi kopyalanarak benzer tipteki atélyelerde veya
fabrikalarda kullanilabilir.
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US’lerin agiklama yapma ozelligi sayesinde, yeterli diizeyde bilgi sahibi olmayan
kullanicilara, kargilagtiklan sorunlanin ¢oziimleriyle ilgili bilgiler vererek kullamcilan
egitirler.

Bazi uzmanlar bazi anlarda heyecanlanarak telasa kapildiklarinda yanlis kararlar
verebilirler. Oysa uzman sistem bir program oldugu igin boyle bir durum s6z konusu
degildir.

Uzman sistemler 24 saat ¢aligmaya hazirdirlar. Hastalanma, yorulma gibi mazeretieri

olmadigindan isi aksatma durumlar s6z konusu degildir.

.Uzman sistemler dier programlarin aksine kullanicinin olasilikli cevaplarina olasilikls

Oneriler sunar.

Uzman sistemler insanlar igin tehlike arz eden ortamliarda rahatlikla kullanilabilirler.
Bilgileri kalicidirlar ve bilgi tabamina eklenen yeni bilgileri hemen kullanabilirler.

Uzman sistemlerle ¢aligilmayan siirenin azaltilmas: saglanir (reduced downtime).

Uzman sistemler, bir uzmanin bile yetenegini asan ¢ok karmagik problemleri ¢dzme

yetenegine sahiptirler.

Uzman sistemlerin geligtirilmesinde kargilagilan giigliikler ve dezavantajlart [33, 34]:

. Baz alanlarda uzmanlik bilgisinin olmayii, o alanlarda uzman sistem gelistirilmesini

engellemektedir.
Bazi nedenlerden dolayr uzmanlar edindikleri bilgi ve deneyimleri vermek

istememektedirler.

3. Aym konuya uzmanlarn bakig agilar farkli olmaktadir.

Uzman sistemler dar alanlara yoneliktir. Uzman sistemlerden verim alinmasi yalmzca dar
alanlarda kalmakla mimkiindiir,

. Pek ¢ok uzman kisisel yontemlerle caligmaktadirlar ve onlar bu yontemleri agiklamakta

guglikk gekmektedirler.

Pek ¢ok uzmanin kullandif: kelimeler tagidigs anlam bakimindan uzmana 6zgii degildir.
Uzmanlarin bazi kelimelere yiikledikleri anlamlar, o kelimelerin bilinen genel
anlamlarindan farklidir. Bu durum yanlig anlamalara neden olmaktadir.

Uzman sistemlerin ilk olusturulma maliyeti yilksek olup olusturulmalari uzun siire
almaktadir.

Uzman sistemlerde yaraticilik s6z konusu degildir.
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9. Ortamin degistirilmesinde bir uzmanin yeni ortama adapte olmasi bir uzman sisteme goére
daha kolaydir. Uzman sistemin bilgi tabamindaki bilgiler yeniden diizenlenmeli veya

degistirilmelidir.

1.3.2.5 Uzman Sistemlerin Uygulama Alanlar

Miihendislik uygulamalanindan finans uygulamalarina kadar ¢ok degisik alanlarda
uzman sistem uygulamalarna rastlamak mumkiindiir. Sekil 7’de uzman sistem

uygulamalari ve uygulama alanlar gosterilmigtir [41].

Sekil 7. Uzman sistemlerin uygulama alanlan

Uzman sistemlerin en yaygin uygulama konulari su sekilde stralanabilir [33];

1. Yorumlama: Algilayicilardan gelen degerlerden g¢ikarim yapilarak bir sonuca
vartlmasidir. \

2. Anza Teshisleri ve Tamir Onerileri: Gozlemler yaparak gesitli makina ve sistem
arizalarinin nedenlerini ortaya gikarmak ve bunlarin giderilmesi igin 6nerilerde
bulunmaktir.

3. Tasarim: Kusith sartlan dikkate alarak ¢izimler iiretmektir.

4. Planlama: Proje ve iglem planlama konularinda verimli uygulamalar bulunmaktadir.

Cogu uzman planlama sistemleri kural temelli sistemlerdir.
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5. Kontrol: Cesitli tretim iglemlerinde operasyon parametrelerinin 6ngoriilen sinirlar
icerisinde tutulmasi amaciyla bu parametrelere etki yapan faktorlerin degigimierinin
kontrol altina alinmasi ve bu degerlerin istatistiklerinin derlenmesidir.

Endiistride birgok uzman sistem programi kullamlmaktadir. Endiistride kullanilan
uzman sistem programlan iiretimin g¢egitli agamalan ic¢in geligtirilmigtir. Tasarlama,
planlama, karar verme, tiretim, dagitim, yonetim, vs. stireglerde kullanilan gesitli uzman

sistemler mevcuttur. Endiistride kullanilan uzman sistemlier Ek1’de gosterilmigtir [33].

1.4. Toleranslar ve Yiizey Kaliteleri

Bir makina pargasinin en iyi sekilde gorevini yerine getirebilmesi i¢in parga yiizeyi
belirli ozellikler tagtmalidir. Makina elemanlarimin fonksiyonlan, yeterli olmayan yiizey
kalitesiyle kisitlanabilir. Gereksiz iyi yiizeyler de imalat fiyatlarini articr [42].

Bir parca iglendikten sonra resim iizerinde gosterilen nominal sekline gore bazi
nedenlerden dolayr geometrik, boyut ve yilizey bakimindan bir takim sapmalar
gostermektedir. Isleme yontemine bagl olarak daha biiyiik veya daha kiigiik olabilen bu
hatalar par¢anin kullamm yerine gére miisaade edilen bir degerde tutulursa, parganin
caligmasina engel olmamaktadir. Misaade edilen hatalar genellikle toleranslarin
yardimiyla ifade edilir. Bu toleranslar parganin boyut, geometrik ve yiizey kalitesini
olusturur. Burada dikkat edilecek bir husus hatalar ile kalite arasinda ters orantili bir
bagintinin olmasidir. Hatalar ne kadar kiigiik olursa (toleranslar kiigiik), kalite o kadar
yitksek, hatalar ne kadar biyltk (toleranslar kaba) olursa, kalite o kadar diisik olur.
Miihendislik bakimindan énemli olan, parganin kullanim yerine gore kalitesini, teknik ve
ekonomik agidan uygun olarak belirlemek ve pargayr bu kaliteyi saglayacak yontemlerle
iglemektir [43]. .

Boyutlandirma bakimindan pargalarin kolay ve ekonomik iglenmesi, genellikle boyut
toleranslarinin, sekil toleranslarinin ve ytizey kalitesinin uygun bir sekilde tayin
edilmesiyle saglanir [44].
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1.4.1. Boyut Toleranslan ve Gegmeler

1.4.1.1. Genel Kavramlar

Boyut toleranst; parcanin gergek boyutlari ile nominal boyutlar arasinda miisaade
edilen sapmalardir [43]. Tolerans incelemesi tolerans ve gegme olmak iizere esasen iki
kavrami igermektedir. Tolerans bir parca boyutu; gegme ise birbirine monte edilen iki
parganin toleranslarin durumu ile ilgilidir [45].

Toleranslar: Tiim standartlar mil ve delik olmak tizere iki modele gore agiklamr.
Sekil 8°de goriildiigi gibi birim delik ve birim mil sistemine gore toleranslarin agiklamasi

gorilmektedir.

Sekil 8. Toleranslarin agiklamasi. a) Mil ve delik konumu, b) mil tolerans: ve Slgiileri, c)
delik tolerans: ve olgiileri [45].

Nominal boyut, par¢anin fonksiyonunu yerine getirmesi igin hesap veya bagka bir
yontemle tayin edilen ve resim izerinde gosterilen boyuttur. Bu boyut toleranslarin
limitlerini belirlemek igin referans olarak alinr ve sifir ¢izgisini olugturur. Dogruluk
bakimindan nominal boyut, par¢anin gergek boyutunu ifade eder . Efektif boyut, olgme
yoluyla elde edilen boyuttur.

Tolerans, boyutun izin verilen sapma degeridir. Bu deger bir biitiindiir ve nominal
boyuta gore st limit ve alt limit olmak tizere ikiye aynlir. Toleransin iist limiti parganin
izin verilen en buyiik boyutunu, alt limiti ise izin verilen en kiigik boyutunu belirler.

Boyutlar;
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T,=a,-—a, 6y
T,=4,-4, 2
dps =4 +a, 3)
d,=d+a, C))
D, .. =D+4, (5)
D, =D+A4, 6
Ty = s = i Q)
Tp =D,p = Do (3)

formiilleriyle hesaplamriar.

e

Dielik Tolerans Bolgest

f,»w!& Sefir Cizaisi

&

Pl
%—*i«g:%%"i%

. B Wi Tolerans Bolgesi

Sekil 9: Sifir izgisi ve tolerans bolgeleri

Toleranslar sifir gizgisine gore temsil edilirse, tolerans deBerinin iist ve alt limitleri
arasindaki alana tolerans alam veya tolerans bolgesi denir. Sekil 9°da goriildiugu gibi;
toleranslarin her iki limiti sifir gizgisinin tistinde veya altinda, bir limiti sifir ¢izgisinin
iizerinde, bir limiti sifir ¢izgisinin altinda olabilir. Sifir ¢izgisinin ustiindeki limitler pozitif
sayillir ve “+* ile gosterilir. Sifir ¢izgisinin altinda olanlar ise negatif sayilir ve -’ ile

gosterilir.



21

Ornek olarak toleransh bir boyut, ¢25i?,133§ seklinde gosterilir. Burada (+0.009) iist sinir
degeri ve (—0.004)’de alt sinir degeridir. Bu boyutun;

En Bityiik Degeri: 25+0.009=25.009mm
En Kiigiik Degeri: 25-0.004=24.996mm
Toleransi: 25.009-24.996=0,013mm veya 0.009-(-0.004)=0.013mm

olarak hesaplanir.

Maksimum malzeme boyutu, en ¢ok malzeme igeren boyuttur. Bu boyut miller igin
en biiyiik boyut delikleri igin en kiigiik boyuttur.

Minimum malzeme boyutu, en az malzeme igeren boyuttur. Bu boyut miller i¢in en
kugiikk boyut, delikler i¢in en buiyik boyuttur [45]. Toleransli boyutlar simgesel olarak
Sekil 10°da ki gibi gosterilir.

30 H 7

Tolerans Kalitesinin Simgesi

Stfir Cizgisinden Uzaklik (Konum) Simgesi

NOMINAL BOYUT

Sekil 10. Toleranslarin simgesel olarak gosterimi

Burada ilk say1 pargamin nominal boyutunu, ortadaki harf tolerans bolgesinin sifir
¢izgisinden uzakligim (konumunu) ve en sagdaki rakam ise tolerans degerini gosterir.

Boyut toleranslan tolerans degeri ve tolerans alaminin sifir ¢izgisinden uzaklig olmak
Uzere iki esasa gore tayin edilir.

Gegmeler: Gegme e§ ¢aligan iki parganin montajdan sonra boyutlari arasinda dogan
durumdur. Bu bakimdan bosluklu gegme, ara gegme ve stki gegme olmak iizere ii¢ durum
ortaya ¢gikmaktadwr (Sekil 11).

Bosluklu gegmede, milin en biiyiik ¢aps, deligin en kiigiik ¢apindan daha kigiiktir;

van  dmas<Dmin dir. Bu durumda milin tolerans bolgesi, deligin tolerans bolgesinin
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altindadir. Mil ve deligin en biiyiik ve en kiigilk ¢cap deZerlerine bagl olarak en biyiik
bosluk ve en kiigiik bogluk meydana gelebilir. Bu boglukiar:

Buuaks = Dinaks = dmin = Ay - 2a ®
Bmin=Dmin'dmaks=Aa'au (10)
T = Bmas — Buin=Tp + Ta ayn

bagintilariyla hesaplanir.

Bosluklu Gegme Ara Gegme Stk Gegme

Sufir Clizgisi \\\\§ \x §
Y o

Nominal BE @ : §
\ \ N
.\ \\

T T

7

Sekil 11. Gegmeler

Sik1 gegmede, milin en kiigiik ¢api, deligin en bityiik ¢apindan daha biiyiiktiir; yani
Qmin"Dmats dir. Bu durumda milin tolerans bolgesi, deligin tolerans bolgesinin tistiindedir.
Mil ve deligin en biiyiik ve en kiigiik cap degerlerine bagli olarak meydana gelen en biiyiik
sikilik ve en kiigiik sikilik:

Smaks = dmaks — Dimin = au — Aa (12)
Smin = Imin — Daaks = 8a - Ay 13)
T = Smaks - Smin = Ta + Tp (14)

bagintilariyla hesaplanir.
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Ara gegmelerde, mil ve deligin tolerans bdlgeleri kismen veya tamamen gakigir. Bu
durumda mil ve delifin en buyik ve en kigiik ¢ap degerlerine bagh olarak en biiylik
bosluk ve en kiigiik sikilik olugur.

Toleranslarin tasarimm, delik veya milin durumuna gore birim delik veya birim mil
sistemine gore yapilir. Imalat resimlerinde birim delik ve birim mil sistemlerinin gésterimi
Sekil 12°de verilmistir.

Birim delik sistemi Birim mil sistemi
40 H7/g6 40 F6/h7
Nominal Cap Mil Tolerans Simgesi Haominal Cagp Mil Toferans Simgssi
Delik Tolerans Simgesi Delik Tolerans Bimgesi

Sekil 12. Gegmelerin gosterimi

Asagida 25 mm’lik ¢ap igin 6rnek verilmigtir. Burada ii¢ gegme; 25H7/g6, 25H7/n6
ve 25H7/s6 alinmig ve bunlara ait en biyik, en kiigik bosluklar ve sikiliklar
hesaplanmugtir. (Alt ve Ust sapma degerleri Ek 2°den alinmgtir.)

Gegme: 25 H7/g6

Bumaks = Dimaks = dmin = Aq - 24
Bmaks= 21um — (-20um) = 41um
Buin = Dimin = Gmaks = Aa - 24
Buin= Opm — (-7um) = 7um
Gegme Tiirii; Bosluklu Gegme
Gecme: 25 H7/n6

Buaks = Diakes ~ Gmin = Ay - 2,
Bumaks= 21um — (+15um) = 6pum
Staks = dmaks ~ Drmin = 8 — Ag
Smaks = Oum-(+28pm) = -28um
Gegme Tiirli: Ara Gegme
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Gecme: 25 H7/s6

Smaks = Amaks ~ Dmin = 8y — Aa
Smaks= Opm —~ (+48um) = -48um
Swmin = dmin — Dimaks = 8a - Au

Swin = 21um - (+35um) = -14um
Gegme Tiiri: Siki Gegme

1.4.1.2. ISO Tolerans Sistemi

ISO (International Standarts Organization) tolerans sistemi, toleranslarin
buyukluginu ve sifir gizgisine gore uzakhfim tayin eden ve tiim diinyaca kabul géren bir
sistemdir.

ISO sisteminde toleranslarin biyikliikleri imalat kalitelerine bagli olarak kalite
siniflarina ayrilmigtir. Her simfin tolerans biyiikliigii nominal ¢apa bagli olarak bir say: ile
gosterilir. ISO tolerans sisteminde ITO1, ITO, IT1,......,IT15,IT16 olmak iizere 18 imalat
kalitesi vardir. Bu gruplara karsilik gelen tolerans degerlerine temel toleranslar denir ve
ITS, IT6 seklinde gosterilir. Her kalitenin tolerans birimi “i” ile orantilidir. 3-500 mm

arasinda bulunan nominal boyutlar igin temel tolerans 15 nolu bagintiyla belirlenir.

T=Fki (15)

Burada k Tablo 1’de gosterildigi gibi her kalite sinifina ait bir sayidir.

Tablo 1. Kalite siniflarina ait k degerleri

ITS | IT6 | IT7 | IT8 | IT9 | IT10 | IT11 | IT12 | IT13 | IT14 | IT15 | IT16

7i 10 | 161 | 251 | 40i | 64i | 100i | 160i | 250i | 400i | 640i | 1000i

Temel tolerans birimini tayin etmek {izere 3-500 mm arasindaki boyutlar 13, 500-
3150 mm arasindaki nominal boyutlar 8 ¢ap kademelerine aynlmigtir, IT5-IT16 kaliteleri
ve 3-500 mm nominal gaplar i¢in temel tolerans birimi 16 ve 17 numarali esitlikler

yardimyla hesaplanur.
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i =0,453/D +0,001.D [um] (16)

D =/D,.D,[mm) (17

0,001D, sicaklik dolayisiyla mastar ve pargalarda meydana gelen termik
deformasyonlardan otirti dlgmedeki belirsizlikleri kargilamak iizere eklenen biiyiikliiktiir.
Boylece 15 ve 16 numaral egitliklerle her kalite simfina ve her boyut kademesine ait temel
toleranslar hesaplanabilir. Tablo 2’de direkt olarak temel toleranslarin degeri

verilmektedir.

Tablo 2. ISO kaliteleri i¢in temel toleranslar [DIN ISO 286 T1].

Temel
Tolerans |ITO1 {1TO | IT1 |IT2 |IT3 {IT4 | ITS |IT6 | IT7 | IT8 {IT9 |IT10 |IT11 {IT12 | IT13 |IT14 |IT15 | IT16

[um]

03 0508 (12 ]2 10 {14 |25 |40 |60 |100 [140 250 |400 |600

04 J06 |1 [15]25
10 {04 (0411 |15]25

4
5 12 |18 |30 (48 |75 120 {130 {300 [480 | 750
6 |9 15 122 {36 |58 {90 |150 |220 |360 |580 {900
8 11 |18 |27 {43 {70 {110 |180 270 (430 700 |1100
9

18 (30 j06 |1 11525 13 121 {33 |52 |84 130 |210 330 {520 [840 |1300
11 |16 125 |39 {62 |100 {160 |250 {390 {620 |1000| 1600

13 §19 |30 |46 |74 | 120 }190 [300 |460 |740 | 1200|1900

3

4

4

10 |18 |05 |08 (122 |3 |5
6

30 {50 |06 |1 [15]25 7
8

4
4
50 {80 08 [12)2 |3 |S§
6
8

80 (1201 1.5 (25 |4 10 |15 |22 |35 |54 |87 |140 |220 |350 {540 |870 |1400]2200
12018012 |2 [35]5 12 118 {25 |40 |63 |100]|160 {250 {400 |620 |1000| 1600|2500
18012502 3 1457 |10 {14 {20 [29 146 |72 |115|185 |290 |460 {720 | 1150|1800 2900
2501315125 |4 16 |8 |12 |16 |23 |32 |52 |81 |130|210 |320 {520 |810 |1300]2100]3200
3157400 |3 5 {7 |9 |13 |18 [25 |36 {57 |89 [140{230 {360 [570 {890 |1400]2300] 3600
400 | 500 | 4 6 18 |10 {15 {20 |27 (40 {63 |97 |155]250 {400 |630 [970 | 155025004000

Kalitelerin kullamm alanlar1 Tablo3’de, talas kaldirma islemleri ile elde edilen
kaliteler Tablo 4’de gosterilmigtir [43].
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Tablo 3. imalat kalitesinin kullamim alanlani
Kalite Kullanim Alanlan

01,0, 1,2, 3 |Mastarlar ve Olgii Aletleri
4,5,6 Ugak ve Takim Tezgahlarn
7,8,9 Normal Makina Konstriiksiyonu
10, 11, 12 Genel makina Konstriiksiyonu

13,14,15,16 |Dokiim, Dovme, Celik Konstritksiyonu

Tablo 4. Talas kaldirma islemlerinde elde edilen kaliteler
Kalite | Talas Kaldirma Islemi
1T8 Tornalama, Delme, Frezeleme, Vargelleme, Planyalama
IT7 |Broglama, Ince Taglama, Raybalama
IT6  |Dis ve Ig Taglama, Raybalama
IT5 |Ince Taglama
IT4 |Cok ince Taglama, Lepleme
IT3 |Parlatma

Tolerans bélgelerinin sifir gizgiye gére konumlary; delik i¢in A, B, C,...., Z, ZA, ZB,
ZC gibi buyuk harflerle, mil i¢in a, b, ¢,...., 2, za, zb, zc gibi kiigiik harflerle gosterilir

(Sekil 13). Bunlara temel konumlar denir [45].

Deliklere ait A ’dan G ’ye kadar tolerans konumlarinin alt ve iist limiti pozitif, J ve
K toleranslar: pozitif ve negatiftir ve M’ den ZC ’ye kadar olanlar ise negatifiir. Millere ait

olan a ’dan g "ye kadar tolerans konumlarinmin alt ve iist limiti negatif, j toleranslan pozitif

ve negatiftir ve k’dan zc’ye kadar olanlar ise pozitiftir.

Delikler igin H ve miller i¢gin h konumlarinin énemli bir anlami vardir. H *nin alt
limiti sifirdir; yani boyutun alt limiti, nominal boyuta egittir. h’nin st limiti sifirdir; yani

boyutun st limiti, nominal boyuta egsittir. ISO tolerans sisteminde H birim delik, h ise

birim mil sistemlerinin simgeleri olarak kullanilmaktadir.
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Sekil 13. Tolerans bolgelerinin temel konumlan

Pratikte cesitli kalite siniflar1 ve konumlarina gore tolerans degerleri tablolarda
verilmektedir. Ek 2°de ISO tolerans ¢gizelgeleri verilmigtir.

Boyutlarin toleransh olarak verilmesinin iki nedeni vardir. Birincisi; en iyi ig¢ilik
veya makina kullanilsa dahi bir parganin boyutunu gesitli etkenlerden dolay: tam olarak
elde etmek olanaksizdir. Tkinci neden; pratik tecriibelere gore, iglenen parga boyutunun iki
simr arasinda bulunmasi par¢a fonksiyonunun daha iyi olmasimmi saglar. Ikinci neden
ekonomik bir anlam tagir. Her iki etken birbirini tamamlayarak iglemede biiyiik kolaylik
saglar [44].

1.4.2. Yiizey Kaliteleri

Bir makinay: meydana getiren pargalarin ayr ayn ele alinarak yiizeyleri incelenecek
olursa, birbirine benzer yiizeylerin g¢gok az oldugu gorilir. Bu benzerlik, ozellikle
puriizlitik ve diizgiinlik bakimindan son derece onemlidir. Gereksiz yere sarf edilen
zaman, maliyetlerin yiikselmesine sebep olur. Bu sebeple yiizeyler, geregi kadar diizgiin ve
puriizsiiz olmalidir [46]. Parganin yiizeyinde meydana gelen takim izleri, hatalar ve
dalgalar gibi duzgiinsiizliklerin toplam yiizey kalitesi olarak ifade edilir [44].

Takim izleri, hatalar ve dalgalar gibi diizgiinsiizliikler pargalar arasi1 gergek temas
yozeyini kuciltmekte, aginmayr hizlandirmakta, siirtiinmeyi arttrmakta ve yorulma
mukavemetini azaltmaktadir. Dolayisiyla parganin galisma kabiliyetini énemli odlgiide
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etkilemektedir. Bu nedenle elemamnin fonksiyonuna goére yiizeylerin kalitelerini tayin
etmek, tasanmcinin baglica gorevidir [44].

Yiizey kalitesi, takim izlerinin olusturdugu vyizey pirizlolugi ve yiizey
dalgalarindan meydana gelmektedir (Sekil 14a). Yiizey dalgalar1 sekil hatalarina
girmektedir. Puriizliilik, imalat metotlar1 sonucu parga ylzeyinde olugan, sekil ve
dalgalanma hatalann diginda kalan ve oldukga kiigiik ve peryodik olarak tekrarlanan

duzgtinsizliklerdir.
Referans Profil
Hata Dalga | § ...ﬁ
eni Kalem

e N T st o

= &
Profil ortalama ¢izgisil
/ Dalea
Numune Uzunlugu
(a) 1
%

Sekil 14. Yiizey puruzliliigi. a) Yizey puriizlilugi ve yiizey dalgalan b) Profil ortalama
cizgisi

Yizey puiriizluliiginiin degerlendirilmesinde, profil ortalama gizgisine gore aritmetik
ortalama sapma (Ra), on nokta yiiksekligi (Rz) ve diizginsiizlikklerin en biyik yiksekligi
(Rmax) kriter olarak alinir{47].

Profil ortalama ¢izgisi (m); her iki tarafindaki profil alanlar1 toplamim birbirine esit
kilacak ve referans ¢izgisine paralel olacak sekilde ger¢ek profili 6rnek uzunlugu boyunca
kesen bir dogrudur. Profil ortalama ¢izgisi, bu ¢izginin iistiinde ve altinda kalan alanlarin
birbirine esit olmas1 kogulu ile tayin edilir (Sekil 14 b).

Profil sapmalanmn aritmetik ortalamas: (Ra); numune uzunlugu igerisinde profil

sapmalart mutlak degerinin aritmetik ortalamasidir (Sekil 15).
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Sekil 15. Profil sapmalarinin aritmetik ortalamasi, Ra

Ra degeri (18) numarah egitlikle

1 18
Ra= 7 L Ly (x)|dx (18)
veya yaklagik olarak
1g (19)
Ra = ;gly il

(19) numaral esitlikle hesaplanmaktadir.

Profil duzensizliklerinin on nokta yiiksekligi (Rz); numune uzunlugu igerisinde
olgiilen beg en yitksek ¢ikinti ile beg en derin gukur arasindaki ortalama uzakhktir. Rz
degeri (20) veya (21) numaral egitliklerle hesaplanmaktadir.

Rz = D+ Y+ Y5+ 3, +Y) = (Vo + ¥, +4 +V6 + Y5)
5

20)

oo ;‘yzml *gi)’zil 1)
5

Yiizey pirtizliliginin en buyik yikseklii (Rt); 6rnek uzunlugu i¢inde, profilin en
yuksek noktas: ile en gukur noktas: arasinda kalan mesafedir.



30

Uygulamada farkliliklar: ortadan kaldirmak, aymi ozellik ve kalitede makina tiretmek
i¢in Uluslar Arasi Standartlar Organizasyonu “ISO” bu konuda gerekli ¢aligmalan yapmig
ve bu caligmalar sonucunda elde edilen standartlar bitiin diinya ulkelerince kabul
edilmigtir [46]. Ulkemizde de yeni yizey kaliteleri Tirk Standartlart Enstitiisi (TSE)
tarafindan Tirk¢e’ye gevrilmigtir. TSE yiizey kalite ve sembollerini TS 2040 pumarayla
yayimlamigtir. Bu standartlara gore ylizeyler minimum ve maksimum pirizlilik
derinlikleri ve ortalama puriiz degerine gore ele alinmig ve simflandinlmgtir. Yapilan
degerlendirmede, ortalama purtzlilik degeri Ra’ya gore yiizeyler, 12 ana sinifa
ayrilmaktadir. Bunlar N1, N2, N3,.......... , N11 ve N12 seklinde ifade edilmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Ra ortalama piirtizkiliik degerleri ve N simf numaralari DIN 4766 T2

Ra(um)|0.025/0.05 {0.1 |02 |04 |08 |16 |32 |63 125 (25 |50
N NI N2 |N3 (N4 NS N6 [N7 N8 [N9 (NI10 |Ni1 |N12

Hangi makina pargalarinin ve hangi yiizeylerin kritik olduguna dair karann verilmesi
tasanmcinmin gorevidir. Bunun iginde parganin fonksiyonunu iyi bilmek gerekir. Buna gore
igleme metodu ve yiizey kalitesi tayin edilir. Cok diizglin olmasi gereken yiizeylerin kaba
veya kaba olmasi gereken yiizeylerin hassas yiizey olarak belirlenmesi tasarim ve
ekonomiklik bakimindan yanlstir. Tablo 6’da bazi tasarimlar i¢in gerekli puiriizliliik

degerleri verilmisgtir,



31

Tablo 6. Bazi tasanimlar igin gerekli yiizey piiriizliilik degerleri.

Piiriizliiliik Piiriizliiliik
Kullanim Alam Kullanim Alam
Ra (um) Ra (um)
Rulman Bilyalar1 Piston biyel burglan
0.025 Mastarlar ve Aynalar T1§ gekilmis delikler
’ Mikrometre Ceneleri Bronz kaymal yataklar
Atélyede kullanilan mastar 0.8 Hassas pa;graé:ges gegme
0,05 Komaratt b e ucl Hidrolik silindir conta
omarator yoklayici uglari yiizeyi
Rulmagh yatals bilezikleri Piston pim delikleri
0,1 iston pimleri Fren tamburlan
’ Hidrolik piston milleri Silindir evdesi tist ki
Karbon conta siirtiinme yiizeyleri L ICIT BOVCeSt Ust kismi
— " : Disli ¢ark oturma yiizeyleri
Sirtiinen yag contasi yiizeyleri e
0,125 Digli milleri ve
Basingla yaglanan yataklar Gobek delikleri
Stipap itici kam yiizeyleri 1,57 e dervlent
A . ’ Frezelenmis vida digleri
Hidrolik silindir i¢ yiizeyleri e - .
Leplenmis siirtii 7 vatakl Disli kutusu yiizeyleri
R st Piston st kisimian
0,2 Krank pimleri
. Genel pres gegmeler
Stipap yuvalar
Jet motoru statdr kanatlart
Haddelenmis vida disleri
Krank mili yataklar Statik temash yiizeyler
0,325 Motor silindir i¢ yiizeyleri 3,125 Kavrama disk yiizeyleri
Piston dig gaplari Zincir diglileri
Motor milleri
Cok kamali miller (akslar)
O-Ring kanallari
0.4 Kompresor kanat 6.25 Kaba makina pargalar
’ Sonsuz digliler ’ Oturmayan yuzeyler
Hassas rulmanl yataklar
Fren balatalar siirtiinme
yiizeyleri

Tablo 7°de genel dretim yoOntemleriyle elde edilebilecek yiizey kaliteleri

gosterilmektedir.




Tablo 7. Uretim Yontemleriyle

32

elde edilen yiizey kaliteleri [46].

ISLEM ADI

N1

N2 |N3 N4 |N5 |[N6 |N7 |IN8 |[N9 |NI0 |N11 | Ni2

DOKUM

DOKUM

el
At e e 5 v“;ﬂg». 5

S ara e

» Kum Dékiim

» Kokil Dokiim

> Pres Dokiim

PLASTIK
SEKIL
VERME

DOVME

HADDELEME

EKSTRUZYON

TALAS KALDIRARAK SEKIL VERME

KESME

EGELEME

VARGELLEME

DELME

TORNALAMA

» Kaba Torn.

» Orta Torn.

» Ince Tom.

FREZELEME

» Kaba Freze.

» Orta Freze.

» Ince Freze

TIG CEKME

RAYBALAMA

> Kaba Rayb.

> Orta Rayb.

» Ince Rayb.

TASLAMA

> Kaba Tagl.

> Orta Tasl.

» Ince Tasl.

HONLAMA

LEPLEME

ZIMPARALAMA

PARLATMA

Sik kullanilan bélge ( Ekonomik)

Az kullamlan bdlge (ckonomik olmayan)

1.4.3. Uretim Metotlan, Yiizey Kaliteleri, Boyut Toleranslan ve Piiriizliiliik

Tligkileri

Uretim metotlan pirtizlilliik degerlerini ve yiizey kalitelerini direkt olarak etkiler.

Piriizlillik degerleri ve yiizey kaliteleri boyut ve tolerans kaliteleri arasindaki iligkiler

dolaylidir. Ancak g6z ardi edilmemesi gereken énemli hususlar da vardir. Yiizey kalitesi,

pargamn ilgili yiizeyinin her yerinde aym olmalidir. Ozellikle bu durum esli yiizeylerde

daha onemlidir. Tolerans kaliteleri, cesitli iiretim iglemleri sonunda elde edilir. Hassas

toleranslar, genellikle uzun zamanda ve hassas tezgahlarda uygun bilenmis kesici
takimlarla elde edilmektedir [46].
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Aligtirma ve toleransh Olgiillere konulan ge¢me isaretleri ve degerleri, parga
yiizeyinin hangi kalitede olacagim belli etmediklerinden bu durumun agiklanmasi
gerekmektedir. Sekil 16’da gesitli 6lgii gruplanyla bunlann tolerans alanlan, en kiigiik ve
en biyik ol degerleri grafik olarak verilmektedir. Tolerans alanlariyla plrizlilik
yuksekligi arasinda yaklagik olarak 1/3 oram kabul edilebilir. Ayrica ortalama piiriiz
yiikseklifi Rz ile tolerans kaliteleri arasinda su baginti kurulabilir [46];

Rz=05xIT 22)
PirgzloWik derinli@i Rt = -—%—- Tolerans alam Sifar
‘/cizgssi
= gl —
is parcass = 2
R = % . 8 B R o= =
= x| - R R, R .2 5
5 2 2 e pm
g g ,_—é Olcii gruplars
.3.2
&

Sekil 16. Tolerans ve yiizey kaliteleri iligkisi

(22) numaral: esitlikte IT (ISO-Tolerans) yerine istenilen tolerans kalitesinin ana
degeri yazilir. Ornegin 25" nin ana tolerans degeri 21um olarak verilmigtir. Ortalama
puriz derinligi; Rz = 0,5x21’den hesaplanirsa, Rz = 10um elde edilir. Bunun karsilig
N7~N8 yiizey kaliteleridir.

Tablo 8 de ozellikle talagh uretimde kesici takim ve ucunun kavis yarigapt ve
kaldirilan talag gesidine gore piriizliilik degerleri belli oldugu takdirde, bir devirdeki
ilerleme miktar1 “/” bulunur [46]. Bu bagintinin formiille de agiklanarak, ilerleme yaklasik
olarak hesaplanir. Ayrica ilerleme ve yiizey kalitesinin belli olmas: halinde kaleme
verilecek ug kavisinin degeri bulunur. Sonug olarak, kesici takimlarda iglenecek yiizeylerin

kalitesi birbiriyle dogrudan baglantilidir.
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Tablo 8. Kesici takim ug kavisi ve ylizey puriizliliigine gore 1 devirdeki ilerleme miktar

TALAS CINSIi Kaba Talag Orta Talag Ince Talag
Ort. Puriz. Yiksck,  pm| 100 63 25 16 63 4
Ort Puriz. Degeri | pm | 25 12.5 6.3 3.2 16 0,8
Eg:fg ?ﬂg’:ﬁv‘m N1l N10 N9 N8 N7 N6

0,4 057 | 045 0.28 0.2 0.14 0.1
0,8 080 | 0,63 0.43 0.3 0.2 0.16
12 1 0.8 05 0.4 0,25 0,2
16 1.13 0.9 0.6 0,45 03 0.23
24 1,4 13 0.7 0,55 0.35 0,28

Yiizey kaliteleriyle ortalama piiriizlilik degerleri arasindaki iligki Tablo 6’da ve
tiretim yontemleriyle yiizey kaliteleri arasindaki iligki Tablo 7°de verilmektedir. Uretim
yontemleri, yizey kaliteleri, boyut, kalite sayilant ve puriizluliik arasindaki iligki Tablo
9°da gosterilmigtir. Bu tabloda tasarimcinin belirledigi boyut, yiizey kalitesi ve tolerans
kalitesinin hangi firetim yéntemiylé tiretilebilecegi belirlenmektedir. Tablo 9’a gore
ornegin 25mm anma Olgisiindeki bir ig pargasinin N6 yiizey kalitesinde ve 7. ISO tolerans
kalitesinde iglenmesi istendiginde, tablodan bu parga igin yiizey piiriizliligiinin (Ra)
0,4um oldugu gorilir. Bu noktadan indirilecek diisey dikmenin isabet ettigi tarali bélgenin
sol hizasina bakarak bu yiizey igin gerekli iiretim yontemi belirlenir. Burada belirlenen
captaki parganin segilen yiizey kalitesinde ve tolerans kalitesinde tretimi, birden g¢ok
uretim yontemiyle yapilabilecefi goriilmektedir. Bu iretim yontemlerinden maliyeti en
disik olan ve mevcut tiretim yontemi segcilir.

Parga ylizey kalitesinin ve dolayistyla puriziulik degerlerinin, pargamin énemi ve
yaptifi ige gore belirlenecefi unutulmamalidir. Gereksiz yere hassas kalitenin elde

edilmeye galigilmas: igcilik ve diSer masraflan arttiracag igin tercih edilmemelidir [47].



35

Tablo 9. Uretim yontemi, boyut, tolerans kalitesi ve yiizey kaliteleri iligkileri (DIN 4764)
[46].
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2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Materyal ve Yontem

Uretim yontemiyle yiizey kaliteleri arasindaki iligkiler standartlarda tablolar halinde
verilmektedir. Bunun yaninda tecriibeye dayali tolerans Onerileri de standartlarda
mevcuttur. Geligtirilen yazihmin amaci standartlarda bahsedilen bu onerileri sistematik
olarak veri tabanlarinda bir araya getirmek ve veri tabamindaki bu Snerilerden faydalanarak
hizh ve gabuk bir gekilde istenilen degere ulagmaktir. Program uzman sistem programlama
dillerinden PROLOG kullanilarak yazilmigtir.

2.2. PROLOG ile Uzman Sistem Gelistirme

“Programing in Logic”in kisaltmasi olan PROLOG, 1970’li yillarda Fransa’nin
Marseilles Universitesinde, Alain CALMERAUER ve ¢alisma grubu tarafindan mantiksal
programlama igin verimli bir dil saglamak amaciyla geligtirilmigtir. Bugiin besinci nesil
bilgisayarlar i¢in ana dil olarak kabul edilmigtir [48,49].

Bilgisayarlarin belirli bir problemi ¢dzebilmesi igin kendisine problemle ve ¢8ziim
yoluyla ilgili bilgi verilmesi gerekir. Programlama dilleri aracihifiyla insan, bilgisayarla
iletigim kurabilir. C™, Basic, Fortran, Cobol gibi klasik programlama dilleri bu iletigimi
kolaylagtiran iist diizey diller olup, temel yapilan itibariyle makina dilinin gok geligtirilmig
seklidir. Bu nedenle klasik programlama dillerinin yapisi, klasik konugma dillerinden ve
mantiksal diigiinme yontemlerinden ¢ok uzaktir, Ornegin, klasik programlama dilerinin s6z
dilimlerinde temel yap: elemanlarindan olan GOTO, FOR-TO, REPEAT-UNTIL vb.
ifadeler, bir problemi g¢6zerken normal olarak kullandifimiz mantiksal diisiince
yontemlerini hemen hemen hi¢ yansitmazlar. Oysa PROLOG program: sembolik bicimde,
genelde sayisal olmayan bilgilerin islenmesi icin Onerilmektedir [48,50]. Programin
PROLOG yazilim kullamlarak gelistirilmesindeki ana etken de budur.

Bildirimsel bir yaklagimla ¢alisan PROLOG; C', Pascal gibi dillerdeki dongiiler
olmadifindan, bu dongiilerden kaynaklanabilecek hatalan tamamiyla ortadan kaldirr.
Geriye iz slirme 6zelli3i sayesinde bir probleme uygun ¢6ziimlerin tamam bulunur [50].
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Programci, ¢0ziim gerektiren bir problemle ige baglar. Programin gereklerinin yam
sira sonucu olusturmak igin islenmesi gereken bir dizi veri vardir. Geleneksel yaklagimda
yazilim geligtirme Sekil 17°de gosterilen {i¢ basamaktan olusur. Once programe: problemi
anlar, sonra programm algoritmasim gelistirir ve en sonunda bu isler, program
deyimlerine doniistiiriiliir ve program tamamiamr.

Problemi Anlamak

Co6ztim Tasarlamak

Program1 Yazmak

Sekil 17. Geleneksel dillerde program yazmak igin kullamilan yéntem

PROLOG tiirii dillerde programciya diigen is daha basittir. Clinkii dilin kendisi igin
bir kismim {izerine alir. Sekil 18’de PROLOG tiirli programlarda, program geligtirme
islemi gdsterilmigtir.

Problemi Anlamak

Programi Yazmak

Sekil 18. PROLOG dilinde program yazmak igin kullamlan yontem

PROLOG tiiri diller ile dier diller arasindaki farki daha iyi agiklamak igin su
problemi ele alalim; 25 kisilik karma bir gruptan, 5 bayan elemandan olugan bir ekip
olugturalim.

Bu se¢imi 3 degisik yontemle yapabiliriz;

a) Insan diizeyinde, 25 kisilik karma (bay/bayan) bir gruptan 5 bayan segmek séz konusu
oldugundan ve bagka bir dzellik aranmadigmdan, bu segim i¢ giidfisel olarak kolaylikla
yapilabilir.
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b) Geleneksel dillerle, bu problemi bilgisayara ¢dzdiirmek igin iyi bir yontem bulmak
gerekir. Iyi bir yéntem, &nce rasgele 4 kisi segmek sonra bunlarn arasinda cinsiyeti
erkek olanlan disar alip yerine yenilerini rasgele segmek seklinde gelistirilebilir, Tiimii
bayan olana dek ydntem tekrar edilir.

¢) PROLOG’la, dnce programa gercekler yani bay ve bayanlar girilerek veri tabam
olusturulur, 6rnegin bayan(ayse), bay(ahmet) gibi. Daha sonra bilgisayara iki kural
bildirilir; birincisi ekibin bayan elemanlardan olugacag, ikincisi ise eleman sayismin 5
olmasi gerektigidir. Bundan sonra program 5 bayan elemam veri tabanindan segecektir.

Cogu problemlerde yazilim gelistirme ve yazilimin gahgtirilmas: yeterlilikleri
arasinda tercih yapmak gerekir. Yazilim gelistirmede PROLOG daha verimli, programin
calismasinda ise yordamsal diller daha verimlidir. PROLOG dilinin uygun oldugu alanlar
oldugu gibi uygun olmadi: alanlar da mevcuttur. PROLOG dilinin uygun oldugu alanlar
uzman sistemler veri tabam programlari ve mantiksal karar verme programlaridir.

Geleneksel dillerle bunlan gelistirmek zordur.

2.2.1. PROLOG’un Yapis1

PROLOG’da aksiyonlar veri tabaninda diizenlenir ve bunlarin siras1 Snemlidir.
PROLOG program, kurallar, ger¢ekler ve bir de ispatlanmasi gereken sonuglardan olusur
[49].

Kurallar, ¢ikarimlarin nasil yapilacagini belirler. Yani, “Eger aligtirma secimi takim
tezgahlar1 ana yataklan igin yapilacaksa ahgtirma toleranst H7/f7 olmalidir ve pargalar
hissedilir boglukla hareket ederler.” ciimlesi bir kuraldir.

Gergekler, bunlar kosulsuz gergek olan deferler hakkindaki bildirimlerdir. Ornegin,
“Tornalama islemi sonucunda kalite sayis1 IT6-IT10 ve yiizey kalitesi ise N6-N10 arasinda
elde edilir.” ciimlesi bir gergektir.

Ispatlanmas:1 gereken sonuglar, bizim programdan istedigimiz sonuglardir. Ornegin
programa kullanim yeri olarak takim tezgahlar: ana yataklari girdifimizde program bize
aligtirma se¢imi igin H7/f7°yi 6nerecektir.

PROLOG’da hem gergekler hem de kurallar PROLOG ciimleleri ile ifade edilir. Bir
PROLOG ciimlesi kuyruk ve bag olmak tizere iki kisimdan olusur. Kural ciimlelerinde hem
kuyruk hem de bas mevcut iken gergek climleleri sadece bag kisimdan olusur yani kuyruk
kismu bostur.
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PROLOG “domains”, “ predicates”, “clauses” ve “goal” kisimlarindan olusur.
Domains: Veri tiirleri belirlenir. Veri tiirleri 6 sekilde olmaktadr.
1. Symbol: dgrenci, bl, ankara_tiirkiye
2. String: Her karakteri kabul edip tirnak isareti i¢inde gosterlilir. “ali_5” , “121/856a”
“ARAKLI”
3. Char: ‘A’ ,? ,X’
4, integer: “-32768-32768” arasinda ki tam say1 degerleri ifade etmek igin kullanilir
5. Real: Reel say1 degerleri i¢in kullamilir. 128, 0.89, -23, 1,2e+5
6. File: strong, PL
Domains programda yer almayabilir. Eger Domains programda yer almazsa nesnelerin
tiirl mutlaka predicates bolimiinde belirtilmelidir. Liste elemanlari sembol olan bir
programt diiglinelim. Liste tiirli domains bdliimiinde ( liste=symbol*) bigimde tammlamr.

Predicates: Bu alanda yiiklemler tammlamir. Programda yer alan iligkilerin hepsi bu
boliimde ifade edilir. Ornefin programimizda “basla” kelimesiyle baglayan bir PROLOG
ciimlesi varsa bu predicates béliimiinde tanimlanmalidir.

Clauses: Bu boliimde veri tabam, kurallar ve gergekler belirtilir. Gergekler yiiklemler
igerisinde atomal (sabit) degerlerle ifade edilirler. Ornegin “ Selguk &grencidir” gergegi
agsagidaki ctimle ile ifade edilir.

Sgrenci(selguk).

Goal: Hedef veya sorgulama olarak geger. Bir PROLOG programi i¢ ve dig
sorgulamaya tabi tutulabilir. Sorgulama kismi goal boliimiine yerlestirilip clauses
kismindan 6nce veya sonra yazilabilir. Her bir amag birkag alt hedeflere ayrilabilir. Paket

programlarda goal programin iginde yer alir.

2.2.2. PROLOG’un Mantifx

PROLOG geriye dogru zincitleme g¢ikarim mekanizmasina sahipti. PROLOG
kurallan bilgi sunumu i¢in ve PROLOG ¢ikanm mekanizmas1 sonug elde etmek icin
kullamlir. Her kuralin bir amaci ve bir gok alt amaci mevcuttur. PROLOG ¢ikanm
mekanizmasi her bir kurah ya kamtlar ya da giiriitiir. Sonuclarla alakali bir belirsizlik
yoktur. Bu yap1 ve ¢ikanim mekanizmasi uzman sistem uygulamalan igin yeterlidir [40].

PROLOG’la yazilmyg bir program ¢aligtinildiginda program ¢aligtinlma amacina gore
ilk olarak ilgili kural: arar. Kural bulunduktan sonra kural saglayan sart kismina bakar ve
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sart ciimlecigini saglayan ilgili gerce§i arar. Gergegin bulunup bulunmamasma goére
sonucu verir.

PROLOG’da kurallar mantikh ctimleler halinde ifade edilir ve bir kural ctimlesi bag
ve kuyruk olmak fizere iki kisimdan olugur. Kuyruk kism: sarti olusturur. Sart saglanirsa,
kural ciimlesinin bas kismu gergeklesir. Asagida bir PROLOG gergegi ile PROLOG kurali
gosterilmigtir,

ogrenci(selcuk) ——> Klasik bir PROLOG ciimlesi
smav_olur(X):-ogrenci(X)}—> Klasik bir PROLOG kural ciimlesi

L_Y__J

Bag Kuyruk

2.2.3. PROLOG’un kisitlamalan

PROLOG un kisitlamalar sunlardir [48,49];

1. Geleneksel dillerde yazilmasi gok zor problemler PROLOG diliyle kolay ve hizh
¢oziilebildigi gibi geleneksel dillerle kolay ¢oziilebilen problemlerin ¢oziimi de
PROLOG’la zor olabilir. Ornegin iki bilinmeyenli bir denklemin koklerini veren
programi PROLOG’da yazmak oldukga zordur.

2. PROLOG gibi dillerde ¢6ziim gelistirmek, geleneksel dillere aligkin programcilara zor
gelebilir.

2.3. Gelistirilen Programin Bilegenleri

Program uzman, bilgi tabani, gikarim mekanizmasi, uzman sistem geligtirme araci ve
kullanic: ara yliziinden olusmaktadir (Sekil 19).
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Cikarim Mekanizmasi
PROLOG Kurallar1
Bilgi
Mihendisi )

, Bilgi Tabam
ISO’nun tolerans ve
alhgtirma sistemiyle
ilgili bilgiler

Sekil 19. Gelistirilen uzman sistemin bilesenleri.

Kullame1 Ara yiizii: Kullaniciyla program arasinda etkilegimi saglayan meniiler,
secenekler ve hata mesajlarindan olugmaktadir. Menii ve segenekler Turbo PROLOG 2.0
derleyicisinde kodlanarak hazirlannmgtir.

Bilgi Tabam : Bilgi tabanindaki bilgiler, ISO’nun tolerans ve ahigtirma sistemiyle
ilgili bilgiler olmaktadir. Bu bilgiler gergekler ve IF-THEN sekline doniigtiiriilmis
kurallardir. Cesitli kaynaklardaki mil/delik toleranslarim igeren tablolar, IT kalite sayilari,
makina imalatinda kulamlan ahgtirmalar, tolerans bdlgeleri ve anma boyutlar, uzunluk ve
ac1 Olgileri i¢in genel toleranslar, yiizey kaliteleri ve degerleri, {iretim yontemlerinde elde
edilebilecek tolerans ve yiizey kaliteleri gibi bilgiler bilgi tabanina aktariimigtir. Uzman
sistem bu bilgileri kullanarak istenilen gaptaki tolerans degerlerini, gegme tiirlerini ve
firetim yOntemini ¢ikti olarak vermektedir. Uzman sistem geriye dogru zincirleme
yontemini de kullanarak temel tolerans bilgilerine de ulagabilmektedir (Ornegin eldeki
mevcut tezgahlarla hangi tolerans ve ylizey kalitesinin tiretilebilecegi ile ilgili bilgiler).
Gergekler: herkesin kabul ettifi ve ISO tarafindan hazirlanan tolerans ve aligtirma
sistemleriyle ilgili bilgileri kapsar. Bu bilgiler PROLOG programlama diliyle gergekler
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(facts) olarak bilgi tabaninda bulunmaktadir. Bilgi tabaninda yer alan bazi gergekler
asagida verilmigtir.

- Krank millerinin ana yataklari, piston kolu yataklar, kaygin yataklar igin H8/f7
(birim delik sistemi), F8/h9 (birim mil sistemi) toleranslar: kullamiir.

- Birim mil sistemi igin H6/nS hassas aligtirma derecesi olup cakma ge¢medir.

- Taslama igslemi sonucunda kalite sayisi IT5-IT8 ve yiizey kalitesi N4-N7 arasinda
elde edilir.

- 25mm lik bir delik ¢ap: igin H7 toleransimn en biiyiik sapma degeri +21 um ve en

kigiik sapma miktars Oum dir.

Kurallar : Dogrulugu herhangi bir kogula bagh olan iddialan igerir. Kurallar IF-THEN
seklinde olup yukandaki gergekleri kullanarak sonuca ulagmaya ¢aligir. Bilgi tabaninda yer
alan bazi kurallar agagida verilmigtir.

- IF kullamldigh yer Krank millerinin ana yataklar
OR piston kolu yataklar

OR kaygn yataklar
THEN tolerans degerleri; H8/f7 (birim delik sistemi ), F8/h9 (birim mil sistemi)

- IF Kalite sayis1 IT6-IT10
AND yiizey kalitesi N6-N10 arasinda

ISE Uretim Yontemi Tornalama iglemidir.

- IF ge¢me tolerans1 H6/nS
THEN Ahstirma Derecesi hassas alistirma olup ¢akma gegmedir.

Cikarim Mekanizmasy: Bilgi tabanindaki kurallarin uygun olanlarini se¢erek sonuca
ulagir. Ornegin kalite sayist ve ylizey kalitesiyle ilgili kural gahigtinhinca, bu kurala ait tiim
kogullar aragtiriir ve uygun olanlar segilerek sonuca ulagilir.
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2.4. Gelistirilen Programm Yapisi

Geligtirilen program meniileriyle birlikte Turbo PROLOG 2.0 derleyicisinde
hazirlanmigtir. Sekil 20°de programda yer alan kurallardan bir kism,
sonug degiskenleri gosterilmektedir. Programin bilgi tabanim PROLOG ciimleleri (kurallar
ve gergekler) olugturmaktadir. Kullamer ekrana gelen segenek listesinden amacina uygun
secenegi tercih ettikten sonra program kullanicidan gerekli degerleri programa girmesini
ister. Program bu degerleri ilgili degiskenin degeri olarak atar ve bilgi tabamindan ilgili
kurah arar. Kural bulunduktan sonra kurali dogrulayacak gercek aramr. Gergegin
bulunmas1 durumunda, program geri izleme ydntemiyle kurali dogrular ve ilgili sonug

degiskenlerinin degerini atar.

EGER Kullanm alam kolayca g¢ikarilmas: gereken Degigkenler Degier
kasnaklar, disliler, tekerlekler, yataklar ve benzeri Kullanim alanlan i
ISE Normal delik sistemi H7/j6, normal mil sistemi J7/h6 Abgtirma dereceleri
ve gegme tiirli Kakma gegme olup tokmak veya elle yapilir Cap
Kalite sayis1
EGER fiiretim ySntemi “Taslama” ‘ ’ Yzey kalitesi
ISE elde edilebilecek yiizey kalitesi “N4-N7” arasmda bir Uretim Yontemlori
degerdir Ve taglama iglemine ait kalite sayis1 ise “IT5-IT8”
. . Uzumnluk
arasinda bir degerdir : :
Tolerans simgesi
EGER malzemenin yiizey kalitesi “N5” . —
ISE iretim yontemleri, “INCE RAYBALAMA”, Deg’ske’lle’ Listest
“ORTATASLAMA”, “ZIMPARALAMA” d
3 * Cikarim Meckanizmasi
EGER eleman ¢iftinin tolerans: “H6/p5” ]
ISE gegme tiirii siki edir.
ges gesin Tolerans &nerileri
EGER anma gap1 14mm’den biiyiik, 18mm’den kiigik ise Aligtirma dereceleri
VE sembolii “H6” Uretim yontemleri
ISE tist sapma degeri “11.10° mm” VE alt sapma degeri “0| | Alternatif liretim ySntemleri
mm?” dir, Gegme tiirii
Algtirma toleransi
EGER anma 6l¢iisti 3mm’den biiyitk 6 mm’den kiigik VE| | Cap degerleri
tolerans siifi “Kaba” Toplam tolerans
ISE sinir sapma degieri “+0,3mm?” dir. Ortalama sapma
Bilgi Tabam Sonug Degiskenleri

Sekil 20. Bilgi tabam ve degiskenler

giris degiskenleri ve




KULLANICI

IITULLANICI ARABiRM|

L

A
TOLERANS ONERILERI
ANA MENU
KULLANIM ALANLARINA GORE
ALISTIRMA DERECELERINE GORE
URETIM YONTEMLERINE GORE
ELEMAN CIFTININ GECME TORU VE
TOLERANSI
TEK ELEMAN TOLERANSI
iKi ELEMAN TOLERANSI

Ngwn hwihe

UZUNLUK VE ACI OLCUSU ICIN

N
Cesitli makina Ahgtirma Uretim ISO birim mil Uzunluk
elemanlarmnin derecelerinin yontemleri, ve birim delik Olgtileri igin
kullanim toleranslari ve | | |ytizey kalitesi, sistemi Smur
alanmina gbre gegme tiirleri tolerans tolerans Sapmalan
ISO degerleri ve IT tablosu
alistirmalari kalite sayilari bilgileri

h 4

—

CIKTI
TEK ELEMAN:
Alt Sapma:
Ust Sapma:
En Buyik Olgti
En Kugok Olgtt
Tolerans
IKi ELEMAN:
En boyik bogluk
En bityik sikilik
En kaghk bosluk

Gegme Tard
Aligtirma toleransi

CIKTI

Toplam tolerans:
Ortalama sapma

]

Sekil 21. Programin ¢aligma esaslarina gore akis diyagrami
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Programun akig diyagram Sekil 21°de gosterilmigtir. Sekilde gortildtighi gibi program
7 farkh islev gergeklestirmektedir.

1.
2.
3.

Kullanim alanlarina gore tolerans onerileri

Ahistirma derecelerine gore tolerans onerileri

Uretim yontemlerine gbre yiizey kalitelerini belirleme veya ylizey kalitelerine
bagh olarak {iretim yontemlerini belirleme

4. Eleman giftinin gegme tiiriinii belirleme

5. Tek eleman toleransi

6.

7. Tolerans: verilmeyen uzunluk ve ag1 Slgiileri igin toleranslar

Eleman ¢iftinin tolerans:

Bu islevlerle ilgili gercekler veri tabanlarinda toplanmmgtir. Gergekler ise
standartlarda mevcut olan tablolardan ve kaynaklarda yer alan onerilerden alinmagtur.

2.4.1 Kullanim Alanlarma Gare Tolerans Onerileri

Bir numarali segenckte kullanim alanmina gore tolerans &nerileri yapilmaktadir. Bu
islem secildiginde ekrana agafida maddeler halinde belirtilen kullanim alanlan gelecektir

[51, 52].
1.
2.

Biiyiik Tutukluk Kuvveti i¢in, digli ¢ark, volan ve teker g&bekleri, mil flanglari
Orta tutukluk kuvveti i¢in, kavrama gobekleri, GG-gobekleri {izerine bronz
yataklar, gévde, tekerlek ve piston kollarinda yataklar i¢in

Motor miline gegen endiiviler ve gbbege gegen digliler. Mil fizerine gegen
gbekler ve yataklar igin

Bir defaya mahsus olmak iizere makina ve elektrik motoru millerine (d=55-
120mm) gegirilmig kasnaklar, kavramalar ve digliler igin

Kasnaklar, kavramalar, digliler, kamali volanlar, rulmanh yataklarn i¢ bilezikleri,
sabit tekerlekler ve kollar i¢in

6. Kolayca ¢ikarilmas: gereken kasnaklar, digliler, tekerlekler, yataklar vb.
7. Sik sik sokiilfip takilmasi gereken tekerlekler, tezgahlarin hareketli kisimlar,

yataklarin dig bilezikleri, kavramalar ve boru frezeleme flanglan icin
Mil iizerinde hareket eden transmisyon hareket bilezikleri, kayis kasnaklari,
digliler kavramalar vb.

Kayabilir digliler, kavramalar, piston kolu yatagi, dlgme cihaz silindirleri i¢in
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10. Takim tezgahlarinin ana yataklari, krank milleri ve piston kollar: yataklari, biitlin
regiilatdr yataklar1, kaygan muflar v.b.
11. Krank millerinin ana yataklar, piston kolu yataklari, kaygan yataklar i¢in
12. Takim tezgahlaninda ¢ok yatakli miller i¢in
13. Vinglerin ve transmisyonlarin uzun milerindeki yataklar, avara kasnaklar, ziraat
makinalar yataklan, salmastra kutulan igin
14. Kavrama ve kayma yuvalannda, nakil vasitalari ve ziraat makinalannin aks
burglari, transmisyon mentege pimleri i¢in
15. Ziraat makinalarinda miller {izerine vidalanmg, c¢akilmig veya sikigtiriimig
pargalar, ara burglari
16. Biiyiik toleransh parcalarin hareketlerini devamli olarak temin etmek i¢in
17. Kisa transmisyon milleri, kapatma mileri, vb. i¢in
18. Lokomotif regulatdr milleri, yay ve fren ¢ubuklar igin
Bu kullamm alanlanndan tasarimimiza uygun olan segenegi segersek program,
tasarima uygun tolerans Onerilerini ve gegmenin konumunu verir. Segenek numarasi
girildiginde program uygun olan deBerleri veri tabamindan alarak kullamiciya sunar.
Kaynaklarda mevcut olan kullamm alanlarma gore tolerans Snerileri PROLOG diline
cevrilerek veri tabanlan olugturulmugtur. Programin veri tabami Ek 3’ de verilmigtir .
Tolerans dnerileriyle ilgili gergekler programda su sekilde ifade edilmektedir; ’

vtabani1(3,"H7/n6","N7/h6","S1k1 gegme,Presle yapilir™).

Bu ciimlenin anlam 3 segeneg@ine ait normal delik tolerans dnerileri H7/h6 ve normal mil
tolerans &nerileri N7/h6”dir. Gegmenin konumu siki gegme olup presle yapalir.
Bu alanda yer alan kural ise su sekilde ifade edilmektedir;

EGER Kullanim alam kolayca gikarilmas: gereken kasnaklar, digliler, tekerlekler,
yataklar ve benzeri

ISE Normal delik sistemi H7/j6, normal mil sistemi J7/h6 ve ge¢me tiirii Kakma
" gecme olup tokmak veya elle yapilir.
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2.4.2. Ahstirma Derecelerine Gdre Tolerans Onerileri

Ana mentiide iki numarah segenekte aligirma derecelerine gore tolerans Snerileri
yapilmaktadir. Bu meniide kullamcidan agafidaki ahgtirma derecelerinden birinin tercih
edilmesi istenir.

1.

Hassas Aligtirma

2. Ince Alistirma
3.
4. Kaba Ahgtirma

Orta Aligtuma

Ahstirma derecelerinden biri se¢ildiginde, program normal delik ve normal mil
sistemi igin Onerilen tolerans harflerini ve gegmenin konumunu kullaniciya bildirir. Bu
boliimle ilgili gergekler kaynaklardan [51] derlenen &nerilerdir. Bu oneriler Ek 4° de tablo
halinde verilmigtir.

Bu boltimle ilgili kurallardan biri agagida gosterilmigtir.

EGER Hassas ahgtirma

ISE Onerilen tolerans degerleri sunlardir;

Normal Delik Normal Mil Gegme Tiirli
Hé/p5, P6/h3, Siki gegme.
Hé6/nS, N6/hS, Cakma gegme.
H6/k6, K6Ms, Tutuk gegme.
Hé6/j6, J6/h5, Kakma gegme
H6/h5, Hé6/h5, Kaygin gegcme

2.4.3 Uretim Yontemlerini ve/ veya Yiizey Kalitelerini Belirleme

Ana meniiden 3 nolu islem segildiginde ekrana asagida gdsterilen bagliklar gelir.

1.
2.
3.

Uretim Yontemlerini Girerek Yiizey Kalitelerini Elde Etme
Yiizey Kalite Degerlerini Girerek Uretim Yéntemlerini Elde Etme

Yiizey Kalitesi, Cap Degeri ve Kalite Sayisim Girerek Uretim Yontemlerini Elde
Etme

Eger tretim yontemimiz belliyse ve elde edebilecegimiz ylizey kalitelerini belirlemek
istiyorsak karsumza gelen ekrandan ilk segenek segilir. Bu segenekte program giris degeri



48

olarak Uretim yontemini girmemizi isteyecektir. Uretim ydntemi girildiginde, girilen
{iretim yontemiyle elde edilebilecek ylizey kaliteleri ve kalite sayilani sonug¢ olarak
programdan alimir. Program sonuca ilgili kurallar yardinmyla ulagir. Programda bu alanla
ilgili kurallardan biri agafida yer almaktadur.

EGER segilen firetim yntemi “Taglama”
ISE elde edilebilecek ylizey kalitesi “N4-N7” arasinda bir degerdir Ve taglama
islemine ait kalite sayis1 ise “IT5-I1T8” arasinda bir degerdir.

Bu kisimda girilen tiretim yOntemine alternatif bir tiretim ydntemi varsa bunu da
kullamciya sunulur. Yine bu kisimda girilen firetim yontemi “Tornalama” ise tornalama
islemi i¢in bir devirdeki ilerleme miktar1 hesaplanir. Program dnce kullaniciya ilerleme
miktarim hesaplamak isteyip istemedigini sorduktan sonra ilerleme miktarim1 hesaplamak
icin secilen yiizey kalitesini ve kesici takim ug kavisini kullamcidan girmesini ister.
Program takim u¢ kavisine ve ylizey kalitesine gére 1 devirdeki ilerleme miktarini mm
cinsinden hesaplar. Burada yiizey kalitesi girildiginde, program veri tabanindan ylizey
kalitesine ait ortalama piirliz yitksekligi degerini alarak formiilde yerine koyar. Ilerleme
miktarimn hesabiyla ilgili gergekler [46]’da verilen Tablo 8 kullamlarak hazirlanmmgtir.
flerleme miktarinin hesaplanmas: igin 23 numaral: esitlik kullamlmigtir.

SE 1/Rz.O,OOSR (23)

Elde etmek istedigimiz yiizey kaliteleri mevcutsa ve hangi {iretim y&ntemiyle bu
yiizey kalitelerine elde edebilecegimize dair bir Sneriye ihtiyag duyuyorsak {i¢ numarali
meniiden iki numarali iglev segilir. Bu kisimda program yiizey kalitelerine bagh olarak
{iretim yOntemlerini ve segtifimiz tiiretim yontemine alternatif olabilecek tiretim
yontemlerini vermektedir. Alternatif firetim yOntemleri baghgi altnda verilen dretim
yontemleriyle istenilen yiizeyi elde etmek hem zaman alici hem de masrafli oldugu igin
mecbur kalmadikca tercih edilmemelidir. Bu boliimde yer alan kurallardan biri asagida
gosterilmigtir.

EGER malzemenin yiizey kalitesi “N5”
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ISE {wetim ydntemleri, “INCE RAYBALAMA”, “ORTA TASLAMA”,
“ZIMPARALAMA?” dir

Bu meniiniin {i¢ numaral: seceneginde ise; c¢ap, yiizey kalitesi ve kalite sayisimn
girilmesi sonucunda {iretim yontemleri ve alternatif {iretim yontemleri hakkinda Sneride
bulunur. Bu kisim igin yer alan kurallardan biri asagida gosterilmisgtir.

EGER ¢ap 17 mm’den biyiik, 50mm’den kiigik VE yiizey kalitesi “N9-N13”
arasinda VE boyut tolerans1 “IT1-IT4” arasinda

ISE onerilen firetim yontemleri “PRES DOKUM”, “INCE TORNALAMA”,
“EKSTRUZYON”, “EGELEME”, “VARGELLEME”, “INCE FREZELEME”, “TIG
CE ”, “KABA TASLAMA” dir.

Bu tiretim ydntemlerinden elimizdeki malzemeye uygun ve atdlyede mevcut iiretim
yontemlerinden biri kullamici tarafindan tercih edilir. Programin bu kisminda, {iretim
yontemleri ve segilen yonteme alternatif olabilecek iiretim yontemleri sonug olarak
verilmektedir.

Uctincli menl ile ilgili veri tabam kaynaklarda [45, 53] ve standartlarda yer alan
tablolar (DIN 4766T1, DIN 476612, DIN ISO 286 T1) kullamlarak elde edilmistir .

2.4.4 Eleman Ciftinin Gecme Tiiriinii Belirleme

Dort nolu ménﬁde gegme tirli belirlenmektedir. Program calistinldiginda,
kullanicidan birim delik veya birim mil sistemlerinden birinin tercih edilmesini ister. Daha
sonra kullanic1 programa eleman ¢iftinin tolerans sembollerini girdikten sonra program
ilgili kural yardimiyla veri tabanindan girilen kritere uygun ge¢me tliriinii kullamciya
sunar. Bu béliimle ilgili kural agagida gosterilmigtir.

EGER eleman giftinin tolerans: “H6/p5”
ISE gecme tiirii siki gegmedir.

Bu bolimle ilgili veri tabam kaynaklarda yer alan tablolardan diizenlenmistir ve
kullamilan tablolar Ek 4°de verilmistir [51].
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2.4.5. Tek Eleman Toleransim Belirleme

Ana meniide yer alan bes numarali béliimde iki farkhh iglem yapilabilmektedir.
Birincisi, tek bir eleman igin, kullamci tarafindan girilen anma gap1 ve tolerans semboliine

bagh olarak, yukar ve agag ol¢ii farki, parganin en bilyiik ve en kiigiik capi ve tolerans
degerini kullaniciya sunar. Bu boliimle ilgili kurallardan biri agagida gosterilmistir.

EGER anma ¢ap1 14mm’den biiyiik, 18mm’den kiigiik ise VE sembolti “H6”
ISE tist sapma degeri “11.10” mm” VE alt sapma degeri “0 mm” dir.

EGER anma ¢ap1 30 mm’den bilyiik, 40 mm’den kii¢itk VE semboli “j6”
ISE tst sapma degeri “11.10° mm” VE alt sapma degeri “-5. 10> mm”dir.

Program bu kurallar yardimiyla alt ve iist sapma degerlerini veri tabanindan aldiktan
sonra iglem satirina geger ve gerekli iglemlerden sonra ¢ikt: degerlerini ekrana getirir.

Bu meniide yamlabilecek ikinci islem ise programa nominal ¢ap degeri, asag ve
yukan1 sapma degerleri girilerek tolerans sembolii, pargamin en biiyiik ve en kiigiik ¢ap
degerlerine ulagilmaktadir. Burada ikinci islev ilk islevin tersi yoniinde ¢alisarak sonuca
ulagir.

2.4.6 Eleman Ciftinin Toleransini Belirleme

Ana meniide yer alan alti numarali islem ¢ahigtinldifinda program kullanicidan birim
mil sitemi veya birim delik sisteminden birini tercih etmesini ister. Bu kisimda program
kullanicidan eleman gifti i¢in anma g¢ap1 ve tolerans sembollerinin programa girilmesini
ister. Girig kriterlerine gbre program, hem mil hem de delik igin en biiyiik ve en kiigiik
¢ap1, ahstirma toleransim, gegme tiiriinii ve en bilyiik bogsluk, en kii¢lik bosluk, en biiylik
sikilik, en kiictik sikiik degerlerinden uygun olan ikisini gegme tiiriine gore kullaniciya
sunar. Bu alanla ilgili kurallardan biri agsagida gosterilmistir.

EGER nominal gap 18 mm’den biiyiik, 30 mm’den kiigtik VE delik tolerans1 H6 VE
mil toleransi h5

ISE alt sapma; delik i¢in “0 mm”, mil igin “-9.10° mm” dir VE fist sapma delik icin
“13.10” mm”, mil igin “0 mm”dir.
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Program bu kural yardimiyla alt ve iist sapma degerlerini belirledikten sonra islem
satinina gegerek mil ve delik i¢in en biiylik ve en kii¢iik boyutlarin hesabiyla alakali olan
kural: bulur. Hesap yapildiktan sonra program gegme tiiriindi belitlemek icin ilgili bir diger
kurala geger. Bu kural,

EGER deligin tist sapma miktaniyla milin alt sapma miktar: arasindaki fark sifirdan
biiylik VE deligin alt sapma mikatan ile milin ist sapma miktan arasindaki fark da sifirdan
Dbliylik

ISE gegme tiirii bosluklu gegmedir VE ilk deger En Biiyitk Bosluk, ikinci deger En
Kiigiik Bosluktur.

seklindedir.

Hem besinci hem de altinct mentide yer alan kurallar ve gergekler kaynaklarda yer
alan formiiller [44,45] ve standartlarda mevcut olan tablolardan ( DIN 7154T1, DIN
7155T1) faydalanilarak PROLOG diline ¢evrilmistir [54, 55]. Kullanilan tablolar Ek 2°de

verilmigtir.

2.4.7 Uzunluk ve Aq dlgiileri igin Toleranslarin Belirlenmesi

Ana meniiden yedinci iglev secildifinde, uzunluk ve ag: Slgiileri i¢in tolerans hesabi
yapilmaktadir. Programin bu kismi aktif oldugunda kullaniciya iki se¢enek sunulur.

1. Uzunluk 8l¢iileri i¢in simr sapmalan

2. Aq dleiileri icin sinir sapmalari
Ik segenek girildiginde program montajin kag parca oldugunu sorar. Burada parga
sayisinda bir siirlama yoktur. Programa parga sayisi, tolerans sinifi (Cok kaba, Kaba,
Orta, Ince) ve her bir parga igin parga uzunlugu girildiginde program toplam tolerans1 ve
her bir parcanin ortalama toleransini verir. Bu kisimda kullanilan kurallardan biri asagida
gosterilmigtir.

EGER anma 6l¢iisti 3 mm’den bilyiik 6 mm’den kiigiik VE tolerans simfi “Kaba”
ISE simir sapma degeri “+0,3 mm” dir.
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Bu meniide ikinci segenek girildiginde program kullanicidan parga sayisinin, tolerans
smifimin ve her bir parga i¢in uzunluk degerlerinin girilmesini ister. Program islem
sonucunda toplam toleransi ve her bir parca igin ortalama sapma miktarim verir. Bu
kisimda yer alan kurallardan biri agagida g6sterilmistir.

EGER Acinimn kisa koluna ait uzunluk 10mm den kii¢iik VE tolerans smfi “Ince”
ISE sinir sapma degeri “+1°” dir.

Bu béliimde yer alan bilgiler Tiirk Standartlarinda yer alan tablolardan derlenmigtir.
Veri tabaninda kullanilan degerler Tablo 10 ve Tablo 11°de verilmigtir.

Tablo 10. Uzunluk &l¢iileri igin simir sapmalar [56].

Tolerans Sinifi Anma Olgiisii Alanlan Igin Sinir Sapmalar1 (mm)
Sembol| Adi | 205 | >3 >6 | >30 | >120 | >400 | > 1000 | >2000
<3 <6 | <30 | <120 | <400 | <1000 | <2000 | <4000
F Ince | +0,05 | 0,05 | +0,1 | 0,15 | 10,2 +0,3 10,5 -
M | Oma | 201 | 01 | 02 | 03 | #05 | 0.8 | +12 42
C | Kaba | 02 | 03 | #0,5 | +08 | #12 +2 +3 +4
v IS:; -l 405 | 41 | 1,5 | 225 | +4 | 6 18

Tablo 11. A¢ Slgiileri i¢in sinir sapmalar [S6].

Tolerans Simfi | Uzunluk Alanlarina Gore (mm) Sinir Sapmalan

>10 > 50 > 120
Sembolj Adi <10 <50 <120 | <400 > 400
f ince

+1° | +0%30° | +0°10° | £0°10° | +0°5°
m Orta
c Kaba | +1930° | +1° | +0%30° | +0%15° | +0°10°

v FC( °]k $3° | 20 | 11° | 20%0° | £0%20°




3. BULGULAR

Bu kisimda programin galigtiriimas: ve elde edilen sonuglar anlatiimaktadir. Program
caligtirildiginda ekrana programn yaptif iglevleri gosteren bir menii gelir. Bu menit Sekil

22’de gosterildigi gibi 7 segenekten olugmaktadir.

Sekil 22. Programin ana meniisii

3.1. Kullamm Alanlarma Gére Tolerans Onerileri

Ana meniide bir numarali iglemde kullamm alanina goére tolerans oOnerileri
yapilmaktadir. Iglem numaras: olarak 1 girildiginde karsimiza Sekil 23 a ve Sekil 23 b’deki
gorintii gikar. Tlk olarak Sekil 23a’da gorillen menii daha sonra klavyeden her hangi bir
tusa basildiginda Sekil 23b’de gorillen menii gelir.
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Sekil 23. Kullamm alanlan

Kargimiza gelen bu pencerelerden tasarimimiza uygun olam get¢igimizde program
bize sonug penceresini sunar. Ornegin 1 numaral buytik tutukluk kuvveti icin, digli cark,
volan ve teker gobekleri, mil filanglar: igin tolerans 6nerilerine ihtiya¢ duyalim. Bunun i¢in

ilgili segenegin iglem numarasim (1 tusu) programa girdigimizde sonug¢ olarak program
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bize, birim delik sistemi i¢in H8/x8 veya H8/u8, normal mil i¢in R7/h6 6nerisinde bulunur.

Bunun yaninda program Sekil 24°de goruldiigi gibi gegme tiriini de vermektedir.

Sekil 24. Kullanim alanlarina gore tolerans 6nerilerinin yer aldig1 sonug penceresi

3.2. Alistirma Derecelerine Gire Tolerans Onerileri

Ana meniide iki numarali segenekte aligtirma derecelerine gore tolerans Onerileri
mevcuttur. Ana meniden iki numaral segenek girildiginde Sekil 25°de goriinen pencere
ekrana gelir. Bu pencerede dort tiir aligtirma derecesi mevcuttur. Alistima derecelerinin
bulundugu islem numarasi programa girildiginde program ilgili kural yardimiyla veri
tabanindan girilen segenege uygun tolerans onerilerini kullamciya sunar. Omegin 1 nolu
islem numarasi programa girildiginde Sekil 25°deki gibi program hassas aligtirma

derecesine gore tolerans onerisinde bulunur.
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Sekil 25. Aligtirma derecelerine gore tolerans onerileri

3.3. Uretim Yontemlerine Gore Yiizey ve Tolerans Kaliteleri Onerisi

Ana meniiye 3 numarali segenek girildiginde ekrana $ekil 26’daki pencere gelir.

4
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Sekil 26. Uretim yontemleri ve yizey kaliteleri arasindaki iligki
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Sekil 26°de gosterilen pencerede iglem numarasi olarak 1 girildiginde, program
kullanicidan iiretim yontemini girmesini ister. Bu segenekte tiretim yontemi girildiginde bu
iiretim yontemiyle elde edilebilecek yiizey kaliteleri ve kalite sayilart programdan sonug
degerleri olarak alimir (Sekil 27). Ayrica girilen iglem igin alternatif bir iglem varsa
program alternatif iglemi de ekrana yazar. Programa iiretim yontemi olarak “Kaba
Tomalama” iglemi girildiginde elde edilebilecek yiizey kalitesi ve kalite sayilan aymi

pencerede kullaniciya sunulur .

Sekil 27. Kaba tornalama iglemi igin yiizey kalitesi 6nerileri

Program tornalama iglemi igin ilerleme miktarinin hesaplamak isteyip istemedigimizi
sorar. Eger ilerleme miktarin1 da hesaplamak istiyorsak programa segilen yiizey kelitesi ve

takim kavis ucu yarigap: girilir. (Sekil 28).



58

Sekil 28. lerleme miktarmn hesabi

Sekil 26°daki pencereden iki numaral: iglev secildiginde program, yiizey kalitesini giris
degeri olarak ister. Girig degerini N10 olarak girdigimizde N10 yiizey kalitesini elde
edebilecefimiz biitiin Gretim ydntemlerini verir. Sectiimiz uretim yéntemini girdigimizde

alternatif tiretim yontemini de vermektedir (Sekil29).

Sekil 29. Yiizey kalitesine bagli olarak elde edilen uiretim yontemleri sonug penceresi.
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Sekil 26’deki pencereden ii¢ numarali iglev segildiginde program yiizey kalitesi,
kalite sayis1 ve malzeme ¢apmna bagli olarak firetim yontemlerini belirler. Ornegin
programa 25 mm ¢ap igin viizey kalitesini N6 ve kalite sayis1 IT7 girdigimizde bu
degerlere uygun tiretim yontemlerini ilgili veri tabanindan alarak kullaniciya Sekil 30°daki
gibi sunar. Burada verilen sonuglar sadece girilen kriterlerle elde edebilecegimiz iiretim
yontemleridir. Uretim yontemlerinden birini segtigimiz taktirde alternatif olabilecek tiretim

yontemi program tarafindan onerilir.

Sekil 30. Cap, yiizey kalitesi ve kalite sayisina bagli olarak elde edilen iiretim yontemleri
sonug penceresi

3.4. Eleman Ciftinin Ge¢me Tiirii Tolerans Onerisi

Ana meniide dort numarali iglev secildiginde, eleman ciftinin tolerans sembolii
girilerek gegme tirii hakkinda bilgi alimr. Ornegin Sekil 31°deki gibi sisteme H7/h6
girdigimizde programdan sonug olarak “ Gegme Tiirii; Kaygin gegme” yanit1 alinar,
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Sekil 31. Eleman ¢iftinin gegme tiirlinii veren pencere

3.5. Tek Eleman Toleransi

Ana meniiden beg numaral islev segildiginde tek eleman igin alt sapma, iist sapma ve
elemanin en biyitk ve en kiigiik ¢ap degerleri elde edilmektedir. Sekil 32 de gosterilen
pencerede ilk olarak birim delik sistemini segelim ve 25 mm nominal ¢ap i¢in H7 tolerans
degerini programa girildiginde program ist sapma degerinin 21.10°mm ve alt sapma
degerinin 0.10® mm oldugunu sonug penceresine yazar. Ayrica matematiksel islemlerin
ardindan elemamn en bityiik ¢cap ve en kiiglik cap degerlerini de sonug penceresine yazarak
kullaniciya sunar (Sekil 32).
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Sekil 32. Tek eleman tolerans:

3.6. Eleman Ciftinin Tolerans:

Ana meniiden alt1 numaral: iglev secildifinde eleman ¢iftinin gegme tiirii ve aligtirma
toleranslan elde edilir. Programda agilan pencereye nominal gap1 , delik toleransini ve mil
tolerans: girilir. Programa birim delik sisteminde 25 H7/g6 degerini girdigimizde program
en biyiik bosluk degeri 41.10° mm, en kiigk bostuk 7.10° mm, alistirma tolerans1 33.10°
mm ve gegme tiriiniin bosluklu gegme oldugunu verir (Sekil 33). Bu sonuglarin yaninda

program hem mil hem de delik igin en biiyiik ve en kiigiik ¢ap degerlerini de verir.
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Sekil 33. Eleman ¢ifti toleranslart

3.7. Uzunluk ve Aqx Olgiileri icin Tolerans Onerisi

Ana meniiden yedi numaral islev segildiginde program kullaniciya uzunluk ve ag:
olgileri igin tolerans degerlerini ve her bir parga i¢in ortalama sapma miktarnim verir.
Ornegin, Gig pargadan olugan ve ug uca ekli bir montaji g6z oniine alalim. Parca uzuniuklar:
12 mm, 36 mm ve 48 mm olsun. Bu degerler Sekil 34°de gosterilen pencereye girildiginde
program montajin toplam tolerans de@erini ve her bir parga igin ortalama sapma miktarin:

verir.
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Sekil 34. Uzunluk ve ag1 dlgiileri igin sinir sapmalari



4. IRDELEME

Bu boliimde uzman sistem tarafindan ¢6ziilen 6rnekler tablo ve formiiller yardimiyla
¢Oziilmiis ve elde edilen sonuglarla uzman sistemden alinan sonuglar arasinda karsilagtirma
yapilmistir.

Mil filanglan i¢in tolerans 6nerilerine ihtiya¢ duydugumuzda Ek 3°de verilen makina
yapiminda tercih edilen ISO aligtirmalan tablosundan normal delik i¢in H8/x8 veya H8/u8,
normal mil i¢in R7/h6 segilir. Bu sonu¢ bulgular bdliimiinde elde edilen sonugla aym
bulunmugtur.

Hassas aligtirma dereceleri igin tolerans Onerilerine ihtiyag duyuldugunda Ek 4°de
verilen ISO alistirma dereceleri ve kargiliklari adli tablodan Tablo 12°deki sonuglar elde
edilmigtir;

Tablo 12. Hassas aligtirma derecesi ve kargiliklar

Algtirma Derecesi Normal Delik Gegmeler Normal Mil
pS Siki ge¢cme P6
nS Cakma gegme N6
Hassas Aligtirma Hé6 k6 Tutuk gegme Ké6 h5
j6 Kakma gegme J6
h5 Kaygin gegme H6

Elde edilen degerler, uzman sistemin sundugu sonuglarla aym bulunmustur.

Uzman sistemde iiretim yontemini girerek yiizey kalitelerini elde edilmeye gahigilirsa
Tablo 4, Tablo 6, Tablo 7 ve Tablo 9°daki DIN 4766 T1’de verilen degerlerden
faydalanarak, tasarimci istedifi iiretim yontemi igin gerekli yiizey kalite degerlerine
ulagabilir. Ornegin taglama islemi i¢in kalite sayist IT5-IT8 ve yiizey kalitesi N4-N7
arasinda bir deger oldugunu gorecektir. Programa Taglama islemi girildiginde aym sonug
program tarafindan da verilmektedir.

Nominal ¢ap1 25 mm, yiizey kalitesi N6 ve kalite sayisi IT7 olan bir mamul igin
iretim yontemi belirlenecegi zaman, tasarimci Tablo 9’u kullanarak dretim
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ybntemine karar verir. Tablo 9’u kullanmay: bilmeyen biri igin bu durum oldukga karigik
bir igtir. Bu nedenle tasanmcinin hata yapma olasilifa vardir. Tabloyu hatasiz bir gekilde
kullanildiginda elde edilen iiretim yontemleri ve aym ylizey degerlerini verebilecek
alternatif iiretim yontemleri programin sundufu sonu¢ degerleriyle aym olmaktadir. Bu
kisimda kullanici tiretilecek olan malzemenin geometrik 6zelliklerini ve atSlyede mevcut
makinalan1 bildigi igin kendi kriterlerine uygun bir {iretim yOntemi segebilir. Uzman
sisteme yiizey kalitesi, kalite sayist ve ¢ap gibi degerler girildiginde program giris
kriterlerine uygun tiim iretim ydntemlerini ve alternatif iiretim yontemlerini verir. Bu
genel bir yaklagimdir. Oysa bir atSlye gbz oniline alimip program hazirlanmis olsayd: daha
kesin sonuglar elde edilebilir. Bu nedenle uzman sistem veri tabanlan, kullamcinin
atdlyesinde yer alan makinalar ve bu makinalarin isleme 6zellikleri girilerek hazirlanmasi
kullamcinin atSlyesine daha uygun olur. Programa malzeme Szelliklerini ve yiizey kalitesi
girilmesi sonucu {iretim ySntemi ve bu iiretim ydntemine alternatif olabilecek bir baska
yOntem varsa program tarafindan &nerilebilirdi. Boylece program daha 6zel ve daha kesin
sonug vererek kullamciya higbir tercih birakmadan ¢aligabilecektir. Calismamizda bu kisim
genel tutulmustur. Program sadece girilen yiizey kalitesini temel kriter olarak alir ve
istenilen ylizey kalitesinin hangi tiretim ySntemleriyle elde edilebilecegini kullaniciya
sunar.

Elimizde 25 mm nominal ¢apa ait H7 toleransina sahip bir delik i¢in tolerans hesab:
yapiimak istenirse, bunun igin tasarimc1 Ek 2’de verilen birim delik sistemi igin tolerans
tablosuna ihtiyag duyacaktir, Bu tablodan 25 H7 igin sirasiyla alt ve {ist sapmalar 0.107
mm ve 21.10° mm’dir. Bu degierler nominal gapa ayn ayn eklendiginde en biiyik olgii
degeri 25,021 mm ve en kiigiik Slgii degeri 25,0 mm olacaktir. Her iki dlgiiniin farks
alindifinda tolerans degeri 0,021 mm olarak hesaplanir. Aym degerler uzman sistem
tarafindan da hatasiz bir sekilde elde edilebilmektedir. Yine benzer olarak 25 H7/g6
semboliiyle gosterilen eleman igin gegme toleransim ve montajda olusacak bityiikliikler
elde edilmek istenirse, bunun igin tasarimer (9), (10) ve (11) nolu esitliklerden ve ekler
boliimiinde verilen ISO tolerans tablolanndan faydalanmasi gerekir. 25 mm H7 igin alt ve
list sapma degerleri sirasiyla “0 mm” ve “0,021 mm” ve 25 mm g6 igin alt ve {ist sapma
degerleri sirasiyla “-0,020 mm” ve “-0,007 mm” degerleri tablodan alinir ve (9), (10) ve
(11) nolu egitliklerde yerlerine yazildiginda; En biiytik bogluk = 0,041 mm, En kiigitk
bogluk = 0,007 mm, Gegme tolerans: = 0,034 mm ve gegme tiirii bogluklu gegme sonuglart
elde edilir. Bu degerler programdan elde edilen degerlerle aym oldugu gériilmektedir.
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Sekil 35. Ug pargali montajdaki parga uzunluklar

Boyutlan $ekil 35°de verilen montajin montaj tolerans1 ve parca bagina diigen
ortalama sapma miktarlanm hesaplayalim. Montaj toleransinin belirlenmesi igin
standartlarda tablo degerleri mevcuttur. Yapilacak hesaplamada Tirk Standartlarinda
verilen anma dl¢iisii alanlar1 igin simir sapma degerleri kullamlmaktadir. Tablo 10°dan ince
tolerans simfinda her bir parga igin simr sapma degerlerini alalim. Tablo 13°de verilen
sapma degerleri Tablo 10’dan alinmagtir.

Tablo 13. Sapma degerleri

Boyut|Y;<x<Y, |Sapma
12 6<12<30 |+£0,1

36 30<12<1201£0,15
48 30<12<120|+0,15

Montaj toleranstm her bir pargamin toleransi birbirine ilave edilmek suretiyle
hesaplanabilir.

Toplam Tolerans = 2.( Sp; + Sp2+ Sps3) (23)
X T=2(0,1+0,15+0,15)
> T=0,8mm
Her bir parga i¢in ortalama sapma
os=2L _98 _ 0133 (24)
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Hesaplanan degerler programin verdigi sonuglarla ortiismektedir (Sekil 35).

Geligtirilen uzman sistemden alinan sonuglarla elle yapilan islem sonuglan bir biriyle
ortiismektedir. Yani her iki yontemde de elde edilen sonuglar aymdir. Bunun nedeni
programin veri tabaninda yer alan gercekler tasarimer tarafindan kullamlan tablo degerleri
ve programda yer alan kurallar ise tasanimci tarafindan kullanilan seg¢im kriterleridir.
Gelistirilen program sayesinde tasannmcimin herhangi bir tablo veya katalog kullanmasina
gerek kalmarnaktadir.

Bu konuda daha Once Ates ve Cofun [11] tarafindan dBASE IV ile yapilan
¢ahymada kullanim alaninin, aligtirma derecesine, eleman ¢iftinin gegme durumuna ve tek
bir elemana gore tolerans tayini veya Onerileri yapilmistir. Bizim bu ¢aligmamz PROLOG
dili ile geligtirilen uzman sistemle yapilmis ve bu segenekler genigletilmistir. Burada farkls
olarak Sekil 22’ de goriilen ligiincli secenekte, girilen liretim ydnteminin olasi tolerans
kalitesi, ylizey kalitesi ve girilen {iretim yOnteminin alternatif yontemi verilmektedir (Sekil
27). Bunun yaninda $ekil 22°de uzunluk ve ag1 dlgiileri igin genel tolerans tayini segenegi
eklenmigtir. Bu segenekle montaji olusturacak pargalarin toleranslar1 ve montaj pargastyla
ilgili varsa ag: Sl¢iilerinin toleranslar da Sekil 34’de goriildiigii gibi tayin edilebilmektedir.
Aynica geriye dogru zincirleme ydntemi kullamlarak g¢ap ve sapma degerlerinden tolerans
kaliteleri, en bityiik-en kiiciikk ¢aplan ve tolerans gibi ara bilgileri verebilmektedir.



5. SONUCLAR

Bu ¢aligmada iiretim yontemleri, yiizey kaliteleri ve toleranslari arasindaki iligkileri
igeren bir uzman sistem programu gelistirilmigtir. Eg calisan parcgalarin islevierini en iyi
sekilde gerceklestirmesi igin yiizey kaliteleri ve toleranslar 6nemli bir paya sahiptir. Bu
nedenle toleranslar ve yiizey Kkaliteleri tecriibelere dayanilarak tablolastirilmus ve
standartlarda yer almigtir. Tasannm safhasimin son basama@i olan toleranslandirma
basamaginda bu tablolar stkga kullanilmaktadir. Ozellikle bir gok parganin montajiyla
olusan urtinlerde toleranslandirma agamas: son derece onem kazanmakta ve dolayisiyla soz
konusu tablolara ihtiyag duyulmaktadir.

Standartlarda yer alan bu tablolarin kompleks bir yapiya sahip olmasindan dolay:
tecriibesiz tasarimcilarin bu tablolar kullanirken hata yapma olasiliklar: yiiksektir. Ayrica
deneyimli tasarimcilar igin bu tablolar: kullanmak zaman alicidir. Oysa giiniimiizde gelisen
bilgisayar teknolojisi yardimiyla kullamci hatasi ve zaman kaybi birgok uygulamada
ortadan kaldirmaktadir. Bu galigmada da tolerans se¢imi, bu toleransin elde edilebilecegi
yuzey kalitesi ve Uretim yontemi se¢iminde yasanan sorunlari gidermek igin bir uzman
sistem program yazilmigtir. Tolerans tablolarinda belirtilen degerler ve bu degerleri
segmek icin gereken kriterler PROLOG dilinde “gergekler ve kurallara” dékiilerek bir
program geligtirilmigtir. Olugturulan bilgi tabam ile konusunda uzman olmayan
kullamcilara tolerans seg¢me, tolerans analizi, yiizey ve tolerans kalitelerini; bunlarin
tiretimi i¢in UGretim yOntemini ve alternatif Gretim yontemini belirlemek gibi islemlerde
herhangi bir tablo veya katalog gerektirmeden yardimci olmaktadir. Geligtirilen uzman
sistem programinin kullanimi oldukga basit oldugu igin tecriibesiz tasarimcilarin hata
yapma olasiifim azaltmakta ve tiim tasarimcilar i¢in zamandan tasarruf saglamaktadir.
Tasarim safhasinda yapilan hatalar ve gereksiz zaman kayiplan iiretim maliyetlerini
arttirict  etkiye sahiptir. Geligtirilen uzman sistem programunin kullanilmas:, tasarim
agamasinin toleranslandirma safhasinda meydana gelebilecek hatalardan ve zaman
kaybindan dolay1 artan tiretim maliyetlerini azaltacaktr.

Geligtirilen program tasarimcilara;

1. Kullanim alanlarina ve tolerans derecelerine gore tolerans énerileri sunar.

2. Tolerans iiretiminde Uretim yontemlerine gore yiizey kalitelerini veya yiizey

kalitelerine gore tiretim yontemlerini segmede fikir verir.
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. Tolerans iiretiminde alternatif iiretim yontemlerini de 6nerir.
. Tek eleman ve eleman ¢ifti i¢in birim delik sistemi veya birim mil sistemiyle ilgili
tolerans hesabinda ve gegme tiiriinii belirlemede iglem kolayli: saglar.

. Uzunluk ve ag1 6lgtleri igin tolerans hesabinda iglem kolayligi saglar.



6. ONERILER

Program iretim yontemleri ve tolerans tablolarimi igeren genis kapsamhi ilk

programdir. Bu ¢alismanin daha ileriye gotiirilebilmesi igin yapilabilecek ¢aligmalar sunlar

olabilir;
1.

Programin glinci boélimiinde yer alan iiretim y6ntemlerini segme islemi daha
ozel bir konuma indirgenebilir. Bunun i¢in programin veri tabam bir atolye veya
fabrikadaki mevcut tiretim yontemleri ve liretim y6ntemlerinin 6zellikleri girilerek
veri tabam olusturulabilir. Boylece programa malzeme boyutlari ve malzeme
geometrisi  girildiinde, atolyedeki mevcut imkanlara uygun en iyi tretim
yontemi program tarafindan onerilebilir ve iiretim planlamada kolaylik saglar.

Gelistirilen program “Geometrik Toleranslandirma” ile birlestirilerek daha

kapsaml hale getirilebilir.

. Geligtirilen program olduk¢a genis kapsamlidir. Imalathanelerde kullamlan

standart tolerans tablolarim kapsamaktadir. Bu nedenle program daha gorsel bir
hale getirilerek paket program olusturulabilir. Béylece endiistriyel kullanima
uygun hale getirilebilir.

Program bir CAD programiyla ortak kullanilarak ¢aligma gelistirilebilir. Bir CAD
programinda ¢izilen pargalarin imalat resimlerini kullanarak, tretim yontemini
belirleyebilecek ve network aracilifiyla ilgili tezgaha parca geometrisini
yikleyebilecek yazilim eklenerek program geligtirilebilir. |

Montaj toleranslama konusu daha ayrintili incelenerek istatistiksel toleranslamaya

girilebilir ve boylece iiretim ve montaj konusu birlegtirilebilir.
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8. EKLER

Ek 1. Endiistride Kullamilan Uzman Sistemler

Adx Hazrlayan Uygulama Alam

IMS CMU Islem Planlama

XCON DEC(Digital Equipment Corp.) | Bilgisayarlarda Konfigiirasyon Belirleme
XSEL DEC Bilgisayarlarda Konfigiirasyon Belirleme
XCALIBUR DEC

ALADIN Cornegie Melon Uni.(CMU) | Metalurji

EURISKO D.Lenat Kesif

TALIP ' Projelendirme

EL MIT Elektronik Semalarm Analizi ve Yorumu
HI-RISE CMU Mimari

VT CMU&Westing House Asanstr 'Tasamm

CALLISTO CMU&DEC Yonetim

CONSTANTS Kartlar

CORA Elektrik Kartlarmm Korunmas:
ROME Planlama

VICICALS Veri Analizi

ESP Planlama

GARI Descotte ve Latombe Islem Planlama

XPSE Islem Planlama

XPSE Islem Planlama

Adi Hazirlayan Uygulama Alan1

FADES Purdue Univ. Planlama, Arag Gereg Segme,vs,
RACE Honeywell Bakim ve Bakim Planlamasi
XPLAN Denmark Teknik Uni. Planlama

XPLANE Twente Teknoloji Un. Stireg ve Islem Planlama

SIPS Nau ve Gray Planlama

KAPPS Kobe Univ. Planlama

ROTES Vanderbilt Univ. Robotlarm Tamiri

IDT DEC Bilgisayar Analizi ve Teghisi
IMACS CMU ve DEC Uretim Islemlerinin Kontrola
ISIS CMU ve Westing Hause Pazarlama Planlamas:




Ek 1’in devam
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Adr Hazirlayan Uygulama Alam

XSITE CMU ve DEC

HACKER MIT Beceri Kazanma

ABSTRIPS SRI Robotik

NOAH SRI Robotik

MOLDEN(L;IT) Planlama

ESTA Sovyetler Birligi Gaz Tiir. Mot.’da Kazalarm Onlenmesi
AZEREKS Azerb. Bilimler Akad. Kararlarm Desteklenmesi

ESLS Azerb. Teknik Univ. Itfaiyede Planlama, Egitim
ESDARR Azerbaycan Endiistri Kuruluglarmin Yonetimi
DETECTR Tektronix Elektronik Birimde Ariza Arama
PDS Westing Hause

INET CMU ve DEC Uretim Islemlerinin Kontrol
ASE Colombia Univ. Telefon Kablolarnin Teghisi
CATS General Elektrik Lokomotiflerde Teshis

DART Stanford Univ. ve IBM Bilgisayar Sistemlerinde Teshis
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Ek 2. ISO Toleranslari ( Birim Delik Sistemi [um] )
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Ek 3. Makine yapiminda tercih edilen ISO aligtirmalar:

Normal Delik | Normal Mil Gegmenin Konumu Kullamidig Yerler

H8/x8 1) Biyik tutukluk kuvveti igin, digli ¢ark,

H8/u8 R7/h6 Pres gegmeler volan ve teker gtibekleri, mil flengleri

H7/s6 $7/h6 2) Orta tutukluk kuvveti i¢in, kavrama

H7/x6 gbbekleri, GG-gdbekleri fizerinde bronz

yataklar; gvde, tekerlek ve piston
kollarmda yataklar igin

H7mé N7/h6 Siki gegme, presle 3) Motor miline gegen endiiviler ve gobege
yapilir gegen digliler. Mil #izerine gegen

gbbekler ve yataklar icin

H7/m6 M7/h6 Cakma gegme, ¢ekigle |4) Bir defaya mahsus olmak fizere makine
oldukga zor yapilir ve elektrik motoru millerine gegirilmis

kasnaklar, kavramalar ve disliler igin

H7/k6 K7/h6 Tutuk gegme. Cekicle 5) Kasnaklar, kavramalar, digliler, kamal
rahatca yapilabilir volanlar, rulmanh yataklarin i¢

bilezikleri, sabit tekerlekler ve kollar igin

H7/j6 J7/h6 Kaygan gegme. 6) Kolayca gikarilmasi gereken kasnaklar,
Yaglamrsa elle digliler, tekerlekler, yataklar, v.b, igin
gegirilebilir.

H7/h6 H7/h6 Kaygan gecme, 7) Sik sik sokilliip takilmasi gereken
yaglanirsa elle tekerlekler, tezgahlarm hareketli
gecirilebilir kisimlar, yataklarin dig bilezikleri,

kavramalar ve boru malzeme flensleri

H8/h9 H8/h9 Tutuk déner gegme. 8) Mil tizerinde hareket eden transmisyon
Kuvvet sarf etmeden hareket bilezikleri, kayis kasnaklari,

1 kayabilen gecme digliler, kavramalar
pargalar

H7/g6 G7/h6 Tutuk doner gegme. 9) Kayabilir disliler, piston kolu yatagi,
Fark edilmeyecek kadar olgme cihazlan silindirleriigin
bir boglukla kayabilir

H7/f7 F8/h6 Doner gegme. Fark 10) Takim tezgahlarinin ana yataklari, krank
edilecek kadar bosluk milleri ve piston kollar1 yataklar, biltin
vardir. regiilatdr yataklari, kaygan muflar v.b.

igin.

H8/f7 F8/h9 Doner gegme. Fark edilir | 11) Krank millerinin ana yataklar1, piston
derecede bogluk vardur, kolu yataklar, kaygin yataklar igin.

H8/e8 E8/h8 Hafif ddner gegme. 12) Takim tezgahlarinda gok yatakli miller
Oldukea biiyiik bosluk icin
vardir.

H3/d9 D9/h8 Serbest doner gegme. 13) Vinglerin ve transmisyonlarin uzun
Cok fazla bogluk vardir. millerindeki yataklar, avara kasnaklar,

ziraat makinalari yataklar1, salmastra
kutular: igin

H9/d10 D10/h% Serbest doner gegme. 14) Kamalar ve kama yuvalarinda, Nakil
Cok fazla bogluk vardir. vasitalars ve ziraat makinalarimn aks

burglar, transmisyon yataklar: avara
kasnaklar igin

Hli/Mlt H11/h11 Kaba gecme 15) Ziraat makinelerinde miller tizerine

vidalanmig, gakilmis veya sikistirilmig
pargalar, ara burglari, mentege pimleri

Hll/d11 D1i/11 Kaba gegcme 16) Biiylk toleransh pargalarin hareketlerini

devamh olarak temin etmek igin

Hll/cl1 Cli/hll Kaba gegme 17) Kisa transmisyon milleri, kapatma

pimleri, v.b
Hll/all All/ll Kaba gegme 18) Lokomatif regiilatdr milleri, yay ve fren

papuglari i¢in




Ek 4. ISO aligtirma dereceleri ve karsiliklan

80

Aligtirma Normal Delik Normal Mil
derecesi Isaretler Gegmeler [saretler
Hareketsiz Gegmeler
p5 Siki1 gegme P6
nS Cakma gecme N6
Alﬁassas H6 k6 Tutuk gegme X6
stirma j6 Kakma ge¢cme Jo b5
Hareketli Gegmeler
h5 Kaygan gecme Hé6
Hareketsiz Gecmeler
s6/16(*) Preste gegme S7
n6 Sik1 gegme N7
m6 Cakma gegme M7
k6 Tutuk gecme K7
Ince 7 j6 Kakma gecme J7
Ahgtirma Hareketli Gegmeler
hé Kaygan gecme H7
g6 Yarim doner gegme G7 6
f7 Dboner gegme F7
e8 Serbest doner gecme E8
d9 Serbest gegme D9
Hareketli gecmeler
Orta 18 ho Kaygan gecme HS 18
Aligtirma 8 Déner gegme F8 1o
dio Serbest gecme D10
Hareketli Gegcmeler Hi1
Kaba e Kaba gegme DI
Alistirma Hil d11 Kaba gegme C1i hil
cli Kab gegme All
all Kaba gegme

* $6 160 mm’ye kadar, r6 160 mm’den yukar gaplar igin kuflamlir.
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Ek 5. Program kodlarinin bir kismi

domains
tolerans=symbol
liste=real*

database
kutul1(liste)

tol(real,real tolerans,symbol, real real real real)
tol1(real, real tolerans,symbol,real real real real)
uyon(real real real real real real integer)

predicates
F*basla®/
menii7
pencere7

sectik(integer)

yeni(integer,symbol)
lis(integer, symbol)
bak3(integer,symbol,real)
vtab(symbol,real real real real real real real real)
yeniden(integer,symbol)
lis2(integer,symbol)
bak6(integer,symbol,real)
vtab2(symbol,real,real real real,real)
liste_uzun(liste,integer)
toplist(liste real)
basla6
menual(real)
nondeterm yeni_isslem
pencere2
nondeterm al(real)
secs(integer)
isslem(real,real real, real,real)
isslem2(real,real, real, real real)
nondeterm yazdir(real,real)
nondeterm bak4(real, symbol,symbol)
cik(symbol)
nondeterm bak3(real, symbol,symbol)
bsl
sec2(integer)
bak1(real symbol)
bak(real, symbol)
islem(real real,real)
nondeterm menu3
nondeterm start(real)
nondeterm vatani3(symbol,symbol,symbol)
bak2(real,integer,integer)
nondeterm git(integer)
nondeterm yeni_islem
nondeterm sec(integer)
nondeterm extra(symbol)
nondeterm talas(symbol)
nondeterm hesap
nondeterm cev(symbol)
nondeterm yuzey(integer,real)
nondeterm vi(symbol)
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nondeterm alter(symbol)

nondeterm alternatif(symbol,symbol)
pencere3

basla3

bsla(integer)

look(real, real,real)

clauses

basla:~write("ANA MENU\n",
*1. Kullanim alamna goére\n®,
"2. Alistirma derecelerine gore\n”,
"3, Uretim yontemlerine gore\n”,
"4, Eleman ¢iftinin gegme tiirii toleranslar\n”,
5. Tek eleman toleransi\n®,
*6. Eleman Ciftinin Toleransi\n®,
7. Tolerans1 Verilmeyen Uzunluk ve A¢i Olgiisii iin Toleranslar\n”,
"0, Cikag",
"\nYukandaki islem numaralarmdan birini giriniz.\n\n"),
readreal(X),menii(X).

menii(1);-write(" 1. Biiyiik Tutokluk Kuvveti igin digli cark,volan ve teker gbekleri,mil flanglarin”,

"2. Orta tutukluk kuvveti icin, kavrama gbekleri, GG-g6bekleri {izerine bronz yataklar,
gbvde, tekerlek ve piston kollarmda yataklar icin\n®,

*3. Motor miline gegen endiiviler ve gdbege gecen digliler. Mil tizerine gegen gébekler ve
yataklar igin\n",

"4. Bir defaya mahsus olmak iizere makina ve elektrik motoru millerine (d=55-
120mm)gegiritmis kasnaklar, kavramalar ve digliler icin\n",

*5. Kasnaklar, kavramalar, digliler, kamali volanlar, rulmanh yataklarin i¢ bilezikleri, sabit
tekeriekler ve kollar i¢in\n”,

"6. Kolayca ¢ikariimasi gereken kasnaklar, digliler, tekerlekler, yatakiar ve benzeri i¢in\n”,

*7. Sik stk skiiliip takilmasi gereken tekerlekler, tazgahlarm hareketli kisimlari, yataklann
dis bilezikleri kavramalar ve boru frezeleme flanglari icin\n”®,

"8. Mil iizerinde hareket eden transmisyon harcket bilezikleri, kayis kasnaklari, disliler
kavramalar v.b.\n",

"9. Kayabilir digliler, kavramalar, piston kolu yatag,6lgme cibaz silindirleri igin\n",

"10.Takim tezgahlanmn ana yataklarikrank milleri ve piston kollan yataklan, biitiin
regiilatér yataklar kaygan muflar v.b.\n",

"11 Krank millerinin ana yataklari, piston kolu yataklari, kaygan yataklar igin\n",

"12.Takam tezgahlarinda ¢ok yatakl: miller icin\n®,

"13.Vinglerin ve transmisyonlarin uzun milerindeki yataklar, avara kasnaklar, ziraat
makinalan yataklar,salmastra kntulan icin\n",

"14Kavrama ve kayma yuvalarindanakil wvasitalart ve ziraat makinalannm aks
burglari, transmisyon mentege pimleri i¢in\n”,

"15.Ziraat makinalarida miller {izerine vidalanmms, ¢kalmms veya sikigtirilmig pargalar, ara
burgler'n”,

"16.Biiyiik toleransh parcalarin hareketlerini devamh olarak temin etmek igin\n®,

"17 Kisa transmisyon milleri, kapatma mileri, v.b. icin\n®,

"18.Lokomotif regulatér milleri, yay ve fren ¢ubuklars igin\n®,

"YUKARIDAKI ISLEM NUMARALARINDAN BIRINI
GIRIN\n\n"),readreal(Y),vtaban1 1(Y,D,M,X),

write("Normal Delik: "D,"wmNormal  Mil: "M, "\nGegmenin  Konumu:
" K,"\n\n\n"),yeni_islem.

menii(2):-write("Makina Elemanlarmin aligtuma derecelerine gére tolerans dnerileri\n”,
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*1. Hassas Aligtirma\n”,

3. ince Aligtirma\n”,

73, Orta Ahgtirma\n®,

"4, Kaba Aligtirma\n”,

"Yukaridaki iglemlerden birini seginiz\n"),readreal(Z),

write("Normal Delik: "," Normal Mil: "," Gegmenin Konumu:"),yaz(Z).

menii(3):-write(" 1. Uretim Yontemlerini Girerek Yiizey Kalitelerini Elde etmek\n",
" 2. Yiizey kalite degerlerini girerck iretim yontemlerini elde etmek\n”,
" 3. Yiizey Kalitesi,Cap Degeri ve Kalite Sayisim Girerck iretim yontemlerini elde
etmek\n”,
" YAPACAGINIZ ISLEMIN NUMARASINI GIRIN\n"),readreal(K),start(K).

menii(4):-write("Islem mumaralarmdan birini seginiz\n”,"1. Birim Delik Sistemi*,
"\n2. Birim Mil Sistemi\n"),readint(K),secim(X).
segim(1):-write("Delik toleransim giriniz;\n","6rek:H6/p5\n"),readin(D),
viaban2(_D,_K),
write("Delik tolerans: *,D,"\nGegme tirii: " K,"\n\n"),yeni_iglem.

secim(2):~write("Mil toleransimu giriniz;\n","6rnek:P6/h5\n"),readin(M),
vtabani2{_, ,MK),
write("Mil toleranst: ", M,"\nGegme tiirii: ", K,"\n\n"),yeni_islem.

pencere2;-makewindow(1,112,17,"%,0,0,12,40),
makewindow(2,112,16,"",12,0,12,40),
makewindow(3,49,49,"SONUC",0,40,24,40).

menual(1):-bsl.
menual(2):-pencere, shiftwindow(1),write(" \n Yapacagimz islemin numarasim girin\n",
"n 1)Birim Delik Sistemi”,"n 2)Birim Mil Sistemi\n\n==>"),readint(K),al(K).
menual(3):-secs(2).
al(1):~shiftwindow(2),clearwindow,write("\n Cap deferini giriniz (mm); "),readreal(C),write("n
Delik toleransm Giriniz;==>"),readin(H),
write("n Mil Toleransim Girin:==>"),readln(D),bak3(C,H D).
al(2):-shiftwindow(2),clearwindow,write(™n  Cap deferini giriniz (mm): "),readreal(C),write("\n
Mil toleransini Giriniz;==>") readln(H),
write("\n Delik Toleransim Girin:==>"),readin(D),bak4(C,H,D).

yeni_isslem;-shiftwindow(1),clearwindow,write(" ~ NE YAPMAK ISTERSINiZ?w"" 1) Ana
Meniiye Cikis ","\n 2) Sistemden Cikig\n®", “n LUTFEN ISLEMIN NUMARASINI
GIRIN : "), readint(K),secs(X).

secs(1):-
shiftwindow(3),removewindow,shiftwindow(2),removewindow, shiftwindow(1),removewindow,basla.

secs(2):-shiftwindow(1),clearwindow, write("PROGRAMI SONLANDIRMAK", "\niSTEDIGINIZE
EMIN MISINIZ? E/H\n\n"),

readIn(E),cik(E).

cik(E):-E="¢" exit or
E="E" exit or
E="H",yeni_isslem or
E="h",yeni_isslem or
beep,write("Yanlhs Tusa Bastiniz").

bak3(C,H,D):~tol(C1,C2 H.D,Y,Z K 1),C1<C,C<=C2,
isslem(C,Y,Z K L).



84

Ek 5’in devamu

bak4(C,H,D):-t0l1(C1,C2,H,D,Y,Z K L),C1<C,C<=C2,
isslem2(C,Y,ZK.L).

isslem(C,Y,Z.K,L):-
shiftwindow(3),clearwindow, write(" skt sabddolekdeaksk ks kol ek ok i n\n ", C, "mm
igin\n"),E=C+K F=C+L, wnte("\nDELIGIN EN BUYUK OL(;I“J DEGERI :" E,"mm",
"DELIGIN EN KUCUK OLCU DEGERI :*,F,"mm"), E2=C+Y F2=C+Z,
write("\m\aMILIN EN BOYUK OLCU DECGER} " E2,"mm","\nMILIN EN
KUCUK OLCU DEGERI - F2,"mm"),
B=K-Z,S=L-Y,Q=B-8,Q2=abs(Q),write("\n\nAhstirma toleransi:
*,Q2,"mm\n"),yazdir(B,S).
isslem2(C,Y,Z K L):-
shiftwindow(3),clearwindow,write(“*************************************",C,"mm
icin\n\n"),E=C+K F=C+L,write("nMILIN EN BUYUK OLCU DEGERI :".E,"mm",
*MILIN EN KUCUK OLCU DEGERI :"F,"mm"),E2=C+Y F2=C+Z,
write("\n\nDELIGIN EN BOYUK OLCU DEGERI :" E2,"mm","nDELIGIN EN
KUCUK OLCU DEGERI :",F2,"mm\n"),
1*B=Z-K,S=Y-L,*/B=E2-F,S=F2-E,Q=B-S,Q2=abs(Q),write("\n\nAligtirma

yazdir(B,S).

yazdir(B,S):-B>0,8>0/* shiftwindow(3),clearwindow*/,write("\nEn Biiyilk Bogluk :
* B,"mm","nEn Kigiik Bogluk : ".S,"mm\n\n",
"Gegme Turu Bosluklu
Geqme\n\n\n“ e 3js fe s s seafe e sfesfesfesfest o s v sfe oo s o e sie s e o *"),readchar(-_)’yem isslem.
yazdir(B,S):-B>0 S<—0,/*sh1ﬁwmdow(3) clwrwmdow ¥ fwrite("nEn Biiyitk Bogluk ¢
" B,"mm","\nEn Biiyiik Sikilik : ",S,"mm\n\n",
Gez;me Tﬁru Ara
Gegme\nim\n"”, "k kskokor < S R ¥, readchar( ),readchar( ),yeni_isslem.
yazdlr(B S): -B<—0 S<0,/*sh1ftwmdow(3),cleamndow *fwyrite("\nEn Kiiciik Sikibik ;
* B,"mm", "nEn Biiyiik Sikilik : *,S,"mm\n\n",
Gec;me Turﬁ Slkl
Gegme\ninin®, s kikskoioksokoiokiieiol !y readchar( ) yeni_isslem,

toleransi: *,Q2,"mm"),

bstk:-pencere2, shiftwindow(1),write("\n Programa giris kriterlerinizi se¢in®,"\n 1. Cap ve Tolerans
Sembolil",
"n 2. Cap ve Sapma degerleri®,"\n SECIM==> ") readint(K),bsla(K).
bsla(1):-
Fconsult("ss2.dba"),consult("ss3.dba™),consult("ss5.dba"),consult("ss6.dba"). removewindow,pencere?, */shif
twindow(1),clearwindow,write(" \n\n Yapacagimiz iglemin mnmarasum girin\n®,
"n 1)Tek Eleman; Delik *,"\n 2)Tek Eleman; Mil \n\n==>"),readint(K),sec2(K).
bsla(2):-shiftwindow(2),write("\n Cap degerini giriniz (mm): *),readreal(C),write(™n Ust sapma
degerini girin;===>"),
readreal(Y),write("\n ALt sapma degerini girin.=—> "),
readreal(Z),look(C,Y.Z).

sec2(1):-shiftwindow(2), write("\n Cap degerini giriniz (mm): "),readreal{(C),write("\n Delik
toleransim girin==>"),
readin(H),bak1(C,H).

sec2(2):-shiftwindow(2),write("™\n Cap degerini giriniz (mm): *),readreal(C),write("\n Mil toleransim

girin:==>"),
readin(H),bak(C,H).

bak(C,H):-tol(C1,C2, HY,Z, , ),C1<C,C<=C2,islem(C,Y.Z).
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bak1(C,H):-10l1(CLC2, H.Y,Z, , ),C1<=C,C<=C2,islem(C,Y,Z).

look(C,Y,Z).-t0l1(C1,C2, _H,Y,Z, , ),C1<=C,C<=C2,shiftwindow(3),
write("\n Delik Tolerans Sembolii: ¥, H),islem(C,Y,Z).

look(C,H1,H2):-tol(C1,C2, JHLHLH2, , ),C1<=C,C<=C2,shiftwindow(3),
write("\n Mil Tolerans Semboli: " H),islem(C, H1,H2).

islem(C,Y,Z):-E=C+Y, F—c+z T—E—
Fshlﬁwlndow(3)’wnte("\llm e e s ok sk ook e ok o ofe sfe ofe 9k ok g e s ofe e ok M
"“n Ust Sapma: ",Y,"mm", "\n\n Alt Sapma: *,Z,"mm"),
write("\n\n EN BUYUK C)LCU DEGERI :".E, *mm",
“\mn ENKUCUK C)LCU DEGERI :"F,"mm","n\n Tolerans
T, gk sk koleoleok el sabedolsokoolol ikt "\n\n"),readchar( ),yeni_isslem.

basla6:-menii7.
pencere7:-makewindow(1,112,4,*" 0,0,12,40),makewindow(2,117,4,"",12,0,13,40),
makewindow(3,30,4,"SONUC",0,40,25,40).
menii7:~-pencere7, shiftwindow(1),write(* Islem numarasmm giriniz\n\n®," 1. Uzunluk 6lgiileri igin
Simr Sapma”,
" 2. Ac1 6lciileri icin Smir Sapmalant”,"\o\n SECIM =>"),readint(K),sectik ().
sectik(1):-shiftwindow(2),write(" Parga sayisim girin:=> "),readint(Z),write("n Tolerans sinifim
girin\n","**{Ik Harfi Biiyiik Yazin**\n =>"),readIn(A),
assert(kutu11(])),yeni(Z,A).
sectik(2):~-shiftwindow(2),write(" Parca sayisim girin:=> "), readint(Z),write("\n Tolerans simfim
girin\n® "*# {Ik Harfi Biiyik Yazm**\n =>")readin(A),
assert(katul1([])),yeniden(Z A).

yeni(Z,A):~shiftwindow(2),write(" Parca uvzunlugunu girin: "),readreal(U),bak5(Z,A,U).
yeniden(Z,A):~shiftwindow(2),write(" Parga uzunlugunu girin: "),readreal(U),bak6(Z,AU),

bak5(Z,A,U):-

U>=0.5,U<=3 retract(kutul 1(K1)),viab(A,D,_, , , , ., , )asseri(kutul 1([DK1])) lis(Z,A).
baks(Z,A,U):-

U>3,U<=6 retract(kutul K1), vtab(A, D, , , , , , ).assert(kutul I({DK1])),lis(Z,A).
bakS(Z,A,U):-

U>6,U<=30,retract(kutul 1K 1)),vtab(A, , D, ,_ ., , ).assert(kutul 1([DK1])),lis(Z,A).
bak5(Z,A,U):-

U>30,U<=120 retract(kutul 1(K1)),vtab(A, ,_, D, , ,_, ).assert(kutul 1({DK1]),lis(Z,A).
bak5(Z,A,U):-

U>120,U<=400 retract(kutul (K1), vtab(A,_,_, , D, ,_, ).assert(kutul I((DK1])).lis(Z,A).
bak5(Z,A,U):-

U>400,U<=1000 retract(kuml 1K 1), vtab(A,_, , , , D, , )assert(kuml I(DK1]).lis(Z,A).
bak5(Z,A,U):-

U>1000,U<=2000,retract(kutn1 1K 1)),viab(A, ,_, , , ,_.D, ),assert(kutnl I(DK 1)) lis(Z,A).
baks(Z,A,U):-

U>2000,U<=4000; retract(kutul (K1) vtab(A, ,_, , , . , D),assert(kutul I([DIK1]) lis(Z,A).

bak6(Z,A,U):-U<=10 retract(kutul LK 1)),vtab2(A.D, , , , ).assert(kutul 1 (DK 1])).lis2(Z,A).
bak6(Z,A,U):

U>10,U<=50,refract(kutul 1(K 1)),viab2(A, D, . . ).assert(kutul 1((DK1]),ls2(Z, A).
bak6(Z,A,U):~

U>50,U<=120 retract(kutn1 1(K1)),vtab2(A,_, ,D, , )assert(kutul 1(DK1])),lis2(Z,A).
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bak6(Z, A, U):-U>120,U<=400,retract(kutu1 1(K1)),vtab2(A,_,_, D, ),assert(kutul 1([DK1]),lis2(Z,A).
bak6(Z, A, U):-U>400 retract(kutul 1K 1)), vtab2(A, , , . D),assert(kutul1([DK1])),lis2(Z.A).

lis(Z,A).kutul1(L) liste_uzun(L.E),E<Z yeni(Z,A).

lis(Z,A):-
kutu11(L),toplist(L, Top), T1=Top*2, shiftwindow(3), write("\n\n\n\p*#54 AR AR AR AAR AR
*HEERD" Y ¢ A ¥ Tolerans Smifi\n *,Z," Adet Eleman Igin\n",

“A\n Toplam Tolerans: ", T1,"mm dir\n\n"),retract(kutu11( )),Q=Top/Z,

sh1ftwmdow(3),wnte(" Herblr Parc;amn Ortalama Sapmast:\n ==>+/-",Q,"mm

dir\n\n®,"** esdeskob ol e oo *#%¥\n"),readchar( ),shiftwindow(1),clearwindow,yeni_i
sslem,

1is2(Z,A):-kutn 1 1(L),liste_uzun(L E),E<Z yeniden(Z A).
lis2(Z,A):-
kutul1(L),toplist(L, Top), T2=Top*2, shiftwindow(3), write("\n\n#ssssssdorsksosi bk et sl e e s o e ok o i sl ko o %*
##\n" " A * Tolerans Smifi \n ",Z." Adet Eleman icin\n®,
"Toplam Tolerans:®, T2, "derece dirn\n"),retract(kutul 1( )),Q=Top/Z,
sh1ftwmdow(3),wr1te(" Herblr Parc;amn Ortalama Sapmasi\n ==>
*.Q,"derecedir\n\n", sk otk sk ok krkdd\n"),readchar( ), shiftwindow(1),clearwin
dow,yeni_isslem.

liste_uzm([],0).
liste_uwzum(] [KLE):-liste uzun(K K1), E=K1+1.

toplist([],0.0).
toplist([X|L], Top):-toplist(L,T), Top=X+T.

basla3:-mem3.
pencere3:-makewindow(6,176,14,"Uretim Yéntemleri®,2,2,21,42),makewindow(7,10,14," Alternatif
Uretim Yontemleri®,2,43,21,35).
menu3:-removewindow, makewindow(1,112,4,"",0,0,25,80),write(™n 1. Uretim YOntemlerini
Girerek Yuzey Kalitelerini Elde etme\n®,
"n 2. Yuzey kalite deferlerini girerek iiretim yéntemlerini elde etme\n®,
"\n 3. Yuzey Kalitesi,Cap Degeri ve Kalite Sayisini Girerek", "n  Uretim yOntemlerini
elde etme\n®,
" \n YAPACAGINIZ ISLEMIN NUMARASINI GiRiN\n\n  => "), readreal(K),start(K).

start(1):~clearwindow,write("\n\n Uretim Yéntemini Girin;\o\n  "," ** Uretim Yénteminin ik
Harfini Biiyilk Yazimz **no\n =>"),readln(T),vi(T).
start(2):-clearwindow,write(" Kalite Sayisim
girin\n\n==>N"),readint(Y),clearwindow,pencere3,git(Y).
start(3):~clearwindow,write(" Cap degerini girin\n\n ==>"),readreal(C),
write(" Yiizey Kalitesi DeBerini girin\n\n ==>N"),readint(Y),
write(" ISO degerini girin\n\n =>IT"),readint(I),clearwindow,pencere3,bak2(C,Y I).

vi(T).-vatani3(T,B,Y),clearwindow,makewindow(4,22,14,"SONUC" 5,5,15,70),shiftwindow(4),
write(n  Islemin Adi: ",T,"\n\n  Kalite Sayisi: "B,"\n\n  Yiizey Kalitesi
.Y, "\n\n"),alter(T).
vt(T):-not(vatani3(T,_, )),clearwindow,write("\n\nBu islem veri tabam: kayitlarmda yer
almamaktadir.\n"),
write("Ne Yapmak istiyorsun\n®,"\n1. Tekrar denemek igin; 1 tusuna bas","\n2.Ana
Menuye Dénmek icin 4 tusuna bas"),
readreal(P),start(P).
alter(T):-alternatif(T,T1),write("\n",T," islemi igin ", T'1," islemi alternatif olabilir\n\n"),extra(T).
alter(T):-not(alternatif(T, )),extra(T).
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extra(T):-talas(T), write("Bir devirdeki ilerleme miktarim hesaplamak ister misin?
E/H\n\n"),readln(E), removewindow,cev(E).
extra(T):-not(talas(T)),yeni_islem.
cev(E):-E="¢" hesap or
E="E", hesap or
yeni_islem.

hesap:-removewindow,makewindow(2,112,14,"HESAP*,2,2,10,76),write(" Sectiginiz yiizey kalite
sayistm girin: N"),readint(N),yuzey(N,Rz),
write(" Takim ug kavisini girin(mm);"),readreal(R),
F2=8e-3*Rz*R F=sqrt(F2),makewindow(3,49,49,"SONUC",14,2,9,76),write("n ilerleme
miktar ;" F,"mm\n\n"),yeni_islem.

bak2(C,Y.I):-consult("unyon.dba"), uyon(C1,C2,Y1,Y2,11,12,U),
Cl<=C,C<C2Y>Y1,Y<Y2,I>I1I<12 git(U).

bak2(C,Y I):~write(™n\n YANLIS DEGER GIRDINIZ." "n\n\n DEVAM ETMEK ICIN BIR TUSA
BASIN"),readchar( ),start(3).
Ek 5’in devami

yeni_islem:-readchar(),shiftwindow(1),clearwindow, write("NE YAPMAK
ISTERSINIZ7n\n"," 1)YENI ISLEM","\n 2)ANA MENUYE CIKIS\n",
"\n LUTFEN ISLEMIN NUMARASINI GIRIN : "),readint(K),sec(K).
sec(K):-K=1,menu3.
sec(K):-K=2,basla.
sec(K):-K>2,write("YANLIS RAKAM GIRDINIZ LUTFEN ISLEMINiZi KONTROL
EDIN\n\n"),yeni_islem.
sec(K):-K>1,write("YANLIS RAKAM GIRDINiZ LUTFEN ISLEMINIZi KONTROL
EDIN\n\n"),yeni_islem.
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vtabam1(1,"H8/x8 veya H8/u8","R7/h6-S7/h6" "Pres gecmeler").
viabam1(2,"H7/s6-H7/6","R7/h6-S7/h6", "Pres gegmeler”).
vtabam1(3,"H7/m6","N7/b6","Siky gecme, Presle yapilir™).
vtabam1(4,"H7/m6","M7/h6","Cakma gecme,Cekicle oldukea zor yapulabilir™).
vtabant1(5,"H7/k6","K7/h6","Tutuk gecme.Cekicle rahatca yapilabilir®).
vtabani1(6,"H7/j6","J7/h6","Kakma gegme. Tokmak veya elle yapilir®).
viabami1(7,"H7/h6","H7/h6* ,"Kaygin gegme. Yaglanirsa elle gegirilebilir™).
vtabam1(8,"H8/h9","H8/h9","Kaygin gecme. Kuvvet sarfetmeden kayabilen gegme pargalart®).
vtabam1(9,"H7/g6","G7/h6",*Tutuk déner gegme. Fark edilmeyecek kadar bir boglukla kaydirilabilir*).
vtabam1(10,"H7/£7","F8/h6","Doner gegme. Fark edilecek kadar bogluk vardir™).
vtabami1(11,*H8/f7","F8/h9" "Doner gegme. Fark edilir derecede bosgluk vardir™).
viabam1(12,"H8/e8","E8/h8","Hafif doner gegme. Oldukga biiyitk bogluk vardu™),
vtabanil(13,"H8/d9","D9/h8","Serbest doner gegme. Cok fazla bogluk vardur”).
viabam1(14,"H9/d10","D10/h9","Serbest déner gegme. Cok fazla bosluk vardir™).
viabam1{15,"H11/h11","H11/h11","Kaba gecme. Parcalar az boghukla ve bityiik toleransla i¢ ice gecebilir™).
vtabam1(16,"H11/d11","D11/h11" "Kaba gegme.Biiyiik toleranshi”).
vtabam1(17,"H11/c11","C11/h11","Kaba gegme. Biiyiik bosluk ve biiyiik toleransh").
vtabam1(18,"H11/a11%,"A11/h11","Kaba gegme. Biiyiik tolerans ve biiyitk boghuk™).
vtabani2(1,"H6/p3","P6/h5","Siki gegme").

vtabani2(1,"H6/n5","N6/h5","Cakma gegme").
vtabani2(1,"H6/k6","K6/h5","Tutuk gegme").

vtabanm2(1,"H6/j6","J6/h5","Kakma gegme™).
viabam2(1,"H6/h5","H6/h5","Kaygin gecme").

viabam2(2,"H7/s6" *S7/h5","Preste gegme").

viabam2(2,"H7/t6","S7/h5","Preste gegme”).

viabani2(2,"H7/n6","N7/h6","Sik1 gegme").
vtabam2(2,*H7/m6","M7/h6",” Cakma gecme").
viabam?2(2, "H7/k6" "K7/h6",*Tutuk gegme").

vtabani2(2,"H7/j6","J7/h6" "Kakma gegme").

viabani2(2,"H7/h6" "H7/h6","Kaygin gegme").
viabam2(2,"H7/7","F7/h6","Doner gegme").

viabani2(2,"H7/g6","G7/h6","Yanim Doner gegme™).
vtabani2(2,"H7/e8","E8/h6"," Serbest Déner gecme™).
vitabam2(2,"H7/d9","D9/h6","Serbest gegme™).
vtabam?2(3,"H8/h9","H8/h9" "Kaygin gegme").
vtabam2(3,"H8/f8","F8/h9","Doner gegme").

vtabam2(3,"H8/d10","D 10/h9","serbest gegme").
viabam2(4,"H11/h11","H11/h11","Kaba gegme").
viabam2(4,"H11/d11","D11/h11","Kaba gegme™).
vtabam2(4,"H11/c11","C11/h11%,"Kaba gegme").
viabam2(4,"H11/a11","A11/h11","Kaba gecme").
vtab("Orta",1e-1,1e-1,2e-1,3e-1,5¢e-1,8¢-1,12¢-1,2.0).
vtab("Kaba",2e-1,3¢e-1,5¢-1,8e-1,12¢-1,2.0,3.0,4.0).

viab("Cok Kaba",0.0,5¢-1,1.0,15¢-1,25¢-1,4.0,6.0,8.0).
vtab2("ince",1.0,0.5,0.333,0.166,0.083).

vtab2("Orta",1.0,0.5,0.333,0.166,0.083).

vtab2("Kaba",1.5,1.0,0.5,0.25,0.166).

vtab2("Cok Kaba",3.0,2.0,1.0,0.5,0.333).

vatani3("Tornalama", "TT6-IT10","N6-N10").
vatani3("Delme”,"IT10-IT12","N9-N10").
vatani3("Vargelleme","IT8-IT10" *N7-N11"),

vatani3("Rasbalama", IT5-IT8","N7-N9").

vatani3("Raybalama”,"IT6","N6-N7"),
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vatani3(*Frezeleme”,"TT6-IT10%,"N7-N10").
vatani3("Taglama","ITS-IT8","N4-N7"),
vatani3("Kesme","IT7-IT10","N8-N12").
vatani3("Dokiim*,"IT13-IT16" "N6-N12").
vatani3("Kum Dokiim","TT15-IT16","N10-N12").
vatani3("Kokil Dokiim® "TT14-IT15","N8-N11").
vatani3("Pres Dokiim" *IT13-IT14","N6-N8").
vatani3("Doévme",*IT6-IT10","N8-N10").
vatani3("Haddeleme®,"IT12-IT18","N8-N9*).
vatani3(" itzyon","IT9-IT11" "N7-N9").
vatani3("Egeleme”, "TT8-IT10","N7-N9™).
vatani3("Kaba Tornalama","IT10","N8-N10™).
vatani3("Orta Tornalama”,"IT8-IT9","N8-N9").
vatani3("Ince Tornalama® "IT6-IT7","N6-N8™).
vatani3("Kaba Frezeleme","IT10","N10®).
vatani3("Orta Frezeleme", "TT8-IT9","N8-N9").
vatani3("Ince Frezeleme","IT6-TT7","N7").
vatani3("T1g Cekme","TT5-IT9","N7-N9").
vatani3("Kaba Raybalama® "IT7","N7-N8").
vatani3("Orta Raybalama","IT6","Né6").
vatani3(*Ince Raybalama”,"IT5","N5").
vatani3("Kaba Taglama","IT8","N7").
vatani3("Orta Taglama”, "IT7","N5-N6").
vatani3("ince Taglama","IT5-IT6","N4").
vatani3("Honlama","IT2-IT3","N2-N4"),
vatani3("Lepleme","TT2-IT3","N1-N4"),
vatani3("Zimparalama", "IT4-IT5","N2-N5").
vatani3("Parlatma”,*TT1-TT2" "N1-N4™),

alternatif("Kaba Taglama","Orta Taglama").
alternatif("Orta Taslama","Ince Taslama").
alternatif("fnce Taslama","Honlama").
alternatif("Kaba Raybalama","Orta Raybalama"),
alternatif("Orta Raybalama","Ince Raybalama®).
alternatif("Ince Raybalama”,"Orta Taglama").
alternatif("Kaba Frezeleme","Orta Frezeleme™).
alternatif("Orta Frezeleme","Ince Frezeleme™).
alternatif("Ince Frezeleme","Kaba Taslama™).
alternatif("Kaba Tornalama”,"Orta Tornalama").
alternatif("Orta Tornalama”, "Ince Tornalama™).
alternatif("Ince Tornalama®,"Kaba Silindirik Taglama").
alternatif("Egeleme”,"Vargelleme").

alternatif(" Vargelleme”,"Egeleme”).
alternatif("Honlama","Lepleme veya Parlatma").
alternatif("Lepleme”, "Partatma veya Honlama").
alternatif("Parlatma","Lepleme veya Honlama™).
alternatif("T1 Cekme","Kaba Raybalama").

talas("Tornalama™).
talas("Orta Tornalama").
talas("Ince Tornalama"®),
talas("Kaba Tornalama™).

yuzey(11,100).
yuzey(10,63).
yuzey(9,25).
yuzey(8,16).



Ek 6’nin devam

yuzey(6,4).
yuzey(7,6.3).
uyon(0,3,9,13,0,3,5).
uyon(0,3,9,13,2,5,6).
uyon(0,3,9,13,4,7,7).
uyon(0,3,9,13,6,9,8).
uyon(0,3,9,13,8,11,9).

uyon(0,3,9,13,10,13,10).
uyon(0,3,9,13,12,15,11).
uyon(0,3,9,13,14,19,12).

uyon(0,3,6,10,0,3,3).
uyon(0,3,6,10,2,5,4).
uyon(0,3,6,10,4,7,5).
uyon(0,3,6,10,6,9,6).
uyon(0,3,6,10,8,11,7).
uyon(0,3,6,10,10,13,8).
uyon{0,3,6,10,12,15,9).

uyon(0,3,6,10,14,17,10).
uyon(0,3,6,10,16,19,11).

uyon(0,3,3,7,0,3,1).
uyon(0,3,3,7,2,5,2).
uyon(0,3,3,7,4,8,3).
uyon(0,3,3,7,7,9.4).
uyon(0,3,3,7,8,11,5).
uyon(0,3,3,7,10,13,6).
uyon(0,3,3,7,12,16,7).
uyon(0,3,3,7,15,17,8).
uyon(0,3,3,7,16,19,9).
uyon(0,3,0,4,0,7,1).
uyon(0,3,0,4,6,9,2).
uyon(0,3,0,4,8,11,3).
uyon(0,3,0,4,10,13,4).
uyon(0,3,0,4,12,16,5).
uyon(0,3,0,4,15,18,6).
uyon(0,3,0.4,17,19,7).
uyon(2,6,9,13,0,2,5).
uyon(2,6,9,13,1,4,6).
uyon(2,6,9,13,3,6,7).
uyon(2,6,9,13,5,8,8).
uyon(2,6,9,13,7,10,9).
uyon(2,6,9,13,9,12,10).

uyon(2,6,9,13,11,14,11).
uyon(2,6,9,13,13,19,12).

uyon(2,6,6,10,0,4,3).
uyon(2,6,6,10,3,7.4).
uyon(2,6,6,10,6,8,5).
uyon(2,6,6,10,7,10,6).
uyon(2,6,6,10,9,12,7).
uyon(2,6,6,10,11,14,8).
uyon(2,6,6,10,13,16,9).

uyon(2,6,6,10,15,18, 10).
uyon(2,6,6,10,17,19,11).

uyon(2,6,3,7,0,2,1).
uyon(2,6,3,7,1.4.2).
uyon(2,6,3,7,3,6,3).
uyon(2,6,3,7,5,8.4).
uyon(2,6,3,7,7,10,5).

%0

uyon(5,18,6,10,14,17,11).
uyon(3,18,6,10,16,19,12).
uyon(5,18,3,7,0,3,2).
uyon(5,18,3,7,2,5,3).
uyon(5,18.3,7,4,7,4).
uyon(5,18,3,7,6,9,5).
uyon(5,18,3,7,8,11,6).
uyon(5,18,3,7,10,13,7).
uyon(5,18,3,7,12,15,8).
uyon(5,18,3,7,14,17.9).
uyon(5,18,3,7,16,19,10),
uyon(5,18,0,4,0,5,1).
uyon(5,18,0,4.4,7,2).
uyon(5,18,0,4,6,9,3).
uyon(5,18,0,4,8,11,4).
uyon(5,18,0,4,10,13,5).
uyon(5,18,0,4,12,15,6).
uyon(5,18,0,4,14,17.7).
uyon(5,18,0,4,16,19,8).
uyon(17,50,9,13,0,2.6).
uyon(17,50,9,13,1,4,7).
uyon(17,50,9,13,3,6,8).
uyon(17,50,9,13,5,8,9).
uyon(17,50,9,13,7,10,10).
uyon(17,50,9,13,9,12,11).
uyon(17,50,9,13,11,19,12).
uyon(17,50,6,10,0,2,4).
uyon(17,50,6,10,1,4,5).
uyon(17,50,6,10,3,6,6).
uyon(17,50,6,10,5,8,7).
uyon(17,50,6,10,7,10,8).
uyon(17,50,6,10,9,12,9).
uyon(17,50,6,10,11,14,10).
uyon{17,50,6,10,13,16,11).
uyon(17,50,6,10,15,19,12).
uyon(17,50,3,7,0,2,2).
uyon(17,50,3,7,1,4,3).
uyon(17,50,3,7,3,6,4).
uyon(17,50,3,7,5,8,5).
uyon(17,50,3,7,7,10,6).
uyon(17,50,3,7,9,12,7).
uyon(17,50,3,7,11,14,8).

uyon(2,6,0,4,7,10,3).
uyon(2.,6,0,4,9,12.4).
uyon(2,6,0,4,11,14,5).
uyon(2,6,0,4,13,16,6).
uyon(2,6,0,4,15,18,7).
uyon(2,6,0,4,17,19,8).
uyon(5,18,9,13,0,3,6).
uyon(5,18,9,13,2,5,7).
uyon(5,18,9,13,4,7.8).
uyon(5,18,9,13,6,9,9).
uyon(5,18,9,13,8,11,10).
uyon(5,18,9,13,10,13,1 ).
uyon(5,18,9,13,12,19,12).



Ek 6’nin devami

uyon(2,6,3,7,9,11,6).
uyon(2,6,3,7,10,14,7).
uyon(2,6,3,7,13,16,8).
uyon(2,6,3,7,15,18,9).
uyon(2,6,3,7,17,19,10).
uyon(2,6,0,4,0,6,1).
uyon(2,6,0,4,5,8,2).
uyon(5,18,6,10,0,3,4).
uyon(5,18,6,10,2,5,5).
uyon(5,18,6,10,4,7.6).
uyon(5,18,6,10,6,9,7).
uyon(5,18,6,10,8,11,8).
uyon(5,18,6,10,10,13,9).
uyon(5,18,6,10,12,15,10).
uyon(17,50,3,7,13,16,9).
uyon(17,50,3,7,15,18,10).
uyon(17,50,3,7,17,19,11).
uyon(17,50,0,4,0,4,1).
uyon(17,50,0,4,3,6,2).
uyon(17,50,0,4,5,8.3).
uyon(17,50,0,4,7,10,4).
uyon(17,50,0,4,9,12,5).
uyon(17,50,0,4,11,14.6).
uyon(17,50,0,4,13,16,7).
uyon(17,50,0,4,15,18,8).
uyon{17,50,0,4,17,19,9).
uyon(49,120,9,13,0,3,7).
uyon(49,120,9,13,2,5,8).
uyon(49,120,9,13,4,7,9).
uyon(49,120,9,13,6,9,10).
uyon(49,120,9,13,8,11,11).

uyon(49,120,9,13,10,19,12).

uyon(49,120,6,10,0,3,5).
uyon(49,120,6,10,2,5,6).
uyon(49,120,6,10,4,7,7).
uyon(49,120,6,10,6,9,8).
uyon(49,120,6,10,8,11,9).

uyon(49,120,6,10,10,13,10).
uyon{49,120,6,10,12,15,11).
uyon(49,120,6,10,14,19,12).

uyon(49,120,3,7,0,3,3).
uyon(49,120,3,7,2,5.4).
uyon(49,120,3,7,4,7,5).
uyon(49,120,3,7,6,9,6).
uyon(49,120,3,7,8,11,7).
uyon(49,120,3,7,10,13,8).
uyon(49,120,3,7,12,15,9).
uyon{49,120,3,7,14,17,10).
uyon(49,120,3,7,16,19,11).
uyon(49,120,0,4,0,3,1).
uyon(49,120,0,4,2,5,2).
uyon(49,120,0,4,4,7,3).
uyon(49,120,0,4,6,9,4).
uyon(49,120,0,4,8,11,5).
uyon(49,120,0,4,10,13,6).
uyon(49,120,0,4,12,15,7).
wyon(49,120,0,4,14,17.8).
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uyon(49,120,0,4,16,19,9).
uyon(119,250,9,13,0,2,7).
uyon(119,250,9,13,1.4.8).
uyon(119,250,9,13,3,6,9).
uyon(119,250,9,13,5,8,10).
uyon(119,250,9,13,7,10,11).
uyon(119,250,9,13,9,19,12).
uyon(119,250,6,10,0,3,5).
uyon(119,250,6,10,2.4,6).
uyon(119,250,6,10,3,6,7).
uyon(119,250,6,10,5.,8.8).
uyon(119,250,6,10,7,10,9).
uyon(119,250,6,10,9,12,10).
uyon(119,250,6,10,11,14,11),
uyon(119,250,6,10,13,19,12),
uyon(119,250,3,7,0,2,3).
uyon(119,250,3,7,1,4,4).
uyon(119,250,3,7,3,6,5).
uyon(119,250,3,7,5,8,6).
uyon(119,250,3,7,7,10,7).
uyon(119,250,3,7,9,12,8).
uyon(119,250,3,7,11,14,9).
uyon(119,250,3,7,13,16,10).
uyon(119,250,3,7,15,18,11).
uyon{119,250,3,7,17,19,12).
uyon(119,250,0,4,0,4,2).
uyon(119,250,0.4,3,6,3).
uyon(119,250,0,4,5,8,4).
uyon(119,250,0,4,7,10,5).
uyon(119,250,0,4,9,12,6).
uyon(119,250,0,4,11,14,7).
uyon(119,250,0,4,13,16,8).
uyon(119,250,0.4,15,18,9).
uyon(119,250,0,4,17,19,10),
uyon(249,501,6,10,0,3,6).
uyon(249,501,6,10,2,5,7).
uyon(249,501,6,10,4,7.8).
uyon(249,501,6,10,6,9,9).
uyon(249,501,6,10,8,11,10).
uyon(249,501,6,10,10,13,11).
uyon(249,501,6,10,12,19,12).
uyon(249,501,3,7,0,3,4).
uyon(249,501,3,7,2.5,5).
uyon(249,501,3,7,4,7,6).
uyon(249,501,3,7,6,9,7).
uyon(249,501,3,7,8,11,8).
uyon(249,501,3,7,10,13,9).
uyon(249,501,3,7,12,15,10).
uyon(249,501,3,7,14,17,11).
uyon(249,501,3,7,16,19,12),
uyon(249,501,0,4,0,3,2).
uyon(249,501,0,4.2,5,3).
uyon(249,501,0,4,4,7,4).
uyon(249,501,0,4,6,9,5).
uyon(249,501,0,4,8,11,6).
uyon(249,501,0,4,10,13,7).
uyon(249,501,0,4,12,15,8).
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uyon(249,501,0,4,14,17,9),
uyon(249,501,0,4,16,19,10).
tol(0,3,"H6","h5" 0,-4e-3,6¢-3,0).
t0l(0,3,"H6","i6" 4e-3,-2e-3,6¢-3,0).
tol(0,3,"H6","k6",6e-3,0,6¢-3,0).
tol(0,3,"H6","n5" 8e-3,-4e-3,6¢-3,0).
10l(0,3,"H6","p5",10e-3,6¢-3,6¢-3,0).
tol(0,3,"H7" "f7",-6e-3,-16¢-3,10e-3,0).
tol(0,3,"H7","g6",-2¢-3,-8¢-3,10e-3,0).
t0}(0,3,"H7","h6",0,6¢-3,10e-3,0).
tol(0,3,"H7",*j6" 4e-3,-2e-3,10¢-3,0).
tol(0,3,"H7","k6",6¢-3,0,10e-3,0).
101(0,3,"H7","m6",8e-3,2e-3,10e-3,0).
to1(0,3,"H7","n6",10e-3,4¢-3,10e-3,0).
t0l(0,3,"H7","r6" 16e-3,10e-3,10e-3,0).
t01(0,3,"H7","s6",20e-3,14¢-3,10e-3,0).
t01(0,3,"H8","d9" -20e-3,-45¢-3,14¢-3,0).
t01(0,3,"H8" *e8" -14e-3,-28¢-3,14¢-3,0).
t01(0,3,"H8","h9" Oe-3,-25e-3,14¢-3,0).
to1(0,3,"H8","x8",34¢-3,20¢e-3,14¢-3,0).

tol(0,3,"H11","a11",-270e-3,~330e-3,60¢-3,0).

t01(0,3,"H11","c11",-60¢-3,-120e-3,60e-3,0).
tol(0,3,"H11","d9" -20e-3,-60e-3,60e-3,0).
t01(0,3,"H11" "h11" 0,-60e-3,60e-3,0).
t01(0,3,"H11","h9" 0,-25¢-3,60e-3,0).
tol(3,6,"H6","h5",0,-5¢-3,8¢-3,0).
t0l(3,6,"H6","j6",6e-3,-2¢-3,8¢-3,0).
t01(3,6,"H6","k6",9e-3, 16-3,8¢-3,0).
t0l(3,6,"H6","n5", 16¢-3,10¢-3,8¢-3,0).
101(3,6,"H6","p5" 21e-3,15¢-3,8¢-3,0).
tol(3,6,"H7","f7" -10e-3,-22¢-3,12¢-3,0).
101(3,6,"H7","g6",-de-3,-12¢-3,12¢-3,0).
tol(3,6,"H7","h6" 0¢-3,-8¢-3,12¢-3,0).
tol(3,6,"H7","j6",6¢-3,-2¢-3,12¢-3,0).
tol(3,6,"H7","k6",9%¢-3, 1e-3,12¢-3,0).
101(3,6,"H7","m6",12¢-3 4-3,12¢-3.0).
tol(3,6,"H7","n6",16¢-3,8¢-3,12¢-3,0).
t01(3,6,"H7","16",23e-3,15¢-3,12¢-3,0).
tol(3,6,"H7","s6",27¢-3,19¢-3,12¢-3,0).
tol(3,6,"H8","d9",-30¢-3,-60e-3,18¢-3,0).
tol(3,6,"H8","e8" ~20¢-3,-38¢-3,18e-3,0).
tol(3,6,"H8","h9",0,-30e-3,18¢-3,0).
tol(3,6,"H8","x8",46¢-3,28¢-3,18¢-3,0).

t0l(3,6,"H11","al1",-270e-3,-345¢-3,75¢-3,0).

tol(3,6,"H11","c11",~70e-3,-145¢-3,75¢-3,0).
tol(3,6,"H11","d9" -30e-3,-60e-3,75¢-3,0).
tol(3,6,"H11","h11",0,-75¢-3,75¢-3,0).
tol(3,6,"H11","h9",0,30e-3,75¢-3,0).
tol(6,10,"H6","h5" 0,-6¢-3,9%-3,0).
t01(6,10,"H6","j6", 7e-3,-2e-3,9¢-3,0).
tol(6,10,"H6","k6",10e-3, 1e-3,9¢-3,0).
tol(6,10,"H6","n5",16e-3,10¢-3,9¢-3,0).
tol(6,10,"H6","p5",21e-3,15¢-3,9¢-3,0).
tol(6,10,"H7","7",-13¢-3,-28¢-3,15¢-3,0).
tol(6,10,"H7","g6" ,-5¢-3,~14¢-3,15¢-3,0).
tol(6,10,"H7","h6",0,-9¢-3,15¢-3,0).
tol(6,10,"H7","j6",7e-3,-2¢-3,15¢-3,0).
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10l(6,10,"H7","k6",10e-3, 1e-3,15¢-3,0).
t01(6,10,"H7","m6",15¢-3,6¢-3,15¢-3,0).
t01(6,10,"H7","n6",19¢-3,10e-3,15¢-3,0).
t0l(6,10,"H7","r6",28¢-3,19¢-3,15¢-3,0).
t0l(6,10,"H7","s6",32¢e-3,23¢-3,15¢-3,0).
tol(6,10,"H8","d9" -40e-3,-76¢-3,22¢-3,0).
tol(6,10,"H8" "e8",-25¢-3,47¢-3,22¢-3,0).
t0l(6,10,"H8","h9" 0e-3,-36¢-3,22¢-3,0).
tol(6,10,"H8","x8" 56¢-3,34¢-3,22¢-3,0).
t0l(6,10,"H11","a11",-280e-3,-370e-3,90¢-3,0).
tol(6,10,"H11","c11",-80e-3,-170e-3,90e-3,0).
t01(6,10,"H11","d9",-40e-3,-760e-3,90e-3,0).
10l(6,10,"H11","h11",0,-90¢e-3,90¢-3,0).
t0l(6,10,"H11","h9" 0,-36¢-3,90¢-3,0).
tol(10,14,"H6","h5",0,-8¢-3,11¢-3,0).
tol(10,14,"H6","j6" 8e-3,~3¢-3,11¢-3,0).
to0l(10,14,"H6","k6",12¢-3,1e-3,11¢-3,0).
t01(10,14,"H6","n5",20e-3,12¢-3,11e-3,0).
tol(10,14,"H6","p5",26e-3,18¢-3,11e-3,0).
tol(10,14,"H7","{7" -16e-3,-34¢-3,18¢e-3,0).
tol(10,14,"H7","g6" -6e-3,-17e-3,18¢-3,0).
tol(10,14,"H7","h6" 0,-11¢e-3,18¢-3,0).
tol(10,14,"H7","j6" 8e-3,-3¢-3,18¢-3,0).
tol(10,14,"H7","k6",12¢-3,1e-3,18¢-3,0).
t0l(10,14,"H7","m6",18e-3,7¢-3,18¢-3,0).
t0l(10,14,"H7","n6",23¢-3,12¢-3,18¢-3,0).
t01(10,14,"H7","r6",34e-3,23¢-3,18¢-3,0).
t01(10,14,"H7","s6",39¢-3,28¢-3,18e-3,0).
t0l(10,14,"H8","d9",-50e-3,-93¢-3,27¢-3,0).
10l(10,14,"H8" "e8",-32¢-3,-59¢-3,27¢-3,0).
tol(10,14,"H8","h9",0e-3,43e-3,27e-3,0).
tol(10,14,"H8","x8" 67¢-3,40e-3,27e-3,0).
tol(10,14,"H11","a11",-290e-3,~400¢-3,110¢-3,0).
to0l(10,14,"H11","c11",-95¢-3,-205¢e-3,110e-3,0).
tol(10,14,"H11","d9",-50e-3,-93¢-3,110e-3,0).
t0l(10,14,"H11","h11",0,-110e-3,110e-3,0).
t0l(10,14,"H11","h9",0,-43e~3,110¢-3,0).
tol(14,18,"H6","h5" 0,-8¢-3,11e-3,0).
tol(14,18,"H6","i6",8e-3,-3e-3,11¢-3,0).
tol(14,18,"H6","k6",12e-3, 1e-3,11e-3,0).
tol(14,18,"H6","n5",20e-3,12¢-3,11e-3,0).
tol(14,18,"H6","p5",26e-3,18¢-3,11e-3,0).
tol(14,18,"H7","{7",-16e-3,-34e-3,18¢-3,0).
tol(14,18,"H7","g6" -6e-3,-17¢-3,18¢-3,0).
tol(14,18,"H7","h6",0,-11e-3,18¢-3,0).
tol(14,18,"H7","j6" 8e-3,-3¢-3,18¢-3,0).
tol(14,18,"H7","k6",12e-3,1e-3,18¢-3,0).
tol(14,18,"H7","m6",18e-3,7¢-3,18¢-3,0).
tol(14,18,"H7","n6",23e~3,12¢-3,18¢-3,0),
tol(14,18,"H7","16",34e-3,23e-3,18¢-3,0).
tol(14,18,"H7","s6",39¢~3,28¢-3,18¢-3,0).
tol(14,18,"H8","d9",~50¢e-3,-93¢-3,27¢-3,0).
tol(14,18,"H8" "e8",-32e-3,-59¢-3,27¢-3,0).
tol(14,18,"H8","h9" 0e-3,-43¢-3,27¢-3,0).
tol(14,18,"H8","x8",72¢-3,45¢-3,27¢-3,0).
tol(14,18,"H11","a11",-290e-3,-400e-3, 110e-3,0).
tol(14,18,"H11","c11* -95¢-3,-205¢-3,110e-3 0).
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tol(14,18,"H11","d9" -50e-3,-93¢-3,110¢-3,0).
toi(14,18,"H11","h11",0,-110e-3,110e-3,0).
tol(14,18,"H11","h9",0,-43¢-3,110e-3,0).
tol(18,24,"H6" "h5",0,-9¢-3,13e-3,0).
t01(18,24,"H6","j6",9¢-3,-4e-3,13¢-3,0).
tol(18,24,"H6","k6",15¢-3,2¢-3,13¢-3,0).
to1(18,24,"H6","n5",24¢-3,15e-3,13¢-3,0).
t01(18,24,"H6","p5" 3 1e-3,22¢-3,13¢-3,0).
tol(18,24,"H7","{7",-20e-3,-41e-3,21e-3,0).
tol(18,24,"H7" " g6" -7e-3,-20e-3,21e-3,0).
101(18,24,"H7","h6",0,-13¢-3 ,21e-3,0).
tol(18,24,"H7","j6",9¢-3,~4e-3,21e-3,0).
tol(18,24,"H7","k6",15¢e-3,2¢-3,21e-3,0).
tol(18,24,"H7","m6" 21e-3,8¢-3,21¢-3,0).
tol(18,24,"H7","n6" 28e-3,15¢-3,21¢-3,0).
tol(18,24,"H7","16" 41e-3,28¢-3,21e-3,0).
tol(18,24,"H7","s6" ,48¢-3,35¢-3,21e-3,0).
tol(18,24,"H8","d9" -65¢-3,-117e-3,33e-3,0).
101(18,24,"H8" "e8" ,-40e-3,-73e-3,33¢-3,0).
tol(18,24,"H8","h9",0e-3,-52¢-3,33¢-3,0).
tol(18,24,"H8","x8",87¢e-3,54¢-3,33¢-3,0).

tol(18,24,"H11","a11",-300e-3,-430¢-3,130e-3,0).
tol(18,24,"H11%,"c11",-110e-3,-240¢-3,130¢-3,0).

tol(18,24,"H11","d9" -65¢-3,-117¢-3,130e-3,0).
tol(18,24,"H11" *h11%,0,-130¢-3,130¢-3,0).
tol(18,24,"H11" "h9",0,-52¢-3,130e-3,0).
tol(24,30,"H6","h5",0,-9¢-3,13e-3,0).
t01(24,30,"H6","j6",9¢-3,-4¢-3,13¢-3,0).
t01(24,30,"H6","k6",15¢-3,2¢-3,13¢-3,0).
101(24,30,"H6","n5",24¢-3,15¢-3,13¢-3,0).
tol(24,30,"H6","p5",31e-3,22¢-3,13¢-3,0).
tol(24,30,"H7","{7" -20e-3,-41e-3,21e-3,0).
t01(24,30,"H7","g6",-7e-3,-20e-3,2 1e-3,0).
101(24,30,"H7","h6",0,-13¢-3,21¢-3,0).
tol(24,30,"H7","j6" 9e-3,-4¢-3,21e-3,0).
101(24,30,"H7","k6",15¢-3,2¢-3,21e-3,0).
tol(24,30,"H7","m6" 21e-3,8¢-3,21¢-3,0).
t01(24,30,"H7","n6" 28e-3,15¢-3,2 1e-3,0).
t0l(24,30,"H7","r6",41e-3,28¢-3,21¢-3,0).
tol(24,30,"H7","s6" 48¢-3,35¢-3,21e-3,0).
t01(24,30,"H8","d9",-65¢-3,-117¢-3,33¢-3,0).
to1(24,30,"H8","e8" -40¢-3,-73¢-3,33¢-3,0).
t01(24,30,"H8","h9" 0e-3,-52¢-3,33¢-3,0).
tol(24,30,"H8","u8" 81e-3,48¢-3,33¢-3,0).
tol(24,30,"H8","x8" 97¢-3,64¢-3,33¢-3,0).

t0l(24,30,"H11","a11",-300e-3,-430e-3,130e-3,0).
t01(24,30,"H11","c11",-110e-3,-240e-3,130e-3,0).

tol(24,30,"H11","d9",-65¢-3,-117¢-3,130e-3,0).
tol(24,30,"H11","h11",0,-130e-3,130e-3,0).
t01(24,30,"H11","h9",0,-52¢-3,130¢-3,0).
tol(30,40,"H6","h5",0,~11e-3, 16e-3,0).
01(30,40,"H6","j6",11e-3,~5¢-3,16¢-3,0).
tol(30,40,"H6","k6",18e-3,2¢-3,16e-3,0).
t01(30,40,"H6","nS5",28¢-3,17e-3,16¢-3,0).
101(30,40,"H6","p5",37e-3,26¢-3,16¢-3,0).
101(30,40,"H7" 7" -25¢-3,-50¢-3,25¢~3,0).
01(30,40,"H7","g6" -9¢-3,-25¢-3,25¢-3,0).
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101(30,40,"H7","h6" 0,-16¢-3,25¢-3,0).
t0l(30,40,"H7","j6" 11e-3,~5¢-3,25¢-3,0).
t01(30,40,"H7","k6", 18¢-3,2¢-3,25¢-3,0).
101(30,40,"H7","m6" 25¢-3,9¢-3,25¢-3,0).
t01(30,40,"H7" "n6" 23¢-3,17e-3,25¢-3,0).
t01(30,40,"H7","16",50e-3,34e-3,25¢-3,0).
t01(30,40,"H7","s6* 59%¢-3,43¢-3,25¢-3 0).
t01(30,40,"H8", "d9" -80e-3,-142¢-3,39¢-3,0).
101(30,40,"H8" "e8",-50¢-3,-89¢-3,39¢-3,0).
101(30,40, "H8", "h9" 0e-3,-62¢-3,3%-3,0).
101(30,40,"H8","u8" 99¢-3,60e-3,39%-3 0).
101(30,40,"H8","x8",119¢-3,80¢-3,39%-3,0).
t01(30,40,"H11","a11",-310e-3,-470¢e-3,160¢-3,0).
t01(30,40,"H11","c11" -120e-3,-280e-3,160¢-3,0).
t0l(30,40,"H11","d9" -80e-3,-142¢-3,160e-3,0).
t01(30,40,"H11","h11",0,-160e-3,160e-3,0).
t01(30,40,"H11","h9",0,-62¢-3,160¢-3,0).
t01(40,50,"H6","h5" 0,1 1e-3,16¢-3,0).
t01(40,50,"H6" "j6",11e-3,-5¢-3,16¢-3,0).
t01(40,50,"H6" *k6",18¢-3,2¢-3, 16¢-3,0).
t01(40,50,"H6","n5" 28¢-3,17¢-3,16¢-3,0).
t01(40,50,"H6","p5" 37e-3,26¢-3,16€-3,0).
tol(40,50,"H7","£7" -25¢-3,-50e-3,25¢-3,0).
£01(40,50,"H7","g6",-9¢-3,-25¢-3,25¢-3,0).
t01(40,50,"H7","h6" 0,-16¢-3,25¢-3,0).
tol(40,50,"H7","i6", 11e-3,-5¢-3,25¢-3,0).
to0l(40,50,"H7","k6", 18¢-3,2¢-3,25¢-3,0).
t01(40,50,"H7" "m6" 25¢-3,9¢-3,25¢-3,0).
t01(40,50,"H7","n6" 23¢-3,17e-3,25¢-3,0).
101(40,50,"H7" "16", 50e-3,34¢-3,25¢-3,0).
101(40,50,"H7" "s6" 59¢-3,43¢-3,25¢-3 0).
101(40,50,"H8" "d9" -80e-3,-142¢-3,39¢-3,0).
101(40,50,"H8", "e8",-50¢-3,-89¢-3,39%-3,0).
t01(40,50,"HS", "ho" Oc-3,-62¢-3,39¢-3,0).
101(40,50,"H8","u8",109¢-3,70¢-3,39%-3,0).
101(40,50,"H8" "x8",136¢-3,97e-3,39%-3,0).
t0l(40,50,"H11","a11" -320e-3,-480e-3,160¢-3,0).
t01(40,50,"H11","c11" -130e-3,-290e-3,160¢-3 0).
t01(40,50,"H11","d9",-80e-3,-142¢-3, 160e-3,0).
t01(40,50,"H11","h11",0,-160e-3,160¢-3,0).
101(40,50,"H11","h9" 0,-62¢-3,160e-3,0).
t01(50,65,"H6","h5",0,-13¢-3,19¢-3,0).
101(50,65,"H6", "j6", 12¢-3,-7e-3,19¢-3,0).
101(50,65,"H6" "k6" 21¢-3,2¢-3,19¢-3,0).
101(50,65,"H6" "n5" 33e-3,20¢-3,19¢-3,0).
101(50,65,"H6","p5" 45¢-3,32¢-3,19¢-3,0).
101(50,65,"H7","f7",-30¢-3,-60¢-3,30e-3,0).
t01(50,65,"H7" "g6" -10e-3,-29¢-3,30e-3,0).
101(50,65,"HT","h6",0,-19¢-3,30¢-3,0).
t01(50,65,"H7" "j6", 12¢-3,-Te-3,30e-3,0).
t01(50,63,"H7" "k6" 21e-3,2¢-3,30¢-3,0).
t01(50,65,"H7","m6" 30¢-3,11e-3,30e-3,0).
t0l(50,65,"H7","n6" 39¢-3,20e-3,30e-3 0).
£01(50,65,"H7","16",60e-3,41¢-3,30¢e-3,0).
101(50,65,"H7" "s6", 72¢-3,53¢-3,30¢-3.0).
t01(50,65,"H8" "d9" -100e-3,-174¢-3,466-3,0).
t01(50,65,"H8","e8",-60e~3,-106¢-3,46¢-3,0).
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tol(50,65,"H8","h9",0e-3,-74¢-3,46¢-3,0).
101(50,65,"H8","u8",133¢-3,87¢-3,46¢-3,0).
tol(50,65,"H8","x8",168¢-3,122¢-3,46¢-3,0).

t01(50,65,"H11","a11",-340e-3,~530e-3,190¢-3,0).
101(50,65,"H11","c11",-140e-3,-330¢-3,190e-3,0).

t0l(50,65,"H11","d9",-100e-3,-174¢-3,190e-3,0).
101(50,65,"H11","h11",0,-190e-3,190¢-3,0).
tol(50,65,"H11","h9",0,-74e-3,190¢-3,0).
tol(65,80,"H6","h5",0,-13e-3,19¢-3,0).
tol(65,80,"H6","j6",12e-3,-7e-3,19¢-3,0).
t0l(65,80,"H6","k6",21e-3,2¢-3,19¢-3,0).
t01(65,80,"H6","n5",33¢-3,20e-3,19¢-3,0).
101(65,80,"H6","p5",45¢-3,32¢-3,19¢-3,0).
tol(65,80,"H7","f7",-30e-3,-60e-3,30¢e-3,0).
1t01(65,80,"H7","g6",-10e-3,-29¢-3,30e-3,0).
t0l(65,80,"H7","h6",0,-19¢-3,30¢e-3,0).
tol(65,80,"H7","j6",12¢-3,-7¢-3,30e-3,0).
tol(65,80,"H7","k6" 2 1e-3,2¢-3,30e-3,0).
101(65,80,"H7","mé6",30e-3,11e~3,30¢-3,0).
tol(65,80,"H7","n6",39¢-3,20e-3,30e-3,0).
tol(65,80,"H7","r6",62¢-3,43¢e-3,30¢-3,0).
tol(65,80,"H7","s6",78¢-3,59¢-3,30¢-3,0).
t01(65,80,"H8","d9",-100¢-3,-174¢-3,46e-3,0).
101(65.80,"H8","e8",-60e-3,-106e-3,46¢-3,0).
101(65,80,"H8","h9" 0e-3,-74¢e-3,46¢-3,0).
tol{(65,80,"H8" "u8",148¢-3,102¢-3,46¢-3,0).
101(65.80,"H8","x8",192¢-3,146e-3,46e-3,0).

t0l(65,80,"H11","al1",~360e-3,-550e-3,190¢-3,0).
tol(65,80,"H11" "c11",-150e-3,~340e-3,190¢-3,0).

t01(65,80,"H11","d9",-100e-3,-174¢-3,190¢-3,0).
t01(65,80,"H11" "h11",0,-190e-3,190e-3,0).
t01(65,80,"H11","h9",0,-74e-3,190¢-3,0).
tol(80,100,"H6","h5",0,-15¢-3,22¢-3,0).
t01(80,100,"H6","j6",13e-3,-9¢-3,22¢-3,0).
t01(80,100,"H6","k6" 25¢-3,3¢-3,22¢-3,0).
t01(80,100,"H6" "n5",38e-3,23e-3,22¢-3,0).
tol(80,100,"H6","p5",52¢-3,37¢-3,22¢-3,0).
t0l(80,100,"H7" "f7",-36¢-3,-71e-3,35¢-3,0).
101(80,100,"H7","g6",-12e-3,-34e-3,35¢-3,0).
t01(80,100,"H7","h6",0,-22¢-3,35¢-3,0).
t01(80,100,"H7" "j6",13e-3,-9e-3,35¢-3,0).
t01(80,100,"H7","k6",25¢-3,3e-3,35¢-3,0).
tol(80,100,"H7","m6",35¢-3,13¢-3,35¢-3,0).
101(80,100,"H7","n6",45¢-3,23¢-3,35¢-3,0).
t01(80,100,"H7","r6", 73e-3,51¢-3,35¢-3,0).
101(80,100,"H7","s6",93e-3,71e-3,35¢-3,0).
t01(80,100,"H8","d9",-120e-3,-207e-3,54¢-3,0).
101(80,100,"H8" "e8" -72e-3,-126¢-3,54¢-3,0).
t01(80,100,"H8","h9",0¢-3,-87e-3,54¢-3,0).
tol(80,100,"H8","u8",178¢-3,124¢-3,54¢-3,0).
t01(80,100,"H8","x8",232e-3,178¢-3,54¢-3,0).
t01(80,100,"H11" "a11" -380e-3,-600e-3,220¢-
3,0).
t01(80,100,"H11","c11",-170e-3,-390e-3,220¢-
3,0).

101(80,100,"H11","d9",-120e-3,-207e-3,220¢e-3,0).

101(80,100,"H11","h11",0,-220e-3,220e-3,0).
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101(80,100,"H11","h9" 0,-87¢-3,220¢-3,0).
t0l(100,120,"H6","h5" 0,-15¢-3,22¢-3,0).
t01(100,120,"H6" "i6", 13e-3,-9¢-3,22¢-3,0).
101(100,120,"H6","k6" 25¢-3,3¢-3,22¢-3,0).
t0l(100,120,"H6", "n5* 38¢-3,23¢-3,22¢-3,0).
t01(100,120, "H6", "p5", 52¢-3,37¢-3,22¢-3,0).
t01(100,120,"H7" "f7",-36e-3,-71e-3,35¢-3,0).
t0l(100,120,"H7","g6" -12¢-3,-34¢-3,35¢-3,0).
tol(100,120,"H7","h6",0,-22¢-3,35¢-3,0).
t01(100,120,"H7" "j6", 13¢-3,-9¢-3,35¢-3,0).
t0l(100,120,"H7" "k6" 25¢-3,3e-3,35¢-3,0).
101(100,120,"H7" *m6",35e-3,13e-3,35¢-3,0).
t01(100,120,"H7" "n6" 45¢-3,23¢-3,35¢-3,0).
t0l(100,120,"H7" "r6",76¢-3,54e-3,35¢-3,0).
t01(100,120,"H7","s6",101e-3,79-3,35¢-3.0).
t0l(100,120,"H8" "d9" ~120e-3,-207¢-3,54e-3,0).
t01(100,120,"H8" "e8",-72¢-3,-126¢-3,54¢-3,0).
tol(100,120,"H8" "h9" Oe-3,-87¢-3,54¢-3,0).
t01(100,120,"H8" "u8",198¢-3,144¢-3,54¢-3.0).
t01(100,120,"H8", "x8" 264¢-3,210e-3,54¢-3,0).
101(100,120,"H11" "a11" -410e-3,-630e-3,220¢-
3,0).

t0l(100,120,"H11" "c11",-180¢-3,<400e-3,220e-
3,0).
t0l(100,120,"H11" "d9* ~120e-3,-207¢-3,220¢-
3,0).

t01(100,120,"H11" "h11",0,-220e-3,220¢-3,0).
t0l(100,120,"H11" "h9" 0,-87¢-3,220¢-3,0).
tol(120,140,"H6" "h5",0,-18¢-3,25¢-3,0).
tol(120,140,"H6", *i6", 14e-3,-11¢-3,25¢-3,0).
tol(120,140,"H6" "k6" 28e-3,3e-3,25¢-3,0).
101(120,140,"H6" "n5" 45¢-3,27e-3,25¢-3,0).
t0l(120,140,"H6" "p5" 6 1e-3,43¢-3,25¢-3,0).
tol(120,140,"H7" *f7" -43¢-3,-83¢-3,40e-3,0).
101(120,140,"H7" "g6" -14e-3,-39¢-3,40¢-3,0).
tol(120,140,"H7" *h6" 0,-25¢-3 40e-3,0).
t01(120,140,"H7" "j6", 14e-3,-11¢-3,40e-3,0).
t01(120,140,"H7" "k6" 28¢-3,3¢-3,40¢-3,0).
t01(120,140,"H7" "m6" 40e-3,15¢-3,40e-3,0).
t01(120,140,"H7" "n6" 52¢-3,27¢-3,40e-3,0).
tol(120,140,"H7" "16",88¢-3,63e-3,40e-3,0).
t01(120,140,"H7" "s6",117e-3,92¢-3,40¢-3,0).
t01(120,140,"H8" "d9" -145¢-3,-245¢-3,63¢-3,0).
tol(120,140,"H8" "e8",-85¢-3,-148¢-3,63¢-3,0).
t01(120,140,"H8", "h9" Oe-3,-100e-3,63¢-3,0).
tol(120,140,"H8" "u8" 233¢-3,170e-3,63¢-3,0).
tol(120,140,"H8" “x8" 311e-3,248¢-3,63¢-3,0).
tol(120,140,"H11" "a11",-460e-3,-710e-3,250¢-
3,0).

t01(120,140,"H11","c11" -200e-3,-450e-3,250¢-
3,0).
tol(120,140,"H11" "d9" -145¢-3,-245¢-3,250¢-
3,0).

t01(120,140,"H11","h11" 0,-250e-3,250e-3,0).
t01(120,140,"H11" "h9" 0,-100e-3,250e-3,0).
101(140,160,"H6" "h5" 0,-18¢-3,25¢-3,0).
tol(140,160,"H6" "j6", 14e-3,-11e-3,25¢-3,0).



Ek 6’nin devami

to1(140,160,"H6","k6",28¢-3,3¢-3,25¢-3,0).
tol(140,160,"H6","n5" 45¢-3,27¢-3,25¢-3,0).
tol(140,160,"H6","p5",61e-3,43¢-3,25¢-3,0).
101(140,160,"H7" 7", -43¢-3,-83¢-3,40¢-3,0).
tol(140,160,"H7","g6",-14¢-3,-39¢-3,40e-3,0).
tol(140,160,"H7","h6",0,-25¢-3,40¢-3,0).
t01(140,160,"H7","j6",14¢-3,-11¢e-3,40¢-3,0).
tol(140,160,"H7","k6",28e-3,3e-3,40¢-3,0).
tol(140,160,"H7","m6" 40e-3,15¢-3,40¢-3,0).
t01(140,160,"H7","n6",52¢-3,27e-3,40¢-3,0).
tol(140,160,"H7","16",90e-3,65¢-3,40e-3,0).
101(140,160,"H7","s6",125e-3,100¢-3,40e-3,0).

tol(140,160,"HS" "d9" -145e-3,-245¢-3,63¢-3,0).

101(140,160,"H8" "e8" -85¢-3,-148¢-3,63¢-3,0).
101(140,160,"H8","h9" 0e-3,-100e-3,63¢-3,0).
101(140,160,"H8" "u8",253¢-3,190e-3,63e-3,0).
t01(140,160,"H8","x8",343¢-3,280¢e-3,63¢-3,0).
tol(140,160,"H11","a11" -520e-3,-770e-3,250e-
3,0).

t01(140,160,"H11" *c11" -210e-3,-460e-3,250¢-
3,0).

1o1(140,160,"H11","d9", -145¢-3,-245¢-3,250¢-
3,0).
tol(140,160,"H11","h11",0,-250e-3,250e-3,0).
1t01(140,160,"H11","h9",0,-100e-3,250¢-3,0).
tol(160,180,"H6","h5",0,-18e-3,25¢-3,0).
tol1(160,180,"H6",*i6",14e-3,-11e-3,25¢-3,0).
to1(160,180,"H6","k6",28e-3,3e-3,25¢-3,0).
10l(160,180,"H6","n5",45e-3,27e-3,25¢-3,0).
tol(160,180,"H6","p5",61e-3,43e-3,25¢-3,0).
1ol(160,180,"H7","f7" -43e-3,-83¢-3,40¢-3,0).
10l(160,180,"H7","g6" ~14¢-3,-39¢-3,40e-3,0).
10l(160,180,"H7","h6",0,-25¢-3,40e-3,0).
tol(160,180,"H7","j6",14e-3,-11¢-3,40¢-3,0).
to1(160,180,"H7","k6",28e-3,3e-3,40e-3,0).
101(160,180,"H7","m6" ,40e-3,15¢-3,40e-3,0).
101(160,180,"H7","n6",52e-3,27¢-3,40e-3,0).
101(160,180,"H7","r6",93¢-3,68¢-3,40¢-3,0).
101(160,180,"H7","s6",133e-3,108e-3,40e-3,0).

t0l(160,180,"H8","d9",-145¢e-3,-245¢-3,63e-3,0).

tol(160,180,"EI8" "e8" -85¢-3,-148¢-3,63¢-3,0).
t01(160,180,"H8" "h9" Oe-3,~100e-3,63¢-3,0).
t0l(160,180,"HS" "u8" 273¢-3,210e-3,63¢-3,0).
tol(160,180,"H8" "x8",373¢-3,310e-3,63¢-3,0).
t01(160,180,"H11", "a11",-580¢-3,-830e-3,250¢-
3,0).
101(160,180,"H11" "c11" -230¢-3,-480¢-3,250¢~
3,0).
t0l(160,180,"H11","d9",-145¢-3,-245¢-3,250¢-
3,0).

t01(160,180,"H11" "h11",0,-250¢-3,250e-3,0).
t01(160,180,"H11","h9" 0,-100e-3,250e-3,0).
t0l(180,200,"H6" "h5",0,-20e-3,29¢-3,0).
tol(180,200,"H6","j6", 16¢-3,-13e-3,29¢-3,0).
t0l(180,200,"H6", "k6" 33e-3,4e-3,29¢-3,0).
tol(180,200,"H6","n5",51e-3,3 1e-3,29¢-3,0).
tol(180,200,"H6" "p5”,70e-3,50e-3,29¢-3,0).
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t0l(180,200,"H7" "f7" -50e-3,-96¢-3,46¢-3,0).
101(180,200,"H7" "g6",-15¢-3,-44¢-3,46¢-3,0).
101(180,200,"H7","h6",0,-29¢-3,46e-3,0).
t01(180,200,"H7" "i6", 16e-3,-13¢-3,46e-3,0).
101(180,200,"H7" k6" 33e-3,4¢-3,46¢-3,0).
t0l(180,200,"H7","m6" 46¢-3,17e-3,46¢-3,0).
t0l(180,200,"H7" "n6" 60e-3,3 1e-3,46¢-3,0).
t0l(180,200,"H7" "16", 106e-3,77¢-3,46¢-3,0).
101(180,200,"H7" *s6",151¢-3,122e-3,46e-3,0).
t01(180,200,"HS" "d9" -170e-3,-285¢-3,72¢-3,0).
101(180,200,"H8" "e8" ~100e-3,-172¢-3,72¢-3,0).
t0l(180,200,"HS" *h9" 0e-3,-115¢-3,72¢-3,0).
t01(180,200,"HS" "u8",308¢-3,236€-3,72¢-3.0).
t0l(180,200,"H8" "x8" 422¢-3,350e-3,72¢-3,0).
tol(180,200,"H11" *al1",-660e-3,-950e-3,290¢-
3,0).
£01(180,200,"H11","c11",-240e-3,-530¢-3,290¢-
3,0).
£01(180,200,"H11" "d9" ~170e-3,-285¢-3,290e-
3,0).

tol(180,200,"H11" "h11",0,-290e-3,290¢-3,0).
to1(180,200,"H11", "h9" 0,-110e-3,290¢-3,0).
101(200,225,"H6" "h5" 0,-20e-3,29¢-3,0).
101(200,225,"H6" "i6", 166-3,-13e-3,29¢-3,0).
101(200,225,"H6","k6",33e-3,4¢-3,29¢-3,0).
101(200,225,"H6" "n5" 51e-3,31e-3,29¢-3,0).
t01(200,225,"H6","p5", 70e-3,50e-3,29¢-3,0).
101(200,225,"HT" 7" -50¢-3,-96¢~3,46e-3,0).
101(200,225,"H7" "g6",~15¢-3,-44e-3,466-3,0).
101(200,225,"H7" *h6",0,-29¢-3 46¢-3,0).
101(200,225,"H7" "j6", 16e-3,-13e-3,46e-3,0).
101(200,225,"HT" "k6",33¢-3,4e-3,46¢-3,0).
101(200,225,"H7" *m6" 46e-3,17e-3,46¢-3,0).
101(200,225,"H7" "n6" 60e-3,3 1e-3,46¢-3,0).
161(200,225,"H7" "16",109¢-3,80e-3,46¢-3,0).
101(200,225,"H7" "s6",159¢-3,130e-3,46¢-3,0).
101(200,225,"H8" "d9" -170e-3,-285¢-3,72¢-3,0).
t01(200,225,"H8" "e8" ~100e-3,-172¢-3,72¢-3,0).
t01(200,225,"H8" *h9" Oe-3,-115¢-3,72¢-3,0).
101(200,225, "H8" "u8" 330e-3,258¢-3,72¢-3.0).
t01(200,225,"H8" "x8" 457e-3,385¢-3,72¢-3,0).
101(200,225,"H11" "a11" -740e-3,~1030e-3,290¢-
3,0).
101(200,225,"H11","c11",-260e-3,-550e-3,290¢-
3,0).

101(200,225,"H11" "d9",-170e-3,-285¢-3,290¢e-
3,0).

101(200,225,"H11" "h11",0,-290e-3,290e-3,0).
101(200,225,"H11","h9",0,-110e-3,290¢-3,0).
t0l(225,250,"H6" "h5" 0,-20¢-3,29¢-3,0).
t01(225,250,"H6" "i6", 16e-3,-13e-3,29¢-3,0).
t0l(225,250,"H6" "k6",33¢-3,4¢-3,29¢-3,0).
t01(225,250,"H6" "n5",51¢-3,3 1e-3,29¢-3,0).
101(225,250,"H6" "p5", 70e-3,50e-3,29¢-3,0).
t01(225,250,"H7" "f7" -50¢-3,-96e-3,46¢-3,0).
101(225,250,"H7" "g6",-15¢-3,-44¢-3,46¢-3,0).
t01(225,250,"H7" "h6" 0,-29¢-3,46¢-3,0).
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t01(225,250,"H7" "j6",16¢-3,-13¢-3,46¢-3,0).
t01(225,250,"H7" "k6", 33¢-3,4¢-3,46¢-3,0).
t01(225,250,"H7" *m6" 46¢-3,17e-3,46¢-3,0).
101(225,250,"H7" "n6" 60e-3,31¢-3 46¢-3,0).
101(225,250,"HT","r6",113¢-3,84¢-3,46¢-3,0).
t01(225,250,"H7","s6",169¢-3,140e-3,46¢-3,0).
101(225,250,"H8", "d9",-170e-3,-285¢-3,72¢-3,0).
t01(225,250,"H8", "e8" ~100e-3,-172¢-3,72¢-3,0).
t0l(225,250,"H8","h9" Oe-3,-115¢-3,72¢-3,0).
tol(225,250,"H8", "u8" 356¢-3,284e-3,72¢-3,0).
t01(225,250,"H8", "x8" 497e-3,425¢-3,72¢-3,0).
t01(225,250,"H11" "a11",-820¢-3,-1110¢-3,290¢-
3,0).
10}(225,250,"H11" "c11" -280e-3,-570¢-3,290¢-
3,0).
10}(225,250,"H11" "d9" -170e-3,-285¢-3,290¢-
3,0).
tol(225,250,"H11" "h11" 0,-290e-3,290e-3,0).
t01(225,250,"H11","h9" 0,-110e-3,290e-3,0).
t0l(250,280,"H6","h5",0,-23¢-3,32¢-3,0).
tol(250,280,"H6","i6", 16e-3,-16e-3,32e-3,0).
10l(250,280,"H6","k6" 36e-3,4e-3,32e-3,0).
tol(250,280,"H6","n5",57e-3,34¢-3,32¢-3,0).
t01(250,280,"H6", "p5",79¢-3,56¢-3,32¢-3,0).
t01(250,280,"H7", "{7",-56¢-3,-108e-3,52¢-3,0).
t0l(250,280,"H7", "g6" -17e-3,-49¢-3,52¢-3,0).
101(250,280,"H7" "h6" 0,-32e-3,52¢-3,0).
101(250,280,"H7", "j6", 16e-3,-16¢-3,52¢-3,0).
t01(250,280,"H7","k6" 36e-3,4e-3,52¢-3,0).
1ol(250,280,"H7" "m6" 52e-3,20e-3,52¢-3,0).
t0}(250,280,"H7", "n6" 66¢-3,34e-3,52¢-3,0).
101(250,280,*H7", "16",126e-3,94¢-3,52¢-3,0).
t01(250,280,"H7", "s6",190e-3,158¢-3,52¢-3,0).
t01(250,280,"H8", "d9" -190e-3,-320¢-3,81¢-3,0).
t01(250,280,"H8" "e8" -110e-3,-191e-3,81¢-3,0).
101(250,280,"H8", "h9" 0e-3,-130¢-3,81e-3,0).
101(250,280,"H8", "u8",396e-3,315¢-3,81e-3,0).
t01(250,280,"H8", "x8",556¢-3,475¢-3,81¢-3,0).
t01(250,280,"H11" "a11",-920¢-3,-1240¢-3,320¢-
3,0).
101(250,280,"H11" "c11" -300e-3,-620e-3,320¢-
3,0).

t0l(250,280,"H11","d9" ~190e-3,-320e-3,320¢-
3,0).

t0(250,280,"H11" "h11",0,-320e-3,320e-3,0).
t01(250,280,"H11","h9" 0,-130e-3,320e-3,0).
101(280,315,"H6","h5" 0,-23¢-3,32¢-3,0).
tol(280,315,"H6", "j6", 16e-3,-16¢-3,32¢-3,0).
tol(280,315,"H6", "k6", 36¢-3,4¢-3,32¢-3,0).
t01(280,315,"H6", "n5",57¢-3,34¢-3,32¢-3,0).
t01(280,315,"H6", "p5",79¢-3,56e-3,32¢-3,0).
t01(280,315,"H7", "f7" -56e-3,-108¢-3,52¢-3,0).
t0l(280,315,"H7","g6" -17¢-3,-49¢-3,52¢-3,0).
t0l(280,315,"H7" "h6" 0,-32e-3,52¢-3,0).
101(280,315,"H7", "j6", 16e-3,-16¢-3,52¢-3,0).
t01(280,315,"H7", "k6" 36e-3,4¢-3,52¢-3,0).
t01(280,315,"H7", "m6" 52¢-3,20e-3,52¢-3,0).

t01(280,315,"H7","n6",66¢-3,34e-3,52¢-3,0).
t01(280,315,"H7" "r6",130e-3,98¢-3,52¢-3,0).
101(280,315,"H7" "s6* 202e-3,170e-3,52¢-3,0).
to}(280,315,"H8" "d9" ~190e-3,-320e-3,81e-3,0).
t01(280,315,"H8" "e8",-110e-3,-191¢-3,81¢-3,0).
t01(280,315,"H8" "h9* Oe-3,-130e-3,81¢-3,0).
t0l(280,315,"H8" "u8" 431e-3,350e-3,81¢-3,0).
t01(280,315,"H8" "x8" 606¢-3,525¢-3,81¢-3,0).
t0l(280,315,"H11" "a11",-1050e-3,-1370e-3,320¢-
3,0).
t0l(280,315,"H11" "c11" -330e-3,-650e-3,320e~
3,0).

tol(280,315,"H11","d9" ~190e-3,-320e-3,320e-
3,0).
t01(280,315,"H11","h11",0,-320e-3,320e-3,0).
t01(280,315,"H11","h9",0,-130e-3,320¢-3,0).
t0l(315,355,"H6", "h5",0,-25¢-3,36¢-3,0).
tol(315,355,"H6" "j6", 18e-3,-18¢-3,36¢-3,0).
tol(315,355,"H6", "k6" 40¢-3,4¢-3,36¢-3,0).
tol(315,355,"H6", "n5" 62e-3,37¢-3,36¢-3,0).
t0l(315,355,"H6" "p5" 8 7e-3,62¢-3,36¢-3,0).
tol(315,355,"H7", "f7",-62¢-3,-119¢-3,57¢-3,0).
tol(315,355,"H7" "g6" -18e-3,-54¢-3,57¢-3,0).
tol(315,355,"H7" "hé6".0,-36¢-3,57¢-3,0).
tol(315,355,"H7","i6", 18¢-3,-18¢-3,57¢-3,0).
10l(315,355,"H7","k6" 40e-3,4¢-3,57¢-3,0).
t0l(315,355,"H7" "m6",57e-3,21e-3,57¢-3,0).
t0}(315,355,"H7","n6",73e~3,37¢-3,57¢-3,0).
101(315,355,"H7" 16", 144e-3,108¢-3,57¢-3,0).
tol(315,355,"H7" "s6",226e-3,190e-3,57¢-3,0).
tol(315,355,"H8" "d9" -210e-3,-350e-3,89¢-3,0).
tol(315,355,"H8" "e8",-125¢-3,-214e-3,89¢-3.0).
tol(315,355,"H8", "h9" Oe-3,-140¢-3,89¢-3,0).
tol(315,355,"H8" "u8" 479-3,390e-3,89¢-3,0).
tol(315,355,"H8" "x8" 679¢-3,590e-3,89-3,0).
tol(315,355,"H11" "a11* -1200e-3,-1560e-3,360¢-
3,0).

tol(315,355,"H11" "c11",-360e-3,-720e-3,360e-
3,0).

tol(315,355,"H11" "d9",-210e-3,-350¢-3,360e-
3,0).

tol(315,355,"H11","h11" 0,-360e-3,360¢-3,0).
tol(315,355,"H11" "h9",0,-140e-3,360¢-3,0).
t0l(355,400,"H6" *h5" 0,-25¢-3,36¢-3,0).
to1(355,400,"H6" "j6",18¢-3,-18¢-3,36e-3,0).
t0l(355,400,"H6","k6" 40e-3,4e-3,366-3,0).
101(355,400,"H6","n5" 62e-3,37e-3,36¢-3,0).
t01(355,400,"H6", "p5", 87e-3,62¢-3,36¢-3,0).
t01(355,400,"H7" "f7",-62¢-3,-119¢-3,57¢-3,0).
t01(355,400,"H7" "g6" ~18e-3,-54¢-3,57¢-3,0).
t0l(355,400,"H7" "h6" 0,-36e-3,57¢-3,0).
tol(355,400,"H7","j6",18¢-3,-18¢-3,57e-3,0).
tol(355,400,"H7" "k6" 40e-3,4e-3,57¢-3,0).
t0l(355,400,"H7" "m6" 57¢-3,21e-3,57¢-3,0).
101(355,400,"H7" "n6" 73e-3,37e-3,57e-3,0).
t01(355,400,"H7" *r6",150e-3, 114¢-3,57¢-3,0).
101(355,400,"H7" "s6" 244e-3,208¢-3,57¢-3,0).
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tol(355,400,"H8","d9",-210e-3,-350¢-3,89¢-3,0).
101(355,400,"H8","e8" ~125¢-3,-214¢-3,89¢-3,0).
t0l(355,400,"H8","h9",0e-3,-140e-3,89¢-3,0).
101(355,400,"H8","u8",524¢-3,435¢-3,8%¢-3,0).
101(355,400,"H11","al1" -1350¢e-3,-1710e-3,360¢-
3,00

101(355,400,"H11","c11% ~400e-3,-760¢-3,360¢-
3,0).
t0l(355,400,"H11","d9",-210e-3,-350¢-3,360¢-
3,0).
t01(355,400,"H11*,*h11",0,-360e-3,360e-3,0).
t0l(355,400,"H11","h9" 0,-140e-3,360e-3,0).
t01(400,450,"H6","h5",0,-27e-3,40e-3,0).
tol(400,450,"H6","j6",20e-3,-20e-3,40e-3,0).
101(400,450,"H6","k6" ,45¢-3,5¢-3,40e-3,0).
101(400,450,"H6","n5",67e-3,40e-3,40e-3,0).
t01(400,450,"H6","p3",95¢-3,67¢-3,40e-3,0).
101(400,450,"H7","{7",-68¢-3,-131e-3,63¢-3,0).
t0l(400,450,"H7","g6",-20e-3,-60¢-3,63e-3,0).
t0l(400,450,"H7","h6",0,-40e-3,63¢-3,0).
101(400,450,"H7","i6",20e-3,-20¢e-3,63¢-3,0).
10l(400,450,"H7","k6" ,45¢e-3,5¢-3,63¢-3,0).
101(400,450,"H7","m6" ,63e-3,23e-3,63¢-3,0).
t0l(400,450,"H7","n6" ,80e-3,40e-3,63e-3,0).
101(400,450,"H7","r6",166e-3,126¢-3,63¢-3,0).
101(400,450,"H7","s6",272¢-3,232¢-3,63e-3,0).
101(400,450,"H8","d9" -230e-3,-385e-3,97e-3,0).
101(400,450,"H8","e8",-135¢e-3,-232¢-3,97e-3,0).
101(400,450,"H8","h9" 0e-3,-155¢-3,97¢-3,0).
101(400,450,"H8" "u8",587¢-3,490e-3,97e-3,0).
101(400,450,"H11","al1 1" -1500e-3,-1900e~3,400¢-
3,0).
101(400,450,"H11","c11",-440e-3,-840¢-3,400¢-
3,0).
tol(400,450,"H11",*d9",-230e-3,-385¢-3,400¢-
3,0,
101(400,450,"H11","h11",0,-400e-3,400e-3,0).
101(400,450,"H11","h9" 0,-155¢-3,400e-3,0).
tol(450,500,"H6","h5",0,-25¢-3,40e-3,0).
10l(450,500,"H6","j6",18¢-3,-18e-3,40e-3,0).
101(450,500,"H6","k6",40e-3,4¢-3,40e-3,0).
tol(450,500,"H6","n5" 62e-3,37¢-3,40e-3,0).
t0l(450,500,"H6","p5",87¢-3,62e-3,40¢e-3,0).
101(450,500,"H7","f7",-62¢e-3,-119¢-3,63¢-3,0).
t01(450,500,"H7" " 26" -18¢-3,-54¢-3,63e-3,0).
tol(450,500,"H7","h6",0,-36¢-3,63¢-3,0).
t01(450,500,"H7","j6",18e-3,-18¢-3,63¢-3,0).
1t01(450,500,"H7","k6" ,40e-3,4¢-3,63e-3,0).
t01(450,500,"H7","m6" 57¢-3,21e-3,63¢-3,0).
tol(450,500,"H7","n6",73e-3,37¢e-3,63¢-3,0).
1t01(450,500,"H7","r6",171e-3,132¢-3,63¢-3,0).
t01(450,500,"H7","s6",292¢-3,252e-3,63¢-3,0).
t01(450,500,"H8","d9",-230¢-3,-385¢-3,97¢-3,0).
10l(450,500,"H8","e8" -135e-3,-232¢-3,97¢-3,0).
t01(450,500,"H8","h9" 0e-3,~-155¢e-3,97¢-3,0).
tol(450,500,"H8","u8*,587e-3,490e-3,97¢-3,0).
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01(450,500,"H11","a11" -1500¢-3,-1900¢-3,400¢-
35?()450,500,"1{11",%1 1" -440¢-3,-840¢-3,400-
f(;?()ziSO,SOO,"Hl1”,”d9",-230e-3,-385e-3,40()e-
35?()450,500,"1111","1111",0,-400e-3,4ooe-3,0).
01(450,500,"H11"."h9" 0,-155¢-3,400¢-3,0).

tol1(3,6,"h6","R7",-11e-3,-23¢-3,0,-8¢-3).
tol1(3,6,"h6", "S7" ~15¢-3,-27¢-3,0,-8¢-3).
tol1(3,6,"h9","C11",145¢-3,70¢-3,0,-30e-3).
t011(3,6,"h9","D10",78¢-3,30e-3,0,-30e-3).
tol1(3,6,"h9", "E9" 50e-3,20e-3,0,-30e-3).
tol1(3,6,"h9", "F8" 28¢-3,10e-3,0,-30e-3).
t011(3,6,"h9","H11",75¢-3,0,0,-30¢-3).
tol1(3,6,"h9","H8",18¢-3,0,0,-30e-3).
t0l1(3,6,"h9" "P9" ~12¢-3,-42¢-3,0,-30e-3).
10l1(3,6,"h11","A11" 345¢-3,270e-3,0,-75¢-3).
t011(3,6,"h11" "C11",145¢-3,70¢-3,0,-75¢-3).
to11(3,6,"h11","D11",105¢-3,30e-3,0,-75¢-3).
tol1(3,6,"h11% "H11",75¢-3,0,0,-75¢-3).
to11(6,10,"h5" "H6",9¢-3,0,0,-6¢-3).
t011(6,10,"h5","J6", 5e-3 ~4e-3,0 -6¢-3).
to11(6,10,"h5","M6",-3¢-3,-12¢-3,0,-66-3).
t011(6,10,"h5" "N6",-Te-3,-16€-3,0,-6e-3).
t011(6,10,"h5","P6",-12e-3,-21¢-3,0,-6¢-3).
tol1(6,10,"h6" "F7" 28e-3,13¢-3,0,-9¢-3).
tol1(6,10,"h6","G7" 20e-3,5¢-3,0,-9¢-3).
tol1(6,10,"h6","H7",15¢-3,0e-3,0,-9¢-3).
1011(6,10,h6","7" 8e-3,-7e-3,0,-9e-3).
tol1(6,10,"h6" "K 7", 5¢-3,-10e-3,0,-9¢-3).
t0l1(6,10,"h6","M7".0,-15¢-3,0,-9e-3).
1011(6,10,"h6","N7", 4e-3,-19¢-3,0,-9¢-3).
1011(6,10,"h6","R7",-13e-3,-28¢-3,0,-9¢-3).
t011(6,10,"h6" "S7",-17e-3,-32¢-3,0,-9¢-3).
t011(6,10,"h9","C11",170e-3,80e-3,0,-36¢-3).
t011(6,10,"h9" *D10" 98e-3,40e-3,0,-36e-3).
t011(6,10,"h9" "E9" 61e-3,25¢-3,0,-36¢-3).
1011(6,10,"h9" "F8" 35¢-3,13¢-3,0,-36¢-3).
t011(6,10,"h9","H11",90e-3,0,0,-36e-3).
t011(6,10,"h9","H8",22¢-3,0,0,-36¢-3).
t011(6,10,"h9","P9" ~15¢-3,-51e-3,0,-36e-3).
t0l1(6,10,"h11* "A11" 370e-3,280e-3,0,-90e-3).
1011(6,10,"h11","C11",170e-3,80e-3,0,-90¢-3).
t011(6,10,"h11","D11" 130e-3,40e-3,0,-90¢-3).
t011(6,10,"h11" "H11" 90e-3,0,0,-90e-3).
tol1(10,18,"h5" "H6", 11e-3,0,0,-8¢-3).
1011(10,18,"h5","J6" 6e-3,-5¢-3,0,-8¢-3).
t011(10,18,"h5","M6" ~de-3,-15¢-3,0,-8e-3).
tol1(10,18,"h5" "N6",-9¢-3,-20e-3,0,-8¢-3).
t011(10,18,"h5","P6" ~15¢-3,-26e-3,0,-8¢-3).
1011(10,18,"h6","F7",34¢-3,16¢-3,0,-1 1¢-3).
tol1(10,18,"h6","G7",24¢-3,6¢-3,0,-11e-3).
tol1(10,18,"h6","H7",18¢-3,0,0,-11¢-3).
tol1(10,18,"h6" "J7",10e-3,-8¢-3,0,-11e-3).
tol1(10,18,"h6" "K7",6¢-3,-12¢-3,0,-11-3).
t011(10,18,"h6","M7" 0,-18¢-3,0,-11e-3).



Ek 6’nin devami

10l1(10,18,"h6","N7",-5¢-3,-23¢-3,0,-11¢-3).
tol1(10,18,"h6","R7" ~16¢-3,-34¢-3,0,-11¢-3).
t011(10,18,"h6","S7" -21e-3,-39¢-3,0,-11e-3).
t011(10,18,"h9" "C11",205¢-3,95¢-3,0,-43¢-3).
to11(10,18,"h9","D10", 120e-3,50¢-3,0,-43¢-3).
tol1(10,18,"h9" "E9",75¢-3,32¢-3,0,-43¢-3).
to11(10,18,"h9" "F8" 43e-3,16¢-3,0,-43¢-3).
tol1(10,18,*h9" "H11",110e-3,0,0,43¢-3).
tol1(10,18,"h9" "H8" 27e-3,0,0,43¢-3).
tol1(10,18,"h9" "P9" -18¢-3,-61e-3,0,-43e-3).

tol1(1,3,"h5","H6",6¢-3,0,0,-4¢-3).
tol1(1,3,"h5","J6",2e-3,-4¢-3,0,-4¢-3).

tol1(1,3,"h9","D10",60e-3,20e-3,0,-25¢-3).
tol1(1,3,*h9","E9",39¢-3,14¢-3,0,-25¢-3).
to11(1,3,"h9", *F8" 20e-3,6¢-3,0,-25¢-3).
tol1(1,3,"h9","H11",60¢-3,0,0,-25¢-3).
tol1(1,3,"h9","H8",14¢-3,0,0,-25¢-3).
tol1(1,3,"h9" "P9" -6¢-3,-31e-3,0,-25¢-3).
tol1(1,3,"h11%,"A11% 330e-3,270e-3,0,-60¢-3).
tol1(1,3,"h11","C11",120e-3,60e-3,0,-60¢-3).
tol1(1,3,"h11","D11",80e-3,20¢-3,0,-60e-3).
tol1(1,3,"h11","H11",60e-3,0,0,-60e-3).
t011(3,6,"h5","H6",8¢-3,0,0,-5¢-3).
to11(3,6,"h5","J6",5¢-3,-3¢-3,0,-5¢-3).
tol1(3,6,"h5","M6",-1e-3,-9¢-3,0,-5¢-3).
tol1(3,6,"h5","N6" -5¢-3,-13¢-3,0,-5¢-3).
tol1(3,6,"h5","P6",-9¢-3,-17¢-3,0,-5¢-3).
tol1(3,6,"h6", "F7" 22¢-3,10e-3,0,-8¢-3).
tol1(3,6,"h6","G7",16¢-3,4¢-3,0,-8¢-3).
tol1(3,6,"h6" "H7",12¢-3,0e-3,0,-8e-3).
1011(3,6,"h6","J7" 6¢-3,-8¢-3,0,-8e-3).
t0l11(3,6,"h6","K 7" 3e-3,-9¢-3,0,-8e-3).
1011(3,6,"h6","M7",0,-12¢-3,0,-8e-3).
t0l1(3,6,"h6","N7" -de-3,-16¢-3,0,-8¢-3).
tol1¢10,18,"h11","A11",400e-3,290¢-3,0,-110¢-
3).
t0l1¢10,18,"h11","C11*,205¢-3,95¢-3,0,-110e-3).
1011(10,18,"h11","D11",160e-3,50¢-3,0,~110¢-3).
tol1(10,18,"h11","H11",110¢-3,0,0,-110e-3).
to11(18,30,"h5","H6",13e-3,0,0,-9¢-3).
tol1(18,30,"h5","J6",8¢e-3,-5¢-3,0,-9¢-3).
tol1(18,30,"h5","M6",-4e-3,-17¢-3,0,-9¢-3).
to11(18,30,"h5","N6",-11e-3,-24e-3,0,-9¢-3).
tol1(18,30,"h5","P6",-18e-3,-31e-3,0,-9¢-3).
1011(18,30,"h6","F7",41e-3,20¢-3,0,-13e-3).
tol1(18,30,"h6","G7",28¢-3,7e-3,0,-13¢-3).
tol1(18,30,"h6" "H7",21e-3,0,0,-13¢-3).
to11(18,30,"h6"," 7", 12e-3,-9¢-3,0,~13e-3).
tol1(18,30,"h6","K7" 6e-3,-15¢-3,0,-13¢-3).
tol1(18,30,"h6","M7",0,-21e-3,0,~13e-3).
tol1(18,30,"h6","N7" -7e-3,-28e-3,0,-13e-3).
1011(18,30,"h6","R7",-20e-3,-4 1e-3,0,-13¢-3).
1011(18,30,"b6","S7",-27¢-3,-48e-3,0,~-13¢-3).
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tol1(1,3,"h6","H7",10e-3,0e-3,0,-6¢-3).
tol1(1,3,"h6","J7" 4e-3,-6¢-3,0,-6¢-3).
tol1(1,3,"h6","K7",0,-10¢e-3,0,-6¢-3).
tol1(1,3,"h6","M7" -2e-3,-12¢-3,0,-6¢-3).
tol1(1,3,"h6","N7" ~4¢-3,-14¢-3,0,-6¢-3).
tol1(1,3,"h6","R7",-10e-3,-20¢-3,0,-6¢-3).
tol1(1,3,"h6","S7", -14e-3,-24¢-3,0,-6¢-3).
tol1(1,3,"h9","C11",120¢-3,60e-3,0,-25¢-3)

tol1(1,3,"h5","M6" -2¢-3,-8¢-3,0,-4¢-3).
tol1(1,3,"h5","N6" -4e-3,-10e-3,0,-4e-3).
tol1(1,3,"h5" "P6",-6e-3,-12¢-3,0,4e-3).
tol1(1,3,"h6" "F7",16e-3,6¢-3,0,-6¢-3).
tol1(1,3,"h6","G7",12¢-3,2e-3,0,-6¢-3).
tol1(18,30,"h9", "C11",240e-3,110e-3,0,-52¢-3).
tol1(18,30,"h9","D10", 149¢-3,65¢-3,0,-52¢-3).
tol1(18,30,"h9" "E9" 92e-3,40e-3,0,-52¢-3).
tol1(18,30,"h9","F8" 53e-3,20e-3,0,-52¢-3).
tol1(18,30,"h9" "H11" 130e-3,0,0,-52¢-3).
tol1(18,30,"h9","H8" 33¢-3,0,0,-52¢-3).
tol1(18,30,"h9", "P9",-12e-3,-74e-3,0,-52e-3).
tol1(18,30,"h11","A11" 430e-3,300¢-3,0,-130¢-
3).
t0l1(18,30,"h11","C11",240e-3,110e-3,0,-130e-3).
tol1(18,30,"h11","D11",195e-3,65¢-3,0,-130e-3).
tol1(18,30,"h11" "H11",130e-3,0,0,-130e-3).
t011(30,40,"h5", "H6", 16¢-3,0,0,-11¢-3).
tol1(30,40,"h5" "J6", 10e-3,-6-3,0,-11e-3).
to11(30,40,"h5", "M6",-de-3,-20e-3,0,-11e-3).
1011(30,40,"h5", "N6" ~12¢-3,-28¢-3,0,-11¢-3).
tol1(30,40,"h5" "P6" -21e-3,-37e-3,0,-11e-3).
tol1(30,40,"h6","F7",50e-3,25¢-3,0,-16¢-3).
tol1(30,40,"h6","G7" 34e-3,9¢-3,0,-16¢-3).
tol1(30,40,"h6" "HT" 25¢-3,0,0,-16e-3).
to11(30,40,"h6","J7", 14e-3,-11e-3,0,-16¢-3).
t0l1(30,40,"h6","K 7", Te~3,-18e-3,0,-16¢-3).
10l1(30,40,"h6","M7",0,-25¢-3,0,-16¢-3).
1011(30,40,"h6" "N'7" -8¢-3,-33e-3,0,-16¢-3).
t011(30,40,"h6","R7" -25e-3,-50e-3,0,-16e-3).
t0l1(30,40,"h6" "S7" -34e-3,-59¢-3,0,-16¢-3).
t011(30,40,"h9" "C11",280e-3,120e-3,0,-62¢-3).
t011(30,40,"h9","D10",180e-3,80¢-3,0,-62¢-3).
tol1(30,40,"h9" "E9" 112¢-3,50e-3,0,62¢-3).
1011(30,40,"h9" "F8" 64e-3,25¢-3,0,-62e-3).
tol1(30,40,"h9" "H11",160e-3,0,0,-62¢-3).
t0l1(30,40,"h9" "H8" 39¢-3,0,0,-62¢-3).
tol1(30,40,"h9","P9",-26¢-3,-88¢-3,0,62¢-3).
tol1(30,40,"h11" "A11" 470e-3,310e-3,0,-160e-
3).

1011(30,40,"h11","C11" 280¢-3,120¢-3,0,-160¢-3).
t011(30,40,"h11","D11",240e-3,80e-3,0,-160e-3).
1011(30,40,"h11","H11",160e-3,0,0,-160e-3).
tol1(40,50,"h5", "H6", 16¢-3,0,0,-11e-3).
tol1(40,50,"h5","J6", 10e-3,6¢-3,0,-11e-3).

tol 1(40,50,"h5","M6",-4e-3 ,-20e-3,0,-11e-3).
tol1(40,50,"h5", "N6" -12¢-3,-28¢-3,0,-11e-3).
tol1(40,50,"h5","P6" -2 1e-3,-37¢~3,0,-11e-3).
t0l1(40,50,"16","F7",50e-3,25¢-3,0,-16e-3).
tol1(40,50,"h6","G7" 34¢-3,9¢-3,0,-16¢-3).



Ek 6’min devami

tol1(40,50,"h6","H7" 25¢-3,0,0,-16¢-3).
tol1(40,50,"h6","J7",14¢-3,-11e-3,0,-16¢-3).
tol1(40,50,"h6","K7",7e-3,-18¢-3,0,-16¢-3).
tol1(40,50,"h6","M7" 0,-25¢-3,0,-16¢-3).
to11(40,50,"h6","N7" -8e-3,-33¢-3,0,-16¢-3).
tol1(40,50,"h6","R7" ~25¢-3,-50¢-3,0,-16¢-3).
1011(40,50,"h6" "S7",-34e-3,-59¢-3,0,-16¢-3).
to11(40,50,"h9","C11*,290¢-3,120e-3,0,-62¢-3).
tol1(40,50,"h9",*D 10", 180e-3,80e-3,0,-62¢-3).
tol1(40,50,"h9","E9" 112¢-3,50e-3,0,-62¢-3).
tol1(40,50,"h9" "F8" 64e-3,25¢-3,0,62¢-3).
t011(40,50,"h9","H11",160e-3,0,0,-62¢-3).
1011(40,50,"h9", "H8" 39¢-3,0,0,-62e-3).
to11(40,50,"h9", "P9" -26e-3,-88¢-3,0,-62e-3).
to11(40,50,"h11" " A11",480e-3,320e-3,0,-160¢c-
3)

t011(40,50,"h11","D11",240e-3,80e-3,0,-160e-3).
tol1(40,50,"h11","H11",160e-3,0,0,-160e-3).
tol1(50,65,"h5","H6",19e-3,0,0,-13¢-3).
tol1(50,65,"h5","J6", 13e-3,6¢-3,0,-13¢-3).
t0l1(50,65,"h5","M6",-5¢-3,-24e-3,0,-13¢-3).
t011(50,65,"h5","N6",~14e-3,-33¢-3,0,-13e-3).
t011(50,65,"h5","P6",-26e-3,-45¢-3,0,-13¢-3).
1011(50,65,"h6","F7" 60e-3,30e-3,0,-19¢-3).
t011(50,65,"h6","G7",40¢-3,10e-3,0,-19¢-3).
t0l1(50,65,"h6", "H7",30e-3,0,0,-19%-3).
t011(50,65,"h6","J7",18e-3,-12¢-3,0,-19¢-3).
t011(50,65,"h6","K7" 9¢-3,-21¢-3,0,-19¢-3).
1011(50,65,"h6","M7"0,-30e-3,0,-19€-3).
t011(50,65,"h6","N'7",-9¢-3,-39¢-3,0,-19¢-3).
tol1(50,65,"h6","R7",-30e-3,-60e-3,0,~19¢-3).
t011(50,65,"h6", "S7" ~42e-3,-72¢-3,0,-19¢-3).
tol1(50,65,"h9","C11",330e-3,140e-3,0,-74e-3).
to11(50,65,"h9","D10",220e-3,100e-3,0,-74¢-3).
tol1(50,65,"h9" "E9", 134e-3,60e-3,0,-T4e-3).
tol1(50,65,"h9", "F8", 76¢-3,30¢-3,0,-74¢~3).
t0l1(50,65,"h9","H11",190e-3,0,0,-74e-3).
t011(50,63,"h9","H8" 46¢-3,0,0,-T4e-3).
tol1(50,65,"h9" "P9" -32¢-3.-106¢-3,0,-74e-3).
t011(50,65,"h11" "A11",530e-3,340e-3,0,-190e-
3).

t011¢50,65,"h11","C11",330e-3,140e-3,0,-190¢-3).

to11(50,65,"h11","D11" 290e-3,100e-3,0,-190¢-
3).
t011(50,65,"h11","H11",190e-3,0,0,-190¢-3).
tol1(65,80,"h5","H6", 19¢-3,0,0,-13¢-3).
tol1(65,80,"h5","J6", 13e-3,6¢-3,0,-13-3).
to11(65,80,"h5","M6" ~5e-3,-24e-3,0,-13¢-3).
t0l1(65,80,"h5","N6",~14¢-3,-33¢-3,0,-13¢-3).
t0l1(65,80,"h5","P6" -26¢-3,-45¢-3,0,-13¢-3).
t011(65,80,"h6","F7" 60¢-3,30e-3,0,-19¢-3).
t011(65,80,"h6","G7",40e-3,10e-3,0,-19¢-3).
t0l1(65,80,"h6","H7",30e-3.0,0,-19¢-3),
tol1(65,80,"h6" "J7",18¢-3,-12¢-3,0,-19¢-3).
t011(65,80,"h6","K 7" 9e-3,-21e-3,0,-19¢-3).
tol1(65,80,"h6","M7",0,-30¢-3,0,-19¢-3).

toil (40,50,"h11%,"C11",290¢-3,130e-3,0,-160e-3).
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1011(65,80,"h6","N7" -9¢-3,-39¢-3,0,-19¢-3).
10l 1(65,80,"h6","R7" -32¢-3,-62¢-3,0,-19%¢-3).
1011(65,80,"h6",*S7",-48¢-3,-78¢-3,0,-19¢-3).
tol1(65,80,"h9","C11",340e-3,150¢-3,0,-74e-3).
t0l1(65,80,"h9","D10",220e-3,100e-3,0,-74¢-3).
tol1(65,80,"h9","E9" 134e-3,60¢-3,0,-T4e-3).
t011(65,80,"h0" "F8",76¢-3,30e-3,0,-T4¢-3).
t0l1(65,80,"h9", "H11",190e-3,0,0,-74¢-3).

1ol 1(65,80,"h9" "H8" 46e-3,0,0,-74e-3).
t011(65,80,"h9","P9",-32e-3,-106€-3,0,-74e-3).
tol1(65,80,*h11","A11" 550e-3,360e-3,0,-190e-
3).
tol1(65,80,"h11","C11",340e-3,150e-3,0,-190¢-3).
tol1(65,80,"h11","D11",290e-3,100e-3,0,-190¢-
3).

tol1(65,80,"h11","H11",190e-3,0,0,-190e-3).
t0l1(80,100,"h3","H6",22¢-3,0,0,-15¢-3).
t011(80,100,"h5","J6", 16e-3,-6¢-3,0,-15¢-3).
tol1(80,100,"h5", "M6" -6e-3,-28¢-3,0,-15¢-3).
tol1(80,100,"h5","N6" -16e-3,-38e-3,0,-15¢-3).
tol1(80,100,"h5","P6",-30¢-3,~52¢-3,0,-15¢-3).
t011(80,100,"h6","F7",71e-3,36¢-3,0,-22¢-3).
tol1(80,100,"h6","G7" 47e-3,12¢-3,0,-22¢-3).
tol1(80,100,"h6","H7",35-3,0,0,-22¢-3).
tol1(80,100,"h6",*J7" 22e-3,-13¢-3,0,-22¢-3).
to11(80,100,"h6","K 7", 10e-3,-25¢-3,0,-22¢-3).
tol1(80,100,"h6","M7",0,-35¢-3,0,-22¢-3).
t011(80,100,"h6" "N7",-10e-3,-45¢-3,0,-22¢-3).
t011(80,100,"h6","R7" -38¢-3,~73¢-3,0,-22¢-3).
t011(80,100,"h6","S7",-58¢-3,-93¢-3,0,-22¢-3).
t011(80,100,"h9","C11" 390e-3,170e-3,0,-87¢-3).
tol1(80,100,"h9","D10",260e-3,120e-3,0,-87e-3).
t011(80,100,"h9","E9", 159¢-3,72¢-3,0,-87¢-3).
tol1(80,100,"h9","F8", 90e-3,36¢-3,0,-87e-3).
t011(80,100,"h9","H11",220e-3,0,0,-87¢-3).
1011(80,100,"h9","H8", 54¢-3,0,0,-87¢-3).
t011(80,100,"h9","P9" -37¢-3,-124¢-3,0,-87¢-3).
tol1(80,100,"h11"," A11",600¢-3,380e-3,0,-220e-
3).
tol1(80,100,"h11","C11",390e-3,170¢-3,0,-220¢-
3).
tol1(80,100,"h11","D11" 340e-3,120e-3,0,-220¢-
3).
t011(80,100,"h11","H11",220e-3,0,0,-220e-3).
tol1(100,120,"h5","H6" 22¢-3,0,0,-15¢-3).
t011(100,120,"h5","J6", 16¢-3,-6¢-3,0,-15¢-3).
tol1(100,120,"h5","M6",-6e-3,-28¢-3,0,-15¢-3).
to11(100,120,"h5","N6" ~16e-3,-38¢-3,0,-15¢-3).
t011(100,120,"h5","P6",-30e-3,-52¢-3,0,-15¢-3).
tol1(100,120,"h6","F7",71e-3,36¢-3,0,-22¢-3).
tol1(100,120,"h6","G7" 47e-3,12¢-3,0,-22¢-3).
tol1(100,120,"h6","H7" 35¢-3,0,0,-22¢-3).
t011(100,120,"h6","J7" 22¢-3,-13¢-3,0,-22¢-3).
tol1(100,120,"h6","K 7", 10e-3,-25¢-3,0,-22¢-3).
t011(100,120,"h6","M7" 0,-35¢-3,0,-22¢-3).
t011(100,120,"h6","N7" -10¢-3,-45¢-3,0,-22¢-3).
t011(100,120,"h6","R7",-4 1e-3,-76e-3,0,-22¢-3).



Ek 6’nin devami

t011(100,120,"h6" "S7" ~66e-3,-101e-3,0,-22¢-3).
1011(100,120,"h9" "C11",400¢-3,180¢-3,0,-87¢-3).
tol1(100,120,"h9","D10" 260e-3,120e-3,0,-87¢-
3).
t0l1(100,120,"h9", "E9", 159e-3,72¢-3,0,-87e-3).
1011(100,120,"h9" "F8",90e-3,36e-3,0,-87¢-3).
1011(100,120,"h9" "H11* 220e-3,0,0,-87¢-3).
t011(100,120,"h9", "H8", 54e-3,0,0,-87¢-3).
tol1(100,120,"h9", "P9",-37¢-3,-124¢-3,0,-87€-3).
1011(100,120,"h11" "A11" 630e-3,410¢-3,0,-220e-
3).
1011(100,120,"h11" "C11" 400e-3,180e-3,0,-220e~
3).
to11(100,120,"h11" "D11" 340e-3,120e-3,0,-220e-
3).
tol1(100,120,"h11" "H11" 220e-3,0,0,-220e-3).
tol1(120,140,"h5" "H6" 25¢-3,0,0,~18¢-3).
tol1(120,140,"h5" *J6", 18-3,-7e-3,0,-18e-3).
tol1(120,140,"h5","M6" -8e-3,-33¢-3,0,-18¢-3).
t011(120,140,"h5" "N6" -20¢-3,-45¢-3,0,-18¢-3),
1011(120,140,"h5" "P6" -36e-3,-61-3,0,-18¢-3).
t011(120,140,"h6","F7",83¢-3,43¢-3,0,-25¢-3).
t0l1(120,140,"h6" "G7" 54e-3,14¢-3,0,-25¢-3).
tol1(120,140,"h6" "H7" 40e-3,0,0,-25¢-3).
to11(120,140,"h6" "J7" 26e-3,-14¢-3,0,-25¢-3).
t011(120,140,"h6" "K7",12¢-3,-28e-3,0,-25¢-3).
t0l1(120,140,"h6","M7" 0,-40e-3,0,-25¢-3).
tol1(120,140,"h6","N'7",-12¢-3,-52¢-3,0,-25¢-3).
tol1(120,140,"h6" "R7" -48e-3,-88¢-3,0,-25¢-3).
1011(120,140,"h6","S7" -77e-3,-117e-3,0,-25¢-3).
tol1(120,140,"h9","C11",450e-3,200e-3,0,-100¢-
3).

1011(120,140,"h9" "D10*,305¢-3, 145¢-3,0,-100¢-
3).
t011(120,140,"h9" "E9", 185¢-3,85¢-3,0,-100¢-3).
to11(120,140,"h9" "F8", 106e-3,43¢-3,0,-100e-3).
t011(120,140,"h9" "H11" 250e-~3,0,0,~100e-3).
tol1(120,140,"h9" "HS" 63¢-3,0,0,-100e-3).
t011(120,140,"h9" "P9",-43¢-3,-143e-3,0,~100e-
3).
t0l1(120,140,"h11" " A11" 710e-3,460e-3,0,-250¢~
3).
t0l1(120,140,"h11","C11",450e-3,200e-3,0,-250e-
3).
t0l1(120,140,"h11" *D11" 395¢-3, 145¢-3,0,-250e-
3).
tol1(120,140,"h11","H11" 250e-3,0,0,-250e-3).
tol1(140,160,"h5", "H6" 25¢-3,0,0,-18¢-3).
tol1(140,160,"h5", "J6", 18-3,-7e-3,0,~18¢-3).
1011(140,160,"h5","M6",-8¢-3,-33¢-3,0,-18¢-3).
tol1(140,160,"h5" "N6" -20e-3,-45¢-3,0,-18e-3).
t0l1(140,160,"h5" "P6",-36¢-3,-6 1e-3,0,-18e-3).
tol1(140,160,"h6", "F7",83¢-3,43¢-3,0,-25¢-3).
tol1(140,160,"h6" "G7" 54e-3,14e-3,0,-25¢-3).
tol1(140,160,"h6","H7" 40e-3,0,0,-25¢-3).
tol1(140,160,"h6","17",26e-3,~14¢-3,0,-25¢-3).
t011(140,160,"h6" "K7", 12¢-3,-28¢-3,0,-25¢-3).

100

t011(140,160,"h6","M7" 0,-40¢-3,0,-25¢-3).
tol1(140,160,"h6" "N7" -12¢-3,-52¢-3,0,-25¢-3).
tol1(140,160,"h6", "R7" -50¢-3,-90e-3,0,-25¢~3).
tol1(140,160,"h6","S7",-85¢-3,-125¢-3,0,-25¢-3).
to11(140,160,"h9","C11",460e-3,210e-3,0,-100e~
3).
tol1(140,160,"h9","D10",305¢-3,145¢-3,0,-100e-
3).
t0l1(140,160,"h9", "E9", 185¢-3,85¢-3,0,-100e-3).
t011(140,160,"h9","F8", 106e-3,43e-3,0,-100¢-3).
t0l1(140,160,"h9", "H11",250e-3,0,0,-100e-3).
t0l1(140,160,"h9", "H8",63¢-3,0,0,-100e-3).
t011(140,160,"h9","P9" -43e-3,-143e-3,0,-100¢-
3).
t011(140,160,"h11","A11",770e-3,520e-3,0,-250¢-
3).
t011(140,160,"11","C11",460¢-3,210e-3,0,-250¢-
3).

t011(140,160,"h11" "D11",395¢-3,145¢-3,0,-250¢-
3).
tol1(140,160,"h11","H11*,250e-3,0,0,-250e-3).
tol1(160,180,"h5", "H6", 25¢-3,0,0,-18¢-3).
t011(160,180,"h5","J6", 18¢-3,-7e-3,0,-18¢-3).
1011(160,180,"h5","M6" -8¢-3,-33¢-3,0,-18¢-3).
tol1(160,180,"h5", "N6" -20e-3,-45¢-3,0,~18¢-3).
to11(160,180,"h5","P6",-36¢-3,-61e-3,0,-18¢-3).
t0l1(160,180,"h6", "F7" 83¢-3,43¢-3,0,-25¢-3).
t011(160,180,"h6","G7" 54e-3,14¢-3,0,-25¢-3).
tol1(160,180,"h6", "H7" 40e-3,0,0,-25¢-3).
tol1(160,180,"h6","J7" 26e-3,-14¢-3,0,-25¢-3).
t011(160,180,"h6", "K7",12¢-3,-28¢-3,0,-25¢-3).
tol1(160,180,"h6", "M7" 0,-40e-3,0,-25¢-3).
t011(160,180,"h6","N7* -12¢-3,-52¢-3,0,-25¢-3).
tol1(160,180,"h6", "R7" -53e-3,-93¢-3,0,-25¢-3).
to11(160,180,"h6","S7",-93¢-3,-133¢-3,0,-25e-3).
1011(160,180,"h9",*C11",480e-3,230e-3,0,-100e-
3).
t011(160,180,"h9","D10" 305¢-3, 145¢-3,0,-100e-
3).
tol1(160,180,"h9", "E9", 185¢-3,85¢-3,0,-100e-3).
1011(160,180,"h9","F8", 106e-3,43¢-3,0,-100¢-3).
t011(160,180,"h9", "H11",250e-3,0,0,-100e-3).
tol1(160,180,"h9", "H8" 63¢-3,0,0,-100e-3).
t011(160,180,"h9","P9",-43e-3,-143¢-3,0,-100e-
3).

t0l1(160,180,"h11","A11" 820e-3,580e-3,0,-250e-
3).
tol1(160,180,"h11","C11",480e-3,230¢-3,0,-250¢-
3).
t0l1(160,180,"h11","D11" 395¢-3,145¢-3,0,-250e-
3).
tol1(160,180,"h11","H11",250e-3,0,0,-250e-3).
t011(180,200,"h5", "H6",29¢-3,0,0,-20e-3).
t011(180,200,"h5","J6" 22e-3,-7e-3,0,-20¢-3).
t011(180,200,"h5", "M6",-8¢-3,-37¢-3,0,-20¢-3).
t011(180,200,"h5", "N6", -22¢-3,-51e-3,0,-20e-3).
1011(180,200,"h5","P6", -4 1e-3,-70e-3,0,-20e-3).



Ek 6’nin devami

t011(180,200,"h6","F7",96e-3,50¢-3,0,-29¢-3).
t011(180,200,"h6","G7",61¢-3,15¢-3,0,-29%¢-3).
t011(180,200,"h6","H7" 46¢-3,0,0,-29¢-3).
tol1(180,200,"h6","J7",30e-3,-16€-3,0,~29¢-3).
1011(180,200,"h6","K7",13e-3,-33¢-3,0,-2%9¢-3).
1t011(180,200,"h6","M7",0,-46¢-3,0,-29e-3).
t011(180,200,"h6","N7",-14¢-3,-60e-3,0,-2%¢-3).
tol1(180,200,"h6","R7",-60e-3,-106¢-3,0,-29¢-3).
tol1(180,200,"h6","S7",-105¢-3,-151¢-3,0,-29¢-
3).
1011(180,200,"h9","C11",530e-3,240¢-3,0,-115¢-
3).
to11(180,200,"h9* "D10",355e-3,170¢-3,0,-115¢-
3).
1011(180,200,"h9","E9",215e-3,100¢-3,0,-115¢-3).
1011(180,200,"h9","F8",122¢-3,50e-3,0,-115¢-3).
tol1(180,200,"h9","H11",290e-3,0,0,-115¢-3).
1011(180,200,"h9","H8",72¢-3,0,0,-115¢-3).
1011(180,200,"h9","P9",-50e-3,-165e-3,0,-115¢-
3.
1011(180,200,"h11",*A11" 950¢-3,660e-3,0,-290¢-
3.
t011(180,200,"h11",*C11",530e-3,240¢-3,0,-290¢-
3).
1011(180,200,"h11" *"D11",460¢e-3,170e-3,0,-290¢-
3.

1011(180,200,"h11*,"H11",290e-3,0,0,-290¢-3).
t011(200,225,"h5","H6",29¢-3,0,0,-20¢-3).
1011(200,225,"h5","J6" 22¢-3,-7e-3,0,-20¢-3).
1011(200,225,"h5","M6",-8¢-3,-37¢-3,0,-20¢-3).
tol1(200,225,"h5","N6",-22e-3,~51e-3,0,-20e-3).
1011(200,225,"h5","P6" -4 1¢-3,-70e-3,0,-20e-3).
1011(200,225,"h6" ,"F7",96¢e-3,50¢e-3,0,-29¢-3).
1011(200,225,"h6","G7",61¢-3,15¢-3,0,-29¢-3).
t011¢200,225,"h6","H7" 46¢~3,0,0,-29%¢-3).
1011(200,225,"h6",*J7%,30e-3,-16¢-3,0,-29¢-3).
1011(200,225,"h6","K7",13e-3,-33¢-3,0,-29¢-3).
1011(200,225,"h6","M7*,0,-46¢-3,0,-29¢-3).
1011(200,225,"h6","N7" ~14¢-3,-60e-3,0,-29¢-3).
1011(200,225,"h6", "R7" -63e-3,~109¢-3,0,~29¢-3).
1011(200,225,"h6","S7",-113¢-3,-159¢-3,0,-29¢-
3).
1011(200,225,"h9","C11",550e-3,260¢-3,0,-115¢-
3).
t011(200,225,"h9","D10",355¢-3,170e-3,0,-115¢-
3).
1011¢200,225,"h9","E9",215¢-3,100¢-3,0,-115e-3),
1011(200,225,"h9","F8",122¢-3,50¢-3,0,~-115¢-3).
t011(200,225,"h9", "H11%,290¢-3,0,0,-115¢-3).
t011(200,225,"h9","H8",72¢-3,0,0,-115¢-3).
0l1(200,225,"h9","P9",-50¢e-3,-165¢-3,0,-115¢-3).
1011(200,225,"h11","A11",1030¢e-3,740e-3,0,-
290¢-3).
t011(200,225,"h11%,*C11",550¢-3,260¢-3,0,-290e-
3).
t011(200,225,"h11","D11",460¢-3,170¢-3,0,-290¢-
3.

101

1011(200,225,"h11","H11",290e-3,0,0,-290¢-3).
t011(225,250,"h5", "H6",29¢-3,0,0,-20e-3).
tol1(225,250,"h5","J6",22¢-3,~7e~3,0,-20e-3).
t0l1(225,250,"h5","M6",-8¢-3,-37¢-3,0,-20e-3).
t011(225,250,"h5","N6",~22¢-3,-51e-3,0,-20e-3).
t0l1(225,250,"h5","P6", -4 1¢-3,~70e-3,0,-20e-3).
t0l1(225,250,"h6","F7",96e-3,50¢-3,0,-29¢-3).
tol1(225,250,"h6","G7" 61e-3,15¢-3,0,-29¢-3).
tol1(225,250,"h6","H7" 46¢-3,0,0,-29¢-3).
t011(225,250,"h6", "J7",30e-3,-16€-3,0,-29¢-3).
t011(225,250,"h6" "K'7", 13e-3,-33¢-3,0,-29¢-3).
tol1(225,250,"h6", "M7",0,-466~3,0,-29¢-3).
t011(225,250,"h6", "N7",~14¢-3,-60e-3,0,-29¢-3).
tol1(225,250,"h6" "R7",-67¢-3,-113¢-3,0,-29¢-3).
t011(225,250,"h6","S7" ~123¢-3,-169¢-3,0,-29¢-
3).
tol1(225,250,"h9","C11",570e-3,280¢-3,0,-115¢-
3).
tol1(225,250,"h9","D10" 355¢-3,170e-3,0,-115¢-
3).
tol1(225,250,"h9","E9" 215¢-3,100e-3,0,-115¢-3).
tol1(225,250,"h9","F8",122¢-3,50e-3,0,-115¢-3).
t011(225,250,"h9","H11" 290e-3,0,0,-115¢-3).
tol1(225,250,"9","H8", 72¢-3,0,0,-115¢-3).
tol1(225,250,"h9","P9" -50e-3,~165¢-3,0,-115¢-
3).

t011(225,250,"h11","A11",1110e-3,820e-3,0,-
290e-3).
tol1(225,250,"h11","C11",570e-3,280e-3,0,-290¢-
3).
t0l1(225,250,"h11", "D11",460e-3,170e-3,0,-290¢-
3).
t011(225,250,"h11","H11",290e-3,0,0,-290e-3).
tol1(250,280,"h5","H6",32¢-3,0,0,-23¢-3).
t011(250,280,"h5","J6" 25¢-3,-7e-3,0,-23e-3).
tol1(250,280,"h5","M6",-9¢-3,-4 1-3,0,-23¢-3).
tol1(250,280,"h5","N6",-25¢-3,-57e-3,0,-23¢-3).
t011(250,280,"h5","P6" -47e-3,-79¢-3,0,-23¢-3).
tol1(250,280,"h6","F7", 108e-3,56¢-3,0,-32¢-3).
tol1(250,280,"h6","G7",69¢-3,17e-3,0,-32¢-3).
tol1(250,280,"h6","H7" 52¢-3,0,0,-32¢-3).
to11(250,280,"h6","J7",36e-3,~16€-3,0,-32¢-3).
t011(250,280,"h6","K'7", 16e-3,~16¢-3,0,-32¢-3).
t011(250,280,"h6","M7" 0,-52¢-3,0,-32¢-3).
t011(250,280,"h6","N7" -14e-3,-66e-3,0,-32¢-3).
1011(250,280,"h6", "R7",-Tde-3,-126¢-3,0,-32¢-3).
1011(250,280,"h6","S7",-138e-3,-190e-3,0,-32¢-
3).
1011(250,280,"h9","C11",620e-3,300¢-3,0,-130¢-
3).
t011(250,280,"h9", "D 10" 400e-3,190e-3,0,-130e-
3).

to11(250,280,"h9","E9", 240e-3,110e-3,0,-130e-3).
tol1(250,280,"h9","F8",137¢-3,56¢-3,0,-130¢-3).
t011(250,280,"h9","H11",320e-3,0,0,-130¢-3).
t011(250,280,"h9","H8" 81¢-3,0,0,-130e-3).
1011(250,280,"h9","P9",-56¢-3,-186e-3,0,-13¢-3).



Ek 6’nin devami

1011(250,280,"h11","A11",1240e-3,920e-3,0, -
320e-3).

t011(250,280,"h11","C11" 620e-3,30e-3,0,-32¢-3).
t011(250,280,"h11" "D11",510e-3,190e-3,0,-320e-
3).
t011(250,280,"h11" "H11",320e-3,0,0,-320e-3).
1011(280,315,"h5","H6",32e-3,0,0,-23¢-3).
1011(280,315,"h5","16",25e-3,-7e-3,0,-23¢-3).
1011(280,315,"h5","M6",-9¢-3,-4 1-3,0,-23¢-3).
t011(280,315,"h5", "N6" -25¢-3,-57¢-3,0,-23¢-3).
1011(280,315,"h5","P6" 4 7e-3,-79¢-3,0,-23¢-3).
t011(280,315,"h6" "F7",108e-3,56¢-3,0,-32¢-3).
t011(280,315,"h6","G7",6%-3,17-3,0,-32¢-3).
1011(280,315,"h6", "H7" 52¢-3,0,0,-32¢-3).
t011(280,315,"h6","I7",36e-3,-166-3,0,-32¢-3).
1011(280,315,"h6","K 7", 16¢-3,-16¢-3,0,-32¢-3).
t011(280,315,"h6", "M7",0,-52¢-3,0,-32¢-3).
1011(280,315,"h6" "N7" ~14e-3,-66¢-3,0,-32¢-3).
to11(280,315,"h6","R7" -78¢-3,-130¢-3,0,-32¢-3).
tol1(280,315,"h6","S7",-150e-3,-202¢-3,0,-32¢-
3).
tol1(280,315,"h9","C11" 650e-3,330e-3,0,-130e-
3).
t011(280,315,"h9","D10",400e-3,190e-3,0,-130¢-
3).

t011(280,315,"h9*,"E9" 240¢-3,110e-3,0,-130¢-3).
t0l1(280,315,"h9" "F8",137¢-3,56¢-3,0,-130e-3).
t011(280,315,"h9", "H11",320e-3,0,0,-130¢-3).
t011(280,315,"h9" "H8" 81e-3,0,0,-130e-3).
tol1(280,315,"h9","P9",-56¢-3,-186¢-3,0,~130¢-
3).

1011(280,315,"h11" "A11",1370e-3,1050¢-3,0,-
320e-3).
tol1(280,315,"h11","C11"650¢-3,330e-3,0,-320¢-
3).
t0l1(280,315,"h11","D11",510e-3,190e-3,0,-320¢-
3).
1011(280,315,"h11","H11",320e-3,0,0,-320¢-3).
tol1(315,355,"h5","H6",36¢-3,0,0,-25¢-3).
t0l1(315,355,"h5","J6",29¢-3,-Te-3 0,-25¢-3).
tol1(315,355,"h5" "M6" ,-10e-3,-46¢-3,0,-25¢-3).
tol1(315,355,"h5" "N6" -26e-3,-62¢-3,0,-25¢-3).
tol1(315,355,"h5","P6" -5 1e-3,-87¢-3,0,-25¢-3).
t0l1(315,355,"h6","F7",119¢-3,62¢-3,0,-36¢-3).
t011(315,355,"h6","G7" 75¢-3,18¢-3,0,-36¢-3).
tol1(315,355,"h6","H7",57e-3,0,0,-36e-3).
tol1(315,355,"h6","J7" 39¢-3,-18¢-3,0,-36¢-3).
tol1(315,355,"h6","K 7", 17e-3,-40e-3,0,-36¢-3).
tol1(315,355,"h6","M7",0,-57¢-3,0,-36¢-3).
t0l1(315,355,"h6", "N7" -16¢-3,-73e-3,0,-36¢-3).
tol1(315,355,"h6","R7" -87¢-3,-144¢-3,0,-36¢-3).
tol1(315,355,"h6","S7" ~169¢-3,-226e-3,0,-36¢-
3).

tol1(315,355,"h9", "C11",720e-3,360e-3,0,-14¢-3).
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tol1(315,355,"h9","D10",440¢-3,210e-3,0,-140¢-
3).
tol1(315,355,"h9","E9",265¢-3,125¢-3,0,-140¢-3).
tol1(315,355,"h9","F8", 151e-3,62¢-3,0,-140e-3).
t011(315,355,"h9","H11",360e-3,0,0,-140e-3).
tol1(315,355,"h9", "HS" ,89¢-3,0,0,-140¢-3).
1011(315,355,"h9","P9" ~62¢-3,-202¢-3,0,-140¢~
3).
tol1(315,355,"h11","A11",1560e-3,1200¢-3,0,-
360e-3).

tol1(315,355,"h11" "C11",720e-3,360e-3,0,-360¢-
3).
tol1(315,355,"h11","D11",570¢-3,210e-3,0,-360¢~
3).

tol1(315,355,"h11" *H11",360e-3,0,0,-360e-3).
t011(355,400,"h5","H6",36¢-3,0,0,-25¢-3).
tol1(355,400,"h5","J6",29¢-3,-7e-3,0,-25¢-3).
1011(355,400,"h5","M6" -10e-3,-46¢-3,0,-25¢-3).
t011(355,400,"h5","N6",-26e-3,-62¢-3,0,-25¢-3).
tol1(355,400,"h5","P6" -51e-3,-87e-3,0,-25¢-3).
t0l1(355,400,"h6","F7",119¢-3,62¢-3,0,-36e-3).
t011(355,400,"h6","G7",75¢-3,18e-3,0,-36€-3).
tol1(355,400,"h6","HT",57¢-3,0,0,-36e-3).
tol1(355,400,"h6","J7",39%¢-3,-18¢-3,0,-36¢-3).
tol1(355,400,"h6","K7", 17¢-3,-40e-3,0,-36¢-3).
tol1(355,400,"h6","M7",0,-57¢-3,0,-36¢-3).
tol1(355,400,"h6","N7",-16e-3,-73¢-3,0,-36¢-3).
t011(355,400,"h6","R7" -93¢-3,-150e-3,0,-36¢-3).
t0l1(355,400,"h6","S7" -187e-3,-244¢-3,0,-36¢-
3).

tol1(355,400,"h9","C11", 760e-3,400e-3,0,-140¢-
3).

t0l1(355,400,"h9","D10",440¢-3,2 10e-3,0,-140¢-
3).

tol 1(355,400,"h9","E9",265¢-3,125¢-3,0,-140e-3).
tol1(355,400,"h9","F8", 151¢-3,62¢-3,0,-140e-3).
tol1(355,400,"h9","H11",360¢-3,0,0,-140e-3).
tol1(355,400,"h9", "HS" 89¢-3,0,0,-140e-3).
1011(355,400,"h9","P9" 62¢-3,-202¢-3,0,-140¢-
3).
tol1(355,400,"h11","A11",1710¢-3,1350e-3,0,-
360e-3).
to11(355,400,"h11","C11",760e-3,400e-3,0,-360e-
3).
t0l1(355,400,"h11","D11",570e-3,210e-3,0,-360¢-
3).
tol1(355,400,"h11","H11" 360e-3,0,0,-360e-3).
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