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HASAN MERT TAYMAZ

BiLGi TABANLI BAGLAYICI TAKiP, SORGULAMA VE KARAR DESTEK
SISTEMi

OZET

Havacilik, uzay ve otomotiv gibi yliksek teknolojiye dayali iiretim yapan sanayi
sektorlerinin Oncelikli olarak odaklandiklar1 nokta, maliyetlerin diisiiriilmesi ve
kalitenin artirilmasidir. Bu baglamda monta;j islemi iirliniin nihai haline getirilmesi
icin hayati oneme sahiptir. Bir veya birden fazla montaj1 birlestirip son {iriinii
iretmek i¢in montaj islemi sirasinda en uygun baglayici eleman1 bulmak tasarimcilar
icin kritik 6neme sahip bir faaliyettir. Uygun baglayicilarin sorgulanmasi ve
bulunmas: farkli baglayicilarin birbirlerine alternatif olarak sunulmasi ortak bilgi
birikimini gerektirmektedir. Cogu zaman farkli miihendisler tarafindan alinan
kararlar farklilik gosterebilmektedir. Karar asamasinda tam, dogru ve eksiksiz
tasarim ve montaj bilgisinin kullanimma, kaynaklarin etkin ve verimli bir sekilde
kullanilmas1 ve dogru kararlarin verilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu tez kapsaminda gelistirilen yazilim sayesinde baglayicilar i¢in bilgi yogunluklu,
ortak c¢alismaya uygun ve akilli bir sistem gelistirilmistir. Tasarim ve montaj
mithendislerinin etkin ve verimli bir sekilde baglayic1 eleman secebilmesi
saglanmistir. Bunu saglamak i¢in veri, anlamsal olarak ifade edilmis ve kurulan
ontoloji ile bilgi tabani olusturulmustur. Ortak kavramsallastirmalar (ontoloji) ile
kavramlar arasi iliskiler ve kisitlar modellenmistir. Etkin, verimli kararlar almaya
dontik bir siire¢ gelistirilmis ve baglayicilarin sorgulanmasi gerceklestirilmistir.
Sorgu sonucuna gore uygun baglayicilar 6zelliklerine gore listelenmistir. Listelenen
sorgu sonuglar1 temin siiresi, maliyet, uygunluk, stokta mevcut olmasi ya da ge¢miste
gerceklestirilmis sorgu tercihleri gibi kistaslara gore sirali olarak sunulabilmektedir.
Sorgu kistaslarma gore yeni c¢ikarsamalar yaparak sorgu kriterlerinin
zenginlestirilmesine olanak saglanabilmektedir.

Baglayic1 eleman yonetimi yaziliminin kullanimi ile TUSAS (Tiirk Havacilik ve
Uzay Sanayii Anonim Sirketi) etkin bir standart parca yonetimine sahip olmus ve
standart parga yonetimini kolaylastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Anlamsal Web, Standart Parca, Standart Parca YOnetimi,
Havacilik ve Uzay Sanayii
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KNOWLEDGE-BASED STANDARD PART TRACKING, QUERRY AND
DECISION SUPPORT SYSTEM

ABSTRACT

Manufacture-based high-tech industries such as automotive and aerospace essentially
pay an attention to reducing costs and improve the quality of their products. In this
context, assembly of products is one prominent part of finalizing the product. During
the assembly, finding the most suitable standard parts' that combines one or more
bodies of assembly to form the final product is the common task for design
engineers. Quite a few relational standard part databases can be come across at the
market, however none of them properly address the design needs. While querying
relational databases, results are mostly vague or irrelevant, hence it requires domain
experience about the features of parts. On the other hand semantic search [1] by the
help of graphic model, it is possible to navigate and access all standard parts on
graph; it returns relevant results as usual.

In this study, we have created semantic based search engine for inquiring standard
parts from the repository. In our approach, we have modeled and stored Standard
Part data on a commercial RDF (Resource Description Framework) Database [2].
We used OWLIM [3] to store data on database and we have created an intelligent
search engine, which discover link relations on RDF data.

As a result of using this tool in TAI (Turkish Aerospace Industry) we have managed
standard parts effectively in TAI.

Keywords: Semantic Web, Standard Part, Standard Part Management, Aerospace
Industry

! Standard Part: is a part or material that combines one or more bodies of assembly
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1. GIRiS

1.1. Problem Tanimi

Imalat sanayinde binlerce, milyonlarca sayida ayr1 parca birbiri ile birlestirilerek
nihai {iriin iiretilmektedir. Ucak imalatinda da ¢ok fazla sayida ve cesitlilikte ugak
parcalar1 birlestirilerek hava araci iiretilmektedir. Bunun sebebi hava aracinin tek bir
parcadan yapilamamasidir. Tek parcayla tiretilecek olan hava aracinin tamiri, bakimu,
harcanan zaman, iscilik maliyeti ve idame edilebilirligi kat kat daha zor olacaktir. Bu
zorluklardan dolayr hava araci imalatinda baglayicilarin rolii olduk¢a Onemlidir.
Ucag1 bir agaca benzettigimizde; agacin govdesi ugagin ana govdesine, agacin dallar1
alt montaj parcalarina (kanat, kuyruk, motor, 6n gdvde gibi), yapraklar detay
parcalarina, damarlar ugak sistemlerine, kokler inis takimlarina benzetilebilir. Ucaga
ait tim veriler dijital yolla ortak bir platformda birlestirilerek {iriin veri yonetimi
sistemi ¢atis1 altindan yonetilir. Boylelikle, tiim ilgili disiplinler ortak ve giincel ERP
(Enterprise Resource Planning) sistemi iizerinden calisabilmektedir. Fazla miktarda
cesitlilik iceren ucak parcalarmin imalat, tamir ve bakimi sirasinda birlestirilmesi i¢in
baglayici elemanlar kullanilmaktadir. Baglayicilar; civata, somun, per¢in, ¢ivi,
manson Kkategorileri altinda cesitlilik gostermektedir. Ornegin Boeing 787
ucaklarinda ortalama 2,4 milyon baglayici kullanilmaktadir. Bunlarm 9%22'si
cwvatadir [4]. Kullanilan baglayicilar; yapisal, fiziksel oOzellikleri, birlestirdigi
parcalarin 6zellikleri gibi kriterlere gore farklilagsmaktadir. Farklilasan 6zelliklerdeki
baglayicilar1 tanimlamak i¢in farkli standartlar tanimlanmistir (Military (MS), Air
Force-Navy (AN), Boeing and National Aerospace Standard (NAS)). Standartlarin
cesitliligi ve altlarindaki Ozelliklerin farkli olmasi, farkli parga bilesenlerinde
alternatif baglayicilarin kullanimina yol agmaktadir [5]. Ucak iizerinde kullanilmak
iizere tasarim miihendisleri tarafindan segilen baglayicilarin, “Analiz” ve “Malzeme
ve Proses” (M&P) boliimleri tarafindan uygun goriildiikten sonra tedarik bolimleri
tarafindan stokta arastirilmasi, istenen miktar, temin siiresi, maliyet gibi kistaslara
gore satin alinmasi ya da stoktan temin edilmesi ger¢eklesmektedir. Ayn1 zamanda
baglayicilarin fiziksel parametrelerinin verilmesi ile tasarim c¢izim araclariyla da

gorsellestirilmesi miimkiin olmaktadir. Mevcut durumda piyasada cok az sayida
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standart parca veri tabani bulunmaktadir. Var olan veri tabanlarmin genel 6zelligi
iliskisel olmalar1 ve arzu edilen standart bilgilerini icermemeleridir. Bu veri
tabanlarmin higbiri tasarimcilarin ihtiyaglarini ger¢ek manada karsilayamamaktadir.
Iliskisel veri tabanlar1 iizerinde sorgulama yapilirken cogunlukla istenilen sonucla
cok baglantili olmayan sonuglar elde edilmektedir. Bu sebeple baglayicilarin

kullanimina iligkin bilgi tabanli anlamsal sisteme ihtiya¢ duyulmaktadir.

1.2. Katkilar

1.2.1. Anlamsal Modelin Olusturulmasi

Baglayic1 standartlarinin incelenmesi sonucunda tiim baglayicilar1 kapsayacak,
gerektiginde gelistirilebilecek, hali hazirda yapisal baglayicilarin tiim 6zelliklerini
icine alabilecek bir anlamsal model olusturulmustur. Olusturulan bu model sistem

icerisinde kullanilmistir.

1.2.2. Standart Par¢ca Dokiimanlarindan Veri Kiimesinin Tiiretilmesi

TUSAS igerisinde kullanilan 250 adet standart parca ailesi standart dokiimanlarindan
tiiretilerek, anlamsal modele cevrilecek veri kiimesi hazirlanmistir. Standart
dokiimanlarmin hepsi PDF formatinda oldugu icin PDFlerin islenmesi ve her

dokiimana uygun olan formiil ile {iretimi gergeklestirilmistir.

1.2.3. Veri Kiimesinden Ugliilerin® Tiiretilmesi

Olusturulan veri kiimesinden Protégé’’nin Programlama Ara Yiizii kullamilarak
tclillerin  olusturulmas1 gerceklestirilmistir. Her bir standart ailesi igin,
kapsayabilecegi tiim standart parcalar1 igerisine alan {i¢liller owl formatinda

tiiretilmistir.

? Ugliiler: Ozne, yiiklem ve nesneden olusan anlamsal veri yapisidur.
? S6z konusu yazilima iliskin agiklama sayfa 18°de sunulmaktadir.

2



1.2.4. Veri Tabanin Olusturulmasi
OpenRDF-Sesame’nin gelistirilmis hali olan OWLIM RDF veri tabanina olusturulan
tcliller yiiklenmistir. Bu sayede sorgu gonderilebilecek bir RDF veri tabani

olusturulmustur.

1.2.5. Kullanic1 Arayiiziiniin Olusturulmasi
Kullanic1 arayiizii tasarlanirken uygulamay: kullanacak tasarimecilarla birgok fikir
alisveriginde bulunulmustur. Sorgulama sirasinda ama¢ en az soru ile istenilen

baglayiciya ulagsmak oldugu i¢in arayiiz bu diislince etrafinda tasarlanmstir.

1.2.6. Arama Motorunun Olusturulmasi
Kullanictya efektif bir sekilde cevap verebilen arama motoru tasarimi
gergeklestirilmistir. Arama motoru RDF veri yapismm sundugu 6zelliklerden

(cikarsama yapma, grafik yapisi) azami 6l¢iide yararlanmaktadir.

1.3. Sosyal Etkiler

Yazilimin kullanilmasiyla tasarim ve imalat miihendisleri i¢cin zaman bakimindan
biiyiik bir tasarruf saglanmistir. Bu yazilim sayesinde baglayici se¢imi konusundaki
bilgi birikiminin kisiden bagimsiz hale getirilip, TUSAS igerisinde saklanmasi
saglanmistir. Bu sayede tecriibeli miihendislerin baglayict  konusundaki
yetkinliklerinin ise yeni baslayan miihendislere kolaylikla aktarmasinda biiyiik

oranda gelisme saglanmustir.



2. LITERATUR OZETi

2.1. Anlamsal Ag’

Verinin igeriginin sadece dogal dillerde degil, ayni zamanda ilgili yazilimlar
tarafindan da anlasilabilir, yorumlanabilir ve kullanilabilir bir bi¢cimde ifade
edilebilecegi, boylece bu yazilimlarin veriyi kolayca bulmasini, paylasmasmi ve
bilgiyi birlestirmesini saglamay1 amaglayan bir teknolojidir. W3C (World Wide Web
Consortium) konsorsiyumu anlamsal ag1 bir igbirligi hareketi olarak tanimlamus,
anlamsal igerige sahip verinin gelistirilmesi ve hali hazirda bulunan verilerinde
yapisal bir bitlinliige kavusturulmasi1 agisindan doniistiiriilmesi gerektigini
savunmaktadir. Anlamsal ag kisaca, Web’i icat eden Tim Berner Lee tarafindan
“Makineler tarafindan direk ya da dolayli yollarla islenebilen Web’ deki verilerin
biitiinii” olarak tanimlanmaktadir [6]. Anlamsal verinin en 6nemli amaci, ¢ok daha
1yl ve zeki bilgi yonetim sistemleri yaratmamiza olanak saglamaktir. Anlamsal veri

ile birlikte;

e Bilgi igerigine gore kavramsal olarak organize edilebilecektir.

e (ikarsama araglar1 ile bilgideki tutarsizliklarin otomatik olarak tespit

edilmesi ve yeni bilginin ortaya ¢ikarilmasi saglanacaktur.

e Kelime tabanli aramanin yerine sorgu tabanli aramanin almasi. Aranan
bilginin bulunmasinin, ortaya ¢ikarilmasinin ve sunulmasinin insanlar

tarafindan daha anlasilir sekilde kolay yapilmasini saglayacaktir.

e Birden fazla dokiiman iizerinde sorgulamanin yapilabilmesine imkan

saglanacaktir.

Verinin  semantik  olarak  tanimlanabilmesi i¢in ilk  olarak  verinin
kavramsallastirilmas:  gerekmektedir. Bilgi paylasgimi kapsaminda ontoloji,

kavramsallastirmanin  6zellesmis bir halidir [7]. Ontoloji en genel manada

4 Semantic Web



kavramlarin tanimlanmasi ve bu kavramlar arasindaki iliskilerin biitiiniine denir. Bir
ontoloji “siniflar”, “Oznitelikler”, “iligkiler” ve “kisitlayicilar” yardimu ile belirli bir
alandaki kavramlar1 tanimlar. Anlamsal ag terimi genellikle anlamsal agin
uygulanmasmi saglayan teknoloji ve diizenekler i¢in kullanilir. Anlamsal verinin
yapilandirilmasi, olusturulmasi ve 6zellikli bir alanda kavramlarin, terimlerin ve
iligkilerin ~ tanimlanmasi  W3C’nin  yaymmladigi  standartlarn  sayesinde

gergeklestirilmektedir. Anlamsal Web’in genel mimarisi Sekil 2.1°de yer almaktadir.

‘ User Interface & applications
‘ Trust

Proof

‘ Unifying Logic '

ontology: Rules:

Query: OWL RIF
SPARQL

Crypto

RDF-S

URI ‘

Sekil 2.1 Anlamsal Web Mimari [8]



2.1.1. Kaynak Tamimlama Cercevesi’

Verinin  semantik  olarak  tanimlanabilmesi i¢in ilk  olarak  verinin
kavramsallastirilmasi1 gerekmektedir. RDF bilgiyi kavramsal olarak tanimlamak veya
modellemek i¢in kullanilan W3C tarafindan gelistirilmis bir tanimlamadir [9]. RDF
kaynaklar1 tanimlamamiz i¢in bize bir model sunar. RDF, kaynag: tekil bir URI ile
tanimlanmis herhangi bir nesne olarak tanimlar [10], [11]. RDF veri modeli klasik
kavram modelleme yaklasimlarina (entity relationship veya class diagram) benzer bir
modeldir. RDF temel olarak kaynaklar1 6zne-yliklem-nesne tigliileri halinde
tanimladigimiz ifadelerden olusur. Terminolojide bu iigliilere “triples” denir. Ozne,
herhangi bir kaynagi ifade ederken, yliklem kaynagin bir 6zelligini veya bir yoniinii
gostermek i¢in kullanilir ve 6zne ile nesnenin arasindaki iliskinin kurulmasi saglanir.
RDF’in basit veri modeli ve farkli soyut kavramlar1 modelleyebilme yetenegi

sayesinde bilgi yonetimi uygulamalar tarafindan sikg¢a kullanilir hale gelmistir.

2.1.2. Kaynak Tamimlama Cercevesi Semas:®

RDF veri modelini genisleten bir tip sistemi olup, bu tip sistemi bir alanda
kullanilacak olan s6zciik kiimesini tanimlar. Bu sozciik kiimesi bir alanda
kullanilacak olan nesneleri, nesneler arasindaki alt/iist kiime iliskilerini, nesnelerin
ozelliklerini ve Ozelliklerin alabilecegi degerleri tanimlar. RDFS tiglii gdsterimde
nesnelerin hiyerarsik olarak tanimlanabilmesine izin verir. Ontolojiler tanimlanirken

RDFS’nin yeteneklerini genisleten {ist seviye bilgi tanimlama dilleri kullanilir.

2.1.3. Web Ontoloji Dili’

Bilgiyi tanimlayabildigimiz bir ontoloji yazim dilidir [12]. OWL ailesi birbirine

benzer bircok tiir, serilizasyon, so6z dizimi ve Ozellik icermektedir. OWL, ifade

> Ingilizce alanyazinda Resoure Description Framework (RDF) olarak tanimlanan Kaynak Tanimlama
Cergevesi kavrami yerine ¢alisma boyunca RDF kavrami kullanilacaktir.

% ingilizce alanyazinda Resoure Description Framework Scheme (RDFS) olarak tanimlanan Kaynak
Tanimlama Cergevesi Semasi kavrami yerine ¢alisma boyunca RDFS kavrami kullanilacaktir.

" ingilizce alanyazinda Web Ontology Language (OWL) olarak tanimlanan Web Ontoloji Dili kavrami
yerine ¢alisma boyunca OWL kavrami kullanilacaktir.
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edilebilirliklerine gore 3 alt dile ayrilir. Bunlar; OWL Lite, OWL DL ve OWL
FULL’dir. OWL Lite, sadece siniflandirma yapmak, basit bir hiyerarsi kurup, kolay
kurallar tanimlamak isteyen kullanicilar i¢in gelistirilmistir. OWL DL, OWL’nin
ifade edilebilirligin maksimum seviyede oldugu, kavramsal biitiinliigiin saglandig1 ve
pratik ¢ikarsama algoritmalarmin kullanildig: tiirtidiir. OWL Lite’1n kullandig1 biitiin
kisitlar ve bunlara ek olarak da kisith sayida s6z dizimsel birkag¢ kisita sahiptir. OWL
FULL, OWL Lite ve OWL DL’den farkli bir anlam1 vardir ve RDFS’nin bazi

ozelliklerini korumak i¢in tasarlanmustir.

2.1.4. SPARQL (SPARQL Protocol and RDF Query Language)

RDF sorgulama dili olup, veri tabani iizerinden RDF veri modelleri ile tutulan
semantik verilerin sorgulanmasina ve islenmesine olanak saglamaktadwr. W3C
tarafindan standart olarak yaymlanmistir [13]. SPARQL ile sorgulama yaparken,
tcliiler tizerinde birlestirme, ayristirma veya size Ozel Oriintiileri uygulayabilme
kabiliyetine sahip olursunuz. SPARQL kullanicilar1 acik, net sorgular yazmasma
yardimc1 olan bir teknolojidir. SPARQL sorgulama dilini hali hazirda gergeklestirmis

araclar ve veri tabanlar1 mevcuttur.

2.2. Bilgi Yonetimi ve Tekrar Kullanim

Bilgi yéinetimi8 bilgiyi edinme, bilgiye erisme ve bilginin idame edilebilirliginden
olusan olaylar toplulugudur. Bilgi yonetimi, sirketlerin rekabet¢iligini artiran ve yeni
degerler lretmelerine imkan saglayan entelektiiel bir yapidir. Bilgi yonetimi bu
yonleriyle 6zellikle biiyiik caph sirketlerde kritik 5neme sahiptir. Ortiik bilgi, kisisel
yetkinlikler ve ¢alisanlarmin becerileri; bilgi yogun c¢oziimler iireten, stratejik
planlamalar yapan sirketler i¢in en dnemli kaynaklardir. Ortiik bilginin agik bilgi
haline doOndiistiirtilmesi halihazirda birgok tartismanin konusudur [14], [15]. Bu
tartigmalarin ana nedeni Ortiik bilgiyle iletisim kurmanm [16], [17] dogrudan

etkilesim ve hikdye anlatimina gore zor olmasidir [18], [19]. Metaforlar ve hikayeler

¥ Knowledge management



bize deneyimlerimizi ifade etme olanagi saglar; aksi halde deneyimlerimizi ifade
etmemiz ¢ok zor olacaktir. Metafor ve hikayelerin kullanimi ortilk bilginin
iiretildiginin en biiyiik kanitidir [20], [21]. Bu kaynaklar sirketin basarisinda gergek
ham maddedir. Dolayisiyla insanlarin tecriibelerini tutulabildigi kurumsal bilgi
yonetim sisteminin olusturulmasi bilgi yonetiminin yapi taslarindan biridir [22].

Halihazirda sahip oldugumuz bilginin ¢ogu yapisal bir biitiinliige sahip degildir; -
ornegin- metin, ses veya video dosyalar1 gibi birbirinden bagimsiz ve ayriktir. Bilgi

yonetimi perspektifinden bakildiginda suan héalihazirda kullanilan teknolojinin bizi

asagidaki alanlarda kisitladig1 goriilmektedir:

e Bilginin Aranmasi: Anahtar kelime tabanli aramalar yapilmaktadir.

e Bilginin Ortaya Cikarilmas:: Insan gayreti gerekmektedir, istenilen bilgi ilgili

dokiimandan bulunup ¢ikarilmalidir.

e Bilginin idame Edilebilirligi: Terminolojideki baz1 tutarsizliklar ve bilginin

giincel halde korunmasindaki sakincalar mevcuttur.

e Bilginin Kesfedilmesi: Herhangi bir ¢ikarsama yapma mekanizmas1 yoktur.

Son zamanlarda ontolojilerin kullanimi akilli sistemlerin entegrasyonunda, bilginin
toplanmasi ve bilginin yonetilmesi gibi alanlarda yaygin hale gelmistir. Ontolojilerin
bu denli popiiler hale gelmesinin altinda yatan neden ise aciktir; herhangi bir alanda
insanlar ile uygulama sistemlerinin ortak bir dili konusmasidir. Ontolojilerin bu
sekilde kullanilmasi ve bunu yardimci bir program ile desteklemek, bilgiyi yonetme

kabiliyetlerini inanilmaz sekilde artirmaktadir [23].

Anlamsal Ag’in bilgi yonetiminde altyapi olarak kullanilmasi, bize yenilik¢i bir
yaklagimda bilginin yonetilmesini saglamaktadir. Bu teorik yaklasimin altinda yatan

3 temel 0zelligi gostermek gerekirse bunlar;

¢ Ontolojinin olusturulmas: ve biiyiik veri kiimesi ile baglantisinin kurulmasi

ve bu islemin otomatik olarak yapilmasi,



e Ontoloji ve ontoloji Orneklerinin (Instance) depolanmast ve idame

edilebilirligini saglanmasi,

e Anlamsal olarak zenginlestirilmis bilgi kaynaklarini sorgulanmasi,
olarak siralanabilir.

2.3. RDF Siralama (RDF Ranking)

RDF Siralama RDF veri kiimesi igerisinde en popiiler, en 6nemli varligi, varliklarin
karsilikli olarak birbirlerine baglanmis olma durumuna gore bulan bir algoritmadir.
Varliklarin popiilerligi sorgu sonuclarinda kullanilarak en popiiler olanlar sorgu
sonuclarinda 6nde getirilmektedir. Google’mn pageRank algoritmasi’ [24] ile benzer
bir algoritmadir. RDFRank algoritmasmin pageRank algoritmasindan tek fark:
sayfalar yerine RDF diiglimlerini siralama islemi i¢cinde kullanmasidir. RDF rank
bileseni tiim RDF grafigi igerisindeki tiim diigiimler icin, bos diiglimler ve
kelimelerde (literals) dahil olmak iizere niimerik bir agirlik degeri hesaplar.
Agirliklar 0 ile 1 arasinda degisen sayilardan olusur. Bu deger diiglimiin
uygunlugunu ve popiilerligini belli eder. Sayilar 0 ile 1 arasinda degistigi i¢in sorgu
sonuclarint rank degerlerine gore siralamakta da kullanilabilir. Sekil 2.3.1°de

RDFRank’1 kullanan bir SPARQL sorgu 6rnegi goriilmektedir.

PREFIX rank: <http://www.ontotext.com/owlim/RDFRank#>
PREFIX std: <http://www.tai.com.tr/ontologies/2013/standardPart>
SELECT * WHERE {

?specification a std:SPEC .

?specification rank:hasRDFRank ?rank .

} ORDER BY DESC(?rank) LIMIT 100

Sekil 2.3.1
Ornekte de goriildiigii gibi RDFRank agirliklar1 6zel sistem belirtecleri vasitasiyla

kullanilabilmektedir. Uclii oriintiideki
http://www.ontotext.com/owlim/RDFRank#hasRDFRank belirteci OWLIM (RDF

veri tabani) tarafindan 6zel olarak islenmektedir. Bu mekanizmanin kullanilmasi i¢in

’ Ek D’de pageRank algoritmasmnimn sézde kodu goriilmektedir.
9



tiim veri tabaninin gelismis bir hesaplama islemine tabi tutulmasi gerekmektedir. Bu

islemler bir dizi SPARQL giincelleme sorgusu gonderilerek, Cizelge 2.3.2°de

goriinen Ozel parametrik kelimeler kullanilarak agirlik algoritmasi vasitasiyla

hesaplanir [25].

Parametre

On Ek

Aciklama

Varsayilan

Ornek

Parametre

On Ek

Aciklama

Varsayilan

Ornek

Cizelge 2.3.2 Parametreler

Maximum iterations

http://www.ontotext.com/owlim/RDFRank#maxIterations

Algoritmanin anlamsal veri tabanindaki tiim drneklerin {izerinde maksimum

kag¢ kere donecegini belirler.

20

PREFIX rank: <http://www.ontotext.com/owlim/RDFRank#>
INSERT DATA { rank:maxIterations rank:setParam "16" . }

Epsilon

http://www.ontotext.com/owlim/RDFRank#epsilon

Tiim RDF siralama puanlarinin toplam degisimi bu degerin altina diistiigi

zaman agirliklandirma algoritmasini erkenden sonlandirmak i¢in kullanilir.

0.01

PREFIX rank: <http://www.ontotext.com/owlim/RDFRank#>
INSERT DATA { rank:epsilon rank:setParam "0.05" . }

Komple Hesaplama

Tiim RDF Rank degerlerinin hesaplanmasi i¢in tetiklenmesi gereken sorgu:

PREFIX rank: <http://www.ontotext.com/owlim/RDFRank#>
INSERT DATA { :bl rank:compute :b2.}
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2.4. Standartlar, Standart Parcalar, Baglanti Elemanlarn

2.4.1. Standart

Teknik spesifikasyonlar igeren ya da kesin kistaslar ile tasarlanmis tutarhh kurallar,
kilavuzluk bilgileri veya tanimlamalar iceren basili bir dokiimandir [26].
Standartlarin belirledigi tirtinler c¢esitli kullanicilar tarafindan kullanilabilir ve ayni
zaman ¢esitli tedarik¢ilerden temin edilebilir. Standartlar tekrarlanan sorunlara teknik
bir ¢6zlim saglar. Standartlar glinlimiizde bir¢ok alanda mevcuttur (mekanik, elektrik
vb.). Havacilik ve uzay sanayinde standartlar farkli disiplinlerde ¢alisan miihendisler
tarafindan kullanilabilir ve birden fazla tedarik¢iden temin edilebilir. Standart
dokiimanlar1 genelde 4-5 sayfadan olusmaktadir. Igerisinde kullanilacak baglanti
elemaninin parametrik 2D ¢iziminin oldugu ve bu standarttan nasil baglayici eleman
tiiretilebileceginin yazili oldugu maddeler ve tablolardan bulunmaktadir. Ornegin
Sekil 2.4.1°de goriinen NAS 1347°yi celik alasimli delinmis basl, bir dizi (¢esitli cap

ve uzunlukta) ¢elik crvatayi temsil etmektedir.

A E FED. SUPPLY CLASS
— HEAD MARKING PER = = = = [=— D —= LENGTH +.015 5306

NAS1347, TYPE IV
ON TOP OR TAPERED 7 NOM. GRIP + N ——]
SLOPE OF HEAD | € GRIP MAX TWO

IMPERFECT

*| k= THREADS

H3pL [ 1XIB U«
e - = U APPROX
— z
T~/ — @S WHEN SPECIFIED
{‘5. ’ — AIN PART STANDARD

2B oc — ]
% \ \ L 450 APPROX
(<] wo| RRAD - @A \_
MAX FIV[A] THREADS PER

L Y

GRAD6PL
6 LOCKWIRE HOLES —TJz/1.00 ASB879
WHEN DRILLED HEAD IS BREAK SHARP B
SPECIFIED IN PART NUMBER EDGE R .015

005

Sekil 2.4.1 NAS 1347

2.4.2. Standart Parca

Uriin standard: tarafindan tarif edilmis, kendi aralarmmda geometrik parametre ve
boyuta gore farklilik gosteren baglayici elemanlardir. Ornegin Sekil 2.4.2°de goriinen
standart parca DIN6914-8 kisa disli titanyum alasimli, ¢ikintili kafasi olan cap1 %

uzunlugu 19,68 mm olan bir civatadir.
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Sekil 2.4.2 DIN6914-8

2.4.3. Baglayic1 Elemanlar

Iki veya daha fazla ana pargay:1 birbirine gore belirli konumda tutmaya yarayan

mekanik cihazlardir. Ayrica bir standart parca tiirtidiirler.

Baglayici elemanlar;

Montaj iizerindeki yilikiin parcadan parcaya aktarilmasina izin verirler.
Per¢inlenmis ve vidalanmis montajlar Havacilik ve Uzay Sanayinde sikca

kullanilir.

Hava araglarinda c¢ok fazla sayida (bir Airbus u¢agi icin ortalama 1
milyondan fazla per¢in, 300 bin civarinda vida) kullanildig1 i¢in montajin
tasarimi, kullanilacak olan standart parga tasarim miihendisleri ve malzeme

ve islem miihendisleri i¢in 6nemli bir ugrastir.
2005 yilinda Amerika Birlesik Devletlerinde yillik 200 milyon adet

kullanilmistir. Bunlarin 26 milyonluk kismi otomotiv sanayi tarafindan

kullanilmastir [27].
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Temelde baglayici elemanlar tiirlerine gére smiflandirilirlar. Tiirlerini gore baglanti

elemanlarin1 asagidaki gibi kategorize edilebilir.

A. Tek Parga Per¢inler
o Bombe Bash
o Havsa Baslh

B. Kor Baglant1 Elemanlar1 [kor percinler, kor somunlar]
o Bombe Bash
o Havsa Basl

C. Sivama Somunlu Baglayicilar [kilitli civatalar]
o Bombe Bash
o Havsa Basl

D. Disli Baglant1 Elemanlari[civatalar, vidalar]
o Bombe Bash
o Havsa Basl

E. Ozel Baglant1 Elemanlar1 [inserts, panel baglayicilari]

o Baglayici Kolu

F. Kaynakl Birlestirici Baglant1 Elemanlari
o Eritilerek Kaynaklanan

o Diiz ve Presle Baglanan (Sekil 2.4.3.1)
G. Lehimleme Baglanan Baglant1 Elemanlar1

o Bakir Baglant1 Elemant

o Gilimiis Baglant1 Elemani

13



Sekil 2.4.3.1 HI Lok Pergin

Sekil 2.4.3.2 Per¢in Uygulamasi

Baglayic1 elemanlar baglanti tiplerine gore de smiflandirilabilirler. Siirekli olmayan
baglant1 tipleri civata, vida, somun, pul, insert, ¢cok yonlii pargalar ve siirekli olan
baglant: tiirleri pergin, kollu baglayicilar, kilitli civatalar, H-Drive civatalar, kor

civatalar, kor perginler diye ikiye ayrilir. Sekil 2.4.3.2°de bir kor per¢in uygulama

14



Ornegi goriilebilir. Baglant1 baglayici elemanlardan herhangi birinin tahrip etmeden
ayirabiliyor ise siirekli olmayan baglant1 tipli baglayicilar. Eger baglayici elemanlar1
bir birinden ayirmak i¢in baglayici elemani tahrip etmek gerekiyorsa, siirekli baglanti
tipine sahip baglayict elemanlar denir. Sekil 2.4.3.3’te siirekli baglant1 tipine sahip

bir per¢in uygulamasi goriilmektedir.

Sekil 2.4.3.3 Pergin Uygulama Ornegi

2.4.4. Baglayic1 Eleman Sec¢im Kriterleri

Baglayic1 elemanin 6zelliklerine bagl olarak bir baglayici segerken birden fazla
secim kriteri mevcuttur. Baglayic1 elemanin nitelikleri diginda hava aracini
tasarlayan tasarim miihendisinin de baglayicit eleman se¢imi i¢in bir dizi se¢im

kistasi olabilir.
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Sekil 2.4.4.1 Yiiksek Mukavemetli Kor Pergin

Ornegin yiiksek mukavemet isteyen bir baglant1 yapilmasi gerekiyorsa ve bu baglant1
siirekli olacaksa Sekil 2.4.4.1°de kilitlenebilen kor perginlerden kullanilabilir. Bu
kriterlerin ¢ogu karmasik secim kriterleridir ve bir montaj tasariminda standart
parg¢anin se¢imi tasarim ve imalat miithendisleri i¢in zor gorevlerden biridir. Segim

kriterleri en ¢ok kullanilanlar1 su sekildedir:

e Kuvvet: Statik ve yorgunluk kabiliyetleri

e (Cevresel Uyumluluk: Galvanik uyumluluk, baglayici elemanin kaplamasinin

ve montaj sirasinda temasta bulunacagi elemanin uyumlari

o Akiskanlik Kabiliyeti: Baglayici eleman veya kaplamasinin hava akigana olan

dayaniklilig

o Degistirme ve Tekrar Kullanma: baglayici eleman kalici olarak mi

kullanilmis veya periyodik olarak degistirilmeli mi?

e Montaj: Montaj i¢in bir makine gereksinimi var mi?

16



e Konfigiirasyon: Planlanan yapinin her iki tarafindan da erisim kabiliyeti var

mi1?

e Manyetik Gegirgenlik: Baglayicilar manyetik iletkenlige sahip malzemeden

mi se¢ilmis?

e Iletkenlik: Baglayici elemanin statik elektrik gegirgenligi var m?

e Agirhik ve Maliyet: Baglayici elemanin birim maliyeti ve agriligi

2.5. OWLIM (Semantic Repository)

Anlamsal Web, yapisal veriyi tutmak ve ilizerinde sorgulama yapmak icin yiiksek
performansli, dlceklenebilir bir alt yap1 gerektirir. Boyle bir altyapiy1 kurarken en
biiylik sorun altyapinin sahip oldugu standartlarin RDF(S) [28] ve OWL [29] tam
olarak yansitilmasidir. OWLIM bellek iizerinde ¢ikarsama yapan bir anlamsal veri
tabanidir. Veri tabanmin tiim kayitlar1 ana bellek iizerine yiiklenir, boylece kayitlara
verimli bir sekilde erisilebilir. OpenRDF Sesame, RDF veri yapis1 lizerinde
sorgulama yapmamizi saglayan depolama yapilan uygulamandan bagimsiz bir
katmandir. Sesame, SPARQL sorgulama dilini kullanabilir, ¢ikarsama yapabilir,
iizerine gelistirilmis depolama c¢oziimleri mevcuttur OWLIM’de Sesame’nin
ozellestirilmis bir halidir. OWLIM piyasadaki en Olgeklenebilir semantik veri
deposudur. OWLIM yapilandirilabilir bir ¢ikarsama motoru ve {istiin bir performans

sunar.
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3. SISTEM ON iZLEMESI

3.1. Kaynak Tamimlama Modeli Cercevesi (RDFS)

Bilgi tabanli, sorgulama ve karar destek sistemini olustururken 6ncelikli olarak cesitli
ozellikleri olan yiizlerce standart parca spesifikasyonunu kapsayabilecek bir veri
modeli semas1 olusturmamiz gerekliligi tizerinde yola ¢ikildi ve tiim standart parca
ailesinin Ozelliklerini barindirabilecek ve gerektiginde genisletilebilecek bir veri
modeli olusturulmustur. Ayrica sadece istenilen kriterlerden olusan bir sorgulama
degil, cikarsama yapabilen bir sistem olmasi1 istenildiginden, standart parca
spesifikasyonlarinin (SPEC) igerisindeki tiim bilgiyi RDF veri yapisi ile {¢liiler
halinde tutmanin TUSAS i¢in en fazla fayda saglanacak model oldugu anlagilmistur.
Veriyi tablolar halinde bir veri tabaninda tutmaktansa bir birine bagl halde bir grafik
yapisinda tutmak, ¢ikarsama yapmak yeni bilgiler kesfetmek gibi bilgiyi yonetmemiz

acisindan RDF veri yapisini kullanmaktaki en 6nemli parametreler olmustur.

Protégé, Stanford Universitesi tarafindan gelistirilen agik kaynak kodlu iicretsiz, ilgi
alanlariyla alakali bilgi tabanli modeller olusturmaya yarayan bir programdir [30].
Protégé yardimi ile sistem mimarisi igerisinde kullanacagimiz Sekil 3.1°de de

goriinen kaynak tanimlama g¢ergevesi olusturulmustur.
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Sekil 3.1 Anlamsal Model Sema
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Anlamsal modeli olusturmak i¢in standart pargayr kullanan tasarimcidan imalat
mithendisine kadar her seviyedeki kullanicilarla goriisiilerek semanin kapsamasi
gereken bilgi cergevesi ¢izilmistir. Kullanicilarin sahip oldugu 6rtiik bilgiyi ¢cekmek
icin modele eklemelerde bulunulmus, bilgiyi kisilerden bagimsiz olarak sirketin bir

varlig1 haline doniistiirmek 6ncelikli olarak hedeflenmistir.

3.2. Standart Parcalarin Uretilmesi (Veri Kiimesinin Olusturulmasi)

Standart Parcalar bagli bulunduklar:1 standart veya standartlardan tiiretilmektedir. Bir
standarttan pek c¢ok sayida standart parca tiiretilebilmektedir. Tasarimcilar
kullanacaklar1 standart parcayi segerken ilk once ilgili standardi bulup, daha sonra
kullanacaklar1 montajdaki Ozelliklere uygun olarak standart parcanin {iretimini
gerceklestirmeleri gerekmektedir. Herhangi bir standart dokiimanindan standart
parca iiretilmesi de her standartta 6zgii olarak yapilmaktadir. Uretme isi standartlarmn
cesitliligi ve birbirlerinden farkli oluslar1 nedeniyle genel degildir. Suan 250 adet
standart dokiimani1 PDF formatindan islenerek standart icerisinde bulunan algoritma
ile standart parca iiretimleri gerceklestirilmistir. NAS144'® Dokiimanda goriildiigii
iizere standarttan tiiretilecek baglayic1i elemanlarin tiirii civatadir. Civatalarin
malzemesi alagimli ¢eliktir ve civata baglart 160 — 180 ksi gerilme giiciine

dayaniklidir. Civatalar kadmiyum kaphdir.

' NAS144 standart bilgileri Ek A’da yer almaktadir.
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Uretme islemi:

NAS144DH - 25

Temel Numara

e Temel numaradan sonra gelen
DH eki standart parganin
delikli basinin oldugunu belli
etmektedir.

e Temel numaradan sonra gelen
A eki ise vida basinin delikli
oldugunu belirtmektedir.

Tire (-) den sonra gelen
numara ise kavrama
uzunlugunu belirtmektedir. 9
— 44 arasinda degismektedir.
Civatanin boyutu bu saymin
0,625 inch ile garpilmasi ile
bulunur.

Sekil 3.2.1’de NAS144 standart dokiimani icin {iretme islemenin nasil

gergeklestirilecegi ayrmtili bir sekilde gosterilmektedir. Yukaridaki Ornekte de

P—

A
Z‘l\.’[l NATIONAL AEROSPACE STANDARD N/

sociarion " © COPYRIGHT 2012 AEROSPACE INDUSTRIES ASSOCIATION OF AMERICA, INC. ALL RIGHTS RESERVED

160 TO 180 KSI TENSILE STRENGTH IN ACCORDANCE WITH THE PROCUREMENT SPECIFICATION.

MATERIAL:
G ALLOY STEEL IN ACCORDANCE WITH THE PROCUREMENT SPECIFICATION.
3
Z HEAT TREATMENT:
s
g
=
8
g | ek
EqR
B CADMIUM PLATING PER AMS-QQ-P-416, TYPE II, CLASS 2.
£z>
222
€85 cope:
o« -
ADD "DH” TO THE PART NUMBER TO DESIGNATE DRILLED HEAD.
ADD “A” TO THE PART NUMBER TO DESIGNATE DRILLED SHANK.
FOR SUFFIX DASH NUMBER TO DESIGNATE GRIP AND LENGTH, SEE TABLE IL.
EXAMPLES OF PART NUMBER:
NAS144-25 = .2500-28 BOLT, 1.5625 LONG, UNDRILLED
NAS144DH-25 = .2500-28 BOLT, 1.5625 LONG, DRILLED HEAD
NAS144ADH-25 = .2500-28 BOLT, 1.5625 LONG, DRILLED HEAD AND SHANK

Sekil 3.2.1 NAS144 kod

iiretme islemi i¢in acgiklamalar verilmistir. Her bir standart dokiimani tek tek

incelenerek olusturulan anlamsal modelle uygun olarak, veri tabaninda tutulacak

standart par¢a nesneleri olusturulmustur.
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Sekil 3.2.2°de anlamsal model {izerinden olusturulmus orneklerin (instance)

goriintiisiinii  gorebilirsiniz. Orneklerin olusturulmas1 Protege API’si kullanilarak
gerceklestirilmistir.  Uretme  isleminin  gergeklestirilebilmesi i¢in  standart
dokiimanlar1 PDF formatindan MSExcel formatina doniistiiriilerek islenebilir hale
getirilmistir. A¢ik kaynak kodlu Apache POI'' arayiizii kullanilarak MSExcelden

veriler okunmus, her standart i¢cinde mevcut bulunan koda gore standart parcalarin

iiretilmesi gerceklestirilmistir.
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Sekil 3.2.2 Anlamsal Model Orekler

3.3. Sistem Mimarisi

Sistem temelde 4 ana pargadan olugmaktadir.

Sorgulama Motoru

o
1

b- Cikarsama Motoru

Alternatif Par¢ca Onerme Modiilii

(@]
1

d- Raporlama Modiilii

""" Apache Software Foundation tarafindan yiiriitiilen Microsoft Office dokiimanlarmi olusturmayz,
okumayi, diizenlemeyi saglayan saf java programlama arayiizidiir.
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Sekil 3.3.1°de Bilgi Tabanli Baglayici Takip, Sorgulama ve Karar Destek Sisteminin
genel mimarisini gorebilirsiniz. Sistem TUSAS icerisinde gelistirilmis olan ERP

sistemine de SQL sorgular1 ile baglanip stok bilgilerini g¢ekmektedir.

R P T T )

3 BE\—/utIu Tasarim Araci
Kullanici Ara Cikarsama
Ylzu Motoru

1 Orinti

Eslestirme

Kurumsal Standart
Kaynak Parga
Yonetimi OWLIM Veri Ontolojisi
Tabani

Sekil 3.3.1 Sistem Mimarisi

3.3.1. Sorgulama Motoru

Sistemin bu modiili OWLIM iizerinde yapilacak tiim sorgulamalardan sorumludur.
Kullanicinin istekleri dogrultusunda arzu edilen sorgu sonuglarint OWLIM iizerinden
sorgulayarak getirir. OWLIM, anlamsal veri tabanlar1 arasinda suanda piyasada en

tutarli ve hizli olan veri tabanidir [31].

Sistem igerisinde herhangi bir baglayicinin tiim 6zellikleri ortalama 40 adet iiclii ile
tutulmaktadir. Bir standarttin = 200 bin tane Dbaglayic1 iiretebilecegini
diisiindiigtimiizde, bir standart i¢in 8 milyon adet iiglii tutabilecek ve bu veri kiimesi
iizerinde sorgulama yapabilecek nitelikte bir veri tabani olmasi icin OWLIM’i

tizerinde karar kilinmistir. Toplam ti¢lii sayis1 suanda sisteme dahil edilen standartlar
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ile yaklasik olarak 1 milyar civarindadir. Sorgulama motoru iki parcadan

olugmaktadir; hizli arama ve gelismis arama.

3.3.1.1. Hizh Arama

Hizli arama kismi kullanict isteklerine hizli bir sekilde cevap vermek igin
gelistirilmistir. Bu modiilde daha ¢ok nasil bir baglayici aradigini bilen kisilerin

kullanacag1 ongoriilmiistiir.

3,927,920 igli ve 92,000 ornek iizerinde yapilan prototip calismasinda, tasarim

miihendisleri ile beraber ¢alisarak en ¢ok sorgulanan sorgular12 belirlenmistir.

Sorgulama Performansi

Mili Saniye

Sekil 3.1.1.1 Sorgu Hizlar1 ve Cekilen Ornek Sayilari

Sekil 3.1.1.1°de sorgulama siiresi ve veri tabanindan getirilen 6rneklerin (instances)
sayist bir grafik halinde verilmistir. Sekil 3.1.1.1°de goriildiigii lizere sorgulama

stiresi ile ¢ekilen drnekler arasinda dogrusal bir iliski mevcuttur.

'2 Sorgulara iliskin detaylar Cizelgesi Ek B’de yer almaktadir.
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Bu durumun tek istisnas1 karmasik sorgulama iglemleri gerceklestirirken ¢izelge Ek
B — Sorgu 9’da gorildigi lizere diger sorgulara nazaran biraz daha fazla zaman
aldign  goriilmiistiir. Ornegin 8 numarali sorgu swrasinda 26,000 adet oOrnek
sorgulamaktadir, bu da yaklasik olarak 1 milyon ticlii es degerdir. Ayrica sorgulama

sirasinda ¢ikarsama yapilmasi istenildiginde sorgunun karmasikligi lineer olarak

artmaktadir.
Cizelge 3.1.1.2-1 Galvanik Uyumluluk Tablosu
Aluminum Titanium CRES Steel CFRP GFRP
Clearence [Interference| Clearence |[Interference|[Clearence | Interference Clearence Interference |Clearence | Interference [ Clearence | Interference
None NO NO YES YES YES YES NO NO YES NO (16) YES 18
RBC YES YES YES NO (5) [YES NO (5) YES 18 14,3 NO (16) YES 18
Anodized YES YES YES NO (5) [YES YES YES 18 YES NO (16) YES 18
AL IVD YES NO (2) NO NO NO NO NO NO NO NO YES 18
None NO NO YES NO (5) |YES YES NO NO YES NO (16) YES 18
Passivated NO NO YES NO (5) |YES YES NO NO YES NO (16) YES 18
RBC YES YES YES NO (5) [YES NO (5) YES 18 14,3 NO (16) YES 18
AL IVD YES NO (2) NO NO NO NO NO NO NO NO YES 18
Cadmium YES YES NO NO YES NO (5) YES 18 NO NO YES 18
Cadmium YES YES NO NO YES NO (5) YES 18 NO NO YES 18
Zn Plated YES YES NO NO NO NO YES 18 NO NO YES 18
None YES YES NO NO NO NO NO NO NO NO YES 18
Cccc YES YES NO NO NO NO NO NO NO NO YES 18
Anodized YES YES NO NO NO NO NO NO NO NO YES 18
RBC YES YES YES NO (5) [YES NO (5) YES 18 YES NO (16) YES 18
AL IVD YES NO(2) NO NO NO NO NO NO NO NO YES 18
Passivated NO NO YES NO (5) |YES NO (5) NO NO YES NO (16) YES 18
None NO NO NO NO YES NO (5) NO NO YES NO (16) YES 18
Cadmium YES YES NO NO YES NO (5) YES 18 NO NO YES 18
. .
3.3.1.2. Gelismis Arama Motoru

Sorgulama motorunun bu kismi tam olarak nasil bir baglayici1 aradigi bilmeyen
sadece baglayacagi elemanlar1 ve onlarin 6zelliklerini bilen tasarimcilar igin
gelistirilmistir. Bu modiilde, havacilik ve uzay sanayinde yillar gectikce elde edilen
malzeme tecriibeleri bir tabloda tutularak, parcalarin birbirlerine gore galvanik
uyumluluklarini kontrol edildigi bir mekanizma olusturulmustur. Cizelge 3.1.1.2°de
yer alan galvanik uyumluluk tablosunun olusturulmas: icin “Malzeme ve Proses
Miihendisligi” ile malzemelerin birbirleri lizerinde ki uyumu iizerinde bir 6n ¢alisma
gerceklestirilmistir.  Bu  calisma  sonucunda  ¢izelge 3.1.1.2°deki  tablo
olusturulmustur. Arama motoru bir veya birden fazla malzeme birlestirilecegi zaman
parcalarin bir birleriyle olan galvanik uyumluluklarma tablodan bakarak bu galvanik
yapiya uygun baglayici ailesini filtreleyerek kullanicilara 6nermektedir. Kullanici
istedigi baglayic1 tipini sectikten sonra kullaniciya kullanabilecegi standartlar
onerilmektedir. Cizelge 3.1.1.2°deki tabloda ilk siitunda malzeme ve kaplama tipleri

yer almaktadir. Tablonun ilk satirinda ise baglanacak parcanin malzeme tipini ve
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“clearence” bosluga girme veya “interference” {ist liste oturma bilgilerini igeren
bilgiler mevcuttur. Cizelgeyi bir matris gibi diisiiniirken birbirini kesen satir ve
siitunlar sonucu vermektedir. Istisnalar da parantez icerisinde numara olarak
eklenmistir'®. Gelismis arama motoruna ait bir ekran gorintisii Sekil 3.1.1.2°de
goriilmektedir. Bu araylizde ayrica kullanicidan bazi bilgilerde toplanmaktadir.
Kullanilacak baglayicinin hava aracinin hangi bdlgesinde kullanilacaginin sorulmasi
raporlama modiilii, ¢ikarsama modiilii gibi birgok modiilde kullanmak tizere degerli

bir veri elde edilmesine olanak saglamaktadir.

#" Standard Part Login Paq e —

|~ Advanced Search
Baglant surekli mi? Obet @ Hayr
Her iki yonden de ensim mamkin mi ? @ Evet @ Hayr
Baglanti yuzeyi dilz mi olmali ? 0 et @ Hayr

Baglanti hareketli mi ? O Evet @ Hayr

Hangi bolgede kullamlacak ?

Baglantimn Fit' i nedir ?

Baglanacak Par:;alarln Bilgileri

Parca 1 Parca 2

Parcanin Malzemesi Nedir? Aluminum - § Aluminum -

Parcanin Kalinh@ Nedir?

Delik Yancapi Nedir?

Bu baglanti icin agagidaki Fastener fiplerini kullanabilirsiniz
eners Threaded Fasteners S5olid Rivets MAS1739

Sekil 3.1.1.2 Gelismis Arama Motoru Arayiizii

3.3.2. Cikarsama Motoru

Cikarsama motorunda iki tip kural tabanli sonug¢ ¢ikarma stratejisi ile ¢calismaktadir.

Bunlar ileri zincirleme ve geri zincirleme ¢ikarsama stratejileridir.

13 stisnalar ¢izelgesi Ek C’de yer almaktadur.
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e lleri Zincirleme: Tiimden gelim yolu ile bilinenden yola ¢ikarak ¢ikarsama
yapmak. Ileri zincirlemeyi genelde belirli, dzgiin sorgulara cevap vermek igin
veya Ozel bir bilgi kaynagi iizerinde c¢ikarsama yapmak icin kullanilir.

(Ornegin smif taksonomisi)

e Geri Zincirleme: Ozel bir durumdan sorgulama yapmaya baslayarak
muhtemel tiim sonuglar1 dogrulayarak c¢ikarsama yapma i¢in kullanilir.
Kisaca ¢ikarsama araci sorguyu parcalara bdlerek bilgi tabaninda uygun olan
tiim alternatif ~durumlar1  sorgulamaya denilebilir. Oz yinelemeli

transformasyon ile ispatlanabilir.

Her iki ¢ikarsama metodunun avantaj ve dezavantajlar1 mevcuttur. Bunlar bilginin
temsili alaninda bir¢ok kez arastirma konusu olmus, lizerlerinde 6nemli derecede ¢ok
arastirma yapilmistir [22]. Her iki c¢ikarsama kuraminin da {istesinden gelmesi
gereken problemler vardir. En gergekci kullanim sekli hibrid olarak bu iki ¢ikarsama
mekanizmasin1 kullanmaktadir. Her iki stratejinin de gili¢lii yanlarini alarak
verimliligi kanitlanmig bir ¢ikarsama mekanizmast olusturmak miimkiindiir.
OWLIM, bu iki ¢ikarsama mekanizmasii hibrid bir sekilde kullanan anlamsal bir
veri tabanidir. Bilgi Tabanli Baglayic1 Takip ve Karar Destek Sisteminde de OWLIM

ile her iki ¢ikarsama mekanizmasi hibrid bir sekilde birlestirilerek kullanilmaktadir.

3.3.3. Alternatif Standart Parca Onerme Modiilii

Bu modiiliin amaci iiretim hattinda baglayict kullaniminda herhangi bir arz sikinti
dogarsa, baglanmak istenen standart parcaya en yakin baglayici par¢ca Oneren bir
sistem olusturmaktir. Kullanici arz sikinti olan baglayici eleman ile sorgulama
yaparak, baglayici ailesine en yakin kullanilabilir stok durumuna gore siralanmig
standart pargalarin listesine erigebilir. Bu modiiliin kullanimi daha ¢ok montaj

sirasinda imalat miihendisleri tarafindan gergeklestirilmektedir.

26



3.3.4. Raporlama Modiilii

Sistemin kullanimi hakkinda bazi istatiksel bilgilerin kullanildigi, baglayici eleman
kullanimini 6lgiilebildigi modiildiir. Raporlama modiilii sayesinde en ¢ok kullanilan
baglayici ailesi raporuna, ucagin ATA (Air Transport Association) tarafindan sekil
3.3.4’te de goriilen standart olarak belirlenen hava aracinin kisimlarina gore standart
par¢a kullaniminin gosteren rapora, proje bazli en ¢ok kullanilan standart parga gibi
bir dizi rapora ulasmak miimkiindiir. Ornegin ATA 53 Govde (Fuselage) kismmda

NAS 1401 ailesi en ¢ok kullanilan standart parga ailesi olmustur.

ATA Chapter 32

ATA Chapter 57 Landing Gear Actuators

Slats Steering Actuators
ATA Chapter 38  Spoilers Position Actuators
Toilet Assemblies  Ailerons Door Actuators
Lav Water Heaters Flaps Landing Gear Doors
Tank Assemblies Flap Transmissions Valves
Pumps Flap Carriages

ATA Chapter 30
Window Heat Controls
Static Heat Modules

i Flap Tracks - ATA Chapter 55
Anti-Ice Modules Rl Teners 4 B ~" Elevators
Rudders
Tabs
ATA Chapter 25
Passenger Service Units ATA Chapter 28
Pack boards Fuel S/O Valves
Cargo Accessories Fuel Control Modules
aT Ad? I;apktse r22 ATA Chapter 29
utch Pac
Auto throttle Assemblies ATA Capteiry $°I"t"°| Panels
alves
ATA Chapter 52 \i (T:raarr:isar?mie:s ons Pressure Modules
SC::VICQDDOI?; S Stabilizers
b gd") og - ATA Chapter 78 Control Surfaces
nding Gear Doors Thrust Reverser Actuators Control Mechanisms
(S:nubt)e rs | Hush Kits Gear Boxes
ounterbalances Cowls Electro-Mechanical Actuators Actuators

Sekil 3.3.4 Hava Araci1 Boliimleri [32]
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4. SONUCLAR VE YAPILMASI PLANLANANLAR

4.1. Uygulama Sonuclan

Bu calisma sonucunda gelistirilen Bilgi Tabanli Baglayic1 Takip, Sorgulama ve
Karar Destek Sistemi sayesinde baglayici elemanlarm hizli bir sekilde se¢imi ve
efektif bir sekilde yOnetimi i¢in bir sistem tasarlanmistir. Tasarlanan sistem
sayesinde tasarim miihendislerinin baglayici se¢im siiresinde kayda deger diisiisler
gozlemlenmistir. Sistem var olmadan Once giinler siiren baglayicit se¢im iglemi,
dakikalar icerisinde gergeklestirilebilir hale gelmistir. Alternatif standart parca
onerme modiilii ile imalat miithendislerinin darbogazi haline gelen tedarik edilemeyen
standart parca yiizlinden montaj hattinda ugagin giinlerce, aylarca beklemesinin
ontine gecilmistir. Olusturulan sistem prototip olarak ‘Tiirk Baglangic ve Temel
Egitim Ugagr’ olan HURKUS un ekibine acilmustir. Tasarim miihendislerinden
yapilan geri doniisler c¢ercevesinde gerekli iyilestirmeler yapilmis ve halihazirda

yapilmaktadir.
14,000,000 -
12,000,000 -
10,000,000
8,000,000 -
—2013
6,000,000 - —2014

4,000,000 -+

2,000,000 +

1. Ceyrek 2. Geyrek 3. Ceyrek 4. Ceyrek
Sekil 4.1 Toplam Standart Parca Tedarik Sayist

Sistemin prototip olarak kullanima agildig1 2014 yi1li Temmuz ayina kadar gecen siire
icerisinde standart parca tedariki yoniinde bir onceki yilin ayni donemine goére
ortalama % 8’lik bir tasarrufa gidildigi gézlemlenmistir. Depoda bulunan mevcut

standart parcalarin kullaniminin 6niiniin agilmas, sirkete hem depodaki operasyonel
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maliyetlerin disiiriilmesine hem de elinde bulunan malzemenin kullanilmasma
olanak saglamistir.  Sekil 4.1°de goriildiigii tizere 2014 Temmuz aymna kadar olan
sire igerisinde toplamda alnan standart par¢a sayisinda % 8’lik bir iyilesme

olmustur.

2013 yih igerisinde toplam olarak tedarik edilen standart parcalarin maliyetinin
$38.994.213,01 oldugu g6z oniine alinirsa, TUSAS 1 2014 sonu itibariyle 3 milyon
dolarlik bir maliyet azalmasma gidecegi tahmin edilmektedir. Ayrica standart parca
seciminin tek bir sistem iizerinden yapilmasi sirket icerisinde pekistirilmis bir
standart parga ailesi olugsmasina olanak saglamaktadir. Gelecekte tedarik agisindan da

sirketin kullanabilecegi bir veri kiimesi sistem lizerinde mevcuttur.

4.2. Sonug

Montaj tasariminda baglayici eleman se¢imi iiretim silirecinin en 6nemli ayagini
olusturur. Boeing 787 ugaklarinda yaklasik olarak 2.4 milyon adet baglayici
kullanildigin1 diistintirsek baglayicilarin se¢iminin bir ugagin iiretiminde biiyiik bir
rol oynadigint gorebiliriz. Milyonlarca baglayici elemanin tedariki stok durumunun
kontrolii hava araci iireticileri i¢in biiylik zorluklar icermektedir. Sadece hava araci
sanayinde degil tiim imalat sanayinde standart parcanin 6nemi c¢ok biiyiiktiir. Bu
kadar biiylik ve cesitlili§e sahip veri kiimesinin yOnetimin bir sistem {lizerinden
yapilmast imalat sanayinde faaliyet goOsteren biitliin firmalarin biiyiik arzusudur.
Piyasadaki rakiplerine bakildiginda Bilgi Tabanli Baglayic1 Takip, Sorgulama ve
Karar Destek Sisteminin rakiplerinden iistiin oldugu taraflar veriyi anlamsal olarak
tutmasi, veri kiimesi lizerinde ¢ikarsamalar yapabilmesi, lisans maliyetinin olmamasi
ve hazir paket olarak istenilen standart part ailesi tiyelerini igerebilmesi gibi

sayabiliriz.

4.3. Yapilmasi Planlananlar

Bilgi Tabanli Baglayic1 Takip, Sorgulama ve Karar Destek Sisteminin kullanimiin
artirilmas1 ve TUSAS 06zelinden ¢ikartilip tlim imalat sanayii firmalar1 tarafindan

kullanilabilir bir paket program haline getirilmesi hedeflenmektedir. 3 Boyutlu ¢izim

29



yapilan programlarin (CATIA V5, NX, SolidWorks) araylizleri {iizerinden

entegrasyonun saglanmasi da yapilmasi planlanan bir diger hedeftir.
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NAS144 .2500-28 .2490 .2460 438 430 381 226 | .122 | 072 | .010 .2210 .2190 | .063
NAS145 .3125-24 3115 .3085 331 .523 501 276 | .142 | 075 | .010 .3150 .3130 | .063
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EE NAS158 | 1.1250-12 | 1.1240 | 1.1180 | 1.875 | 1.857 | 1.423 [ 1.091 | .512 | .320 | .022 | 1.0050 | 1.0010 | .188
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S 'g PART +.003 RAD +.005 DEG | STRAIGHTNESS TOLERANCE TEST
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Ef NASI45 | .063 | .070 3906 | .041 | 026 | 076 [.05( 20 .008 .0045 .0030 8,200
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Ek B: Sorgular

Sorgu No Anlamm

Tigili Sorgu

“Solid

Tipinde
standart
¢ekiyor.

PREFIX std:<http://www.tai.com.tr/ontologies/2013/standardPart#>PREFIX rdf:
<http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>SELECT ?specName where { ?spec
rdfitype std:SPEC. ?spec std:hasName ?specName. ?fst rdf:type std:FastenerSubType.
?spec std:hasFastenerType ?fst. ?fst std:hasParentFastenerType ?p. ?p std:hasName
?name. FILTER regex(?name, "Solid Rivets","i"). }

Rivet’

Bombe basli ‘Blind

standart
¢ekiyor.

PREFIX std:<http://www.tai.com.tr/ontologies/2013/standardPart#>PREFIX rdf:
<http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>SELECT ?specName where { ?spec
rdfitype std:SPEC. ?spec std:hasName ?specName. ?fst rdfitype std:FastenerSubType.
?spec std:hasFastenerType ?fst. ?fst std:hasParentFastenerType ?p. ?p std:hasName
?name. FILTER regex(?name, "Blind Fasteners","i"). ?fst std:hasName ?sName.
FILTER regex(?sName, "Blind Rivets","i").?spec std:hasHeadType ?hType. FILTER
regex(?hType, "Protruding Head","i").}

Standart Parca aile
4 bilgilerini
tamimlarini ¢ekiyor.

PREFIX std:<http://www.tai.com.tr/ontologies/2013/standardPart#>PREFIX rdf:
<http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>SELECT ?spName ?desc
WHERE{?sp rdfitype std:StandardPart.?sp std:hasName ?spName.?sp
std:hasSpecification ?spec.?spec std:hasName ?specName.FILTER
regex(?specName,"NASM90354","i")?spec std:hasDescription ?desc.}

Blind

5 Tipinin alt tipi olan
Blind Rivet tipinden

olan

standartlar ¢ekiyor.

PREFIX std:<http://www.tai.com.tr/ontologies/2013/standardPart#>PREFIX rdf:
<http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>SELECT ?specName where { ?spec
rdfitype std:SPEC. ?spec std:hasName ?specName. ?fst rdfitype std:FastenerSubType.
?spec std:hasFastenerType ?fst. ?fst std:hasParentFastenerType ?p. ?p std:hasName
?name. FILTER regex(?name, "Blind Fasteners","i"). ?fst std:hasName ?sName.
FILTER regex(?sName, "Blind Rivets","i").?spec std:hasHeadType ?hType. FILTER
regex(?hType, "Flush Head","i").}

PREFIX std:<http://www.tai.com.tr/ontologies/2013/standardPart#>PREFIX rdf:

stljriisa?fﬂ 140 <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>SELECT ?spName ?desc
6 ailesini WHERE{?sp rdfitype std:StandardPart.?sp std:hasName ?spName.?sp
. std:hasSpecification ?spec.?spec std:hasName ?specName.FILTER
gekiyor.. regex(?specName,"NASM21140","i")?spec std:hasDescription ?desc.}
Disli PREFIX std:<http://www.tai.com.tr/ontologies/2013/standardPart#>PREFIX rdf:
tiirlerinden <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>SELECT ?specName where { ?spec
bash olan ve aym rdfitype std:SPEC. ?spec std:hasName ?specName. ?fst rdfitype std:FastenerSubType.
zamanda Siiriicil tipi ?spec std:hasFastenerType ?fst. ?fst std:hasParentFastenerType ?p. ?p std:hasName
7 Hex olan ve Sap tipi ?name. FILTER regex(?name, "Threaded Fasteners","i"). ?fst std:hasName ?sName.
Full FILTER regex(?sName, "Bolt","i").?spec std:hasHeadType ?hType. FILTER
regex(?hType, "Protruding Head","i").?spec std:hasDriveType ?dType. FILTER
st.an(?aft . regex(?dType, "Hex","i").?spec std:hasShankType ?sType. FILTER regex(?sType,
ailesini ¢ekiyor. "Full Thread"."i").}
Fetch Specification PREFIX std:<http://www.tai.com.tr/ontologies/2013/standardPart#>PREFIX rdf:
Where Fastener Type <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>SELECT ?specName where { ?spec
s rdfitype std:SPEC. ?spec std:hasName ?specName. ?fst rdfitype std:FastenerSubType.
Fasteners ?spec std:hasFastenerType ?fst. ?fst std:hasParentFast.enerType ?p. ?p std:hasName
8 Type s ? protruding ?name. FILTER regex(?name, "Threaded Fasteners","i"). ?fst std:hasName ?sName.
Head FILTER regex(?sName,' ”Bolt”,"l“).'?spec std:hasHeadType ?hType. FILTER
Type regex(?hType, "Protrqung Head","i").?spec std:hasDriveType ?dType. FILTER
Thread. regex(?dType, "Hex","i").?spec std:hasShankType ?sType. FILTER regex(?sType,
"Short Thread","i").}
26000 adet standart | PREFIX std:<http://www.tai.com.tr/ontologies/2013/standardPart#>PREFIX rdf:
parca <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>SELECT ?spName ?desc
9 NAS6303 WHERE{?sp rdfitype std:StandardPart.?sp std:hasName ?spName.?sp
parga std:hasSpecification ?spec.?spec std:hasName ?specName.FILTER
tanimini gekiyor. regex(?specName,"NAS6303","i")?spec std:hasDescription ?desc.}
10 Standart Parca PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> PREFIX

ilgili bitiin bilgileri

std:<http://www.tai.com.tr/ontologies/2013/standardPart#> SELECT ?name
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¢ekiyor.

?shear tensile ?length ?gripLength ?designation
?classOfFit ?surfaceName ?materialName ?subPartType
?subPartMaterial ?subPartSurface ?lockMechanismType
?lockMechanismMaterial ?lockMechanismSurface ?2diameter WHERE
?standardPart rdfitype std:StandardPart.  ?standardPart std:hasName ?name.
FILTER regex(?name, ""NAS6304A26H$", "i").  ?standardPart std:hasSPShear
?shear.  ?standardPart std:hasSPTensile ?tensile. ~ ?standardPart std:hasSPLength
?length.  ?standardPart std:hasSPGripLength ?gripLength.  ?standardPart
std:hasSPDiameter ?diameter.  ?standardPart std:hasThread ?thread.  ?thread
std:hasDesignation ?designation.  ?thread std:hasClassOfFit ?classOfFit.
OPTIONAL { ?standardPart std:hasMaterial ?material. ?material
std:hasName ?materialName. } OPTIONAL { ?standardPart
std:hasSurfaceFinish ?surface. ?surface std:hasName ?surfaceName.

} OPTIONAL { ?standardPart std:hasSubpart ?subPart. ?subPart
std:hasType ?subPartType. OPTIONAL { ?subPart
std:hasMaterial ?subPartM. ?subPartM std:hasName ?subPartMaterial.
OPTIONAL { ?subPart std:hasSurfaceFinish ?subPartF.

?subPartF std:hasName ?subPartSurface. }} OPTIONAL {
?standardPart std:hasLockMechanism ?lockMechanism. ?lockMechanism
std:hasType ?lockMechanismType. OPTIONAL { ?lockMechanism
std:hasMaterial ?lockMechanismM. ?lockMechanismM std:hasName
?lockMechanismMaterial. } OPTIONAL { ?lockMechanism
std:hasSurfaceFinish ?lockMechanismF. ?lockMechanismF std:hasName
?lockMechanismSurface. Foor o

{
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Ek C: Galvanik Uyumluluk Istisna Arama Tablosu

Lookup Table Instructions

1 | Interfay barrier required — galvanically incompatible structure materials.15.2.3.1.
Limitations

2 | Aluminum IVD should not be used in interference fit in aluminum alloy —
installation difficulties

3 | Last resort option only.

4 | Electrical conductivity requirements may not be met refer to Electrical Design.

S | No interference

6 | Cadmium plated steel bolts in clearance fit in titanium re only acceptable up to a
service temperature of 80 o C last resort option only

7 | A passivated corrosion resistant steel facing washer or nut with captive washer
should be used wherever cadmium plated corrosion resistant steel nut/bolt head
would be in contact with titanium — embrittlement of titanium and galvanically
incompatible.

8 | A passivated corrosion resistant steel facing washer should be used wherever
cadmium plated corrosion resistant steel nut/bolt head would be in contact with
carbon — galvanically incompatible.

9 | An aluminum alloy anodized nut can be used on the aluminum alloy structure
side — galvanically incompatible with titanium or carbon structure

10 | Like materials. Galling may be a problem.

11 | A passivated corrosion resistant steel nut can only be used on the carbon or
titanium structure side- galvanically incompatible with aluminum structure
15.2.3.2 Restrictions

12 | No passivated corrosion resistant steel in aluminum alloy- galvanically
incompatible.

13 | Galvanically Incompatible nut and bolt

14 | Galvanically Incompatible nu tor bolt to joint material

15 | No cadmium plated bolts in interference fit in titanium —embrittlement of
titanium

16 | No interference fit in carbon — delamination.

17 | No Cadmium plated steel bolts allowed in carbon — galvanically incompatible.
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Ek D: Google PageRank Algoritmas1 S6zde Kod [33]

Algorithm 1 PageRank algorithm

1: procedure PAGERANK(G, iteration) - (¢ inlink file, iteration: # of iteration
2 d— 0.85 - damping factor: (.85
3: oh — G - get outlink count hash from G
4: ih — G - get inlink hash from G
5: N — G > get # of pages from G
6: for all p in the graph do
7: opglp] — % B> initialize PageRank
8: end for
9: while iteration > 0 do
10: dp — 0
11: for all p that has no out-links do
12: dp — dp +d = %}P] > get PageRank from pages without out-links
13: end for
14: for all p in the graph do
15: npglp| — dp + % > get PageRank from random jump
16: for all ip in ih[p| do
17: npgp] < npglp] + %ﬁﬂ > get PageRank from inlinks
18: end for
19: end for
20: opg < npg > update PageRank
3 I iteration — iteration — 1
22: end while

23: end procedure

37



OZGECMIS

KIiSISEL BILGILER
Soyadi, Adi : TAYMAZ, Hasan Mert
Uyrugu : T.C.
Dogum Tarihi ve Yeri : 31.08.1986, Ankara
Medeni Hali : Evli
Telefon : 0 (507) 668 65 05
E-posta : hmtaymaz(@etu.edu.tr
EGITIM
Derece Egitim Birimi
Yiiksek TOBB Ekonomi ve Teknoloji
Lisans Universitesi/Bilgisayar Miihendisligi Ana Bilim
Dali
Lisans ) TOBB Ekonomi ve Teknoloji
Universitesi/Bilgisayar Miithendisligi Bolimii
IS DENEYIMi
Yil Kurum/Sirket
2010-Devam TUSAS Tiirk Havacilik ve Uzay Sanayii
Anonim Sirketi
YABANCI DiL

Ingilizce (Ileri), Rusca (Orta)

YAYINLAR

Mezuniyet
tarihi

2014

2010

Gorev

Tasarim
Miihendisi

Taymaz, H. M., T. Ozyer, and C. Cangelir, A knowledge-based semantic tool for
standard part management in aerospace industry, Information Reuse and Integration
(IRI) 2013 IEEE 14th International Conference on IEEE, San Francisco, USA, 2013.

Gezer, G., Yaz, 1. O., Taymaz, H. M., Ozyer, T. & Alhajj, R. (2008). A Bi-Criteria
Scheduling Framework for the Supply Chain Management of Mobile Providers.. In J.
Cordeiro & J. Filipe (eds.), ICEIS (2) (p./pp. 364-369), . ISBN: 978-989-8111-37-1

38



