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ONSOZ

Giinlimiiz miihendisliginin onemli bir aract olan bilgisayar ve bir miihendisin bilgisayarda
kullandig1 baslica yazilim tipi olan “Bilgisayar Destekli Mekanik Tasarim Yazilimlar1” bu
calismada anlasilir bir sekilde ele alinmistir. Aym1 zamanda kisaca CAD olarak bilinen bu
yazilimlarin benzer tip diger yazilimlar ile, ve olusturdugu veriyi kullanarak calisan aygitlar
ile iligkileri islenmistir.

Giincel ve 6nemli konular1 barindiran bu calismada dikkate deger bir baska ayrint1 ise,
kaynaklarin biiyiik bir ¢cogunlugunun internet kaynakli olmasidir. Bu, calismanin icerdigi
konu ile bagdasan bir 6zelliktir ve ¢agimizda bilgiye nasil ulagilabilecegine ve bilginin nasil
kullanilacagina bir 151k tutar.

Calismamin hazirlanmasinda yardim ve desteklerini gordigiim tez damismanim Yrd.Dog.Dr.
Muharrem BOGOCLU’ya, eski calisi@im isyeri olan Geometri A.$.’nin sahibi ve genel
miidiirii Mak.Miih.Eyiip ERGECEN’e ve aileme tesekkiir ederim.
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OZET

Rekabetin gittikce arttigi, dolayisiyla verimli, dogru ve hizli calismanin gittikce Onem
kazandig1r giinlimiiz is hayatinda miihendislik kavrami da ayni paralelde giiclenmek
zorundadir. Teknoloji diinyas1 hizla gelismektedir ve takip etmek zorlagsmaktadir.
Miihendislik diinyasinda teknoloji agisindan en hizli gelismeler de bir iiriiniin ortaya
cikmasinda ve seri imalatinda yasanilan tiim siireclerde hiz ve dogrulugu saglayan
“Bilgisayar Destekli Tasarim” yazilimlarinda olmaktadir.

Bu calismada; kisaca CAD diye tabir edilen bu tiir yazilimlarin i¢ yapilari, imalatta
kullanimlari, tarihgesi, kullamim siirecleri, yontemleri, faydalar1 yer almakta, ayrica en ¢ok
kullanilan birka¢ 6rnegin agiklamalart bulunmaktadir. Baz1 kisimlarinda ise yakin gelecekte
CAD ve PLM diinyasinda ne gibi gelismeler olacagi islenmektedir. Ele alinan konu gorsel bir
konu oldugu i¢in miimkiin oldugu kadar ¢ok sekil ile anlatima yer verilmistir. Ayrica yabanci
kelimelerin ¢cok kullanildig1 ve bazi kelimelerin Tiirk¢ce karsiliginin bile bulunmadigi bir
diinya olmasindan dolayi, cokc¢a kullanilan bazi terimlere Tiirkce karsilik Onerileri
verilmistir.

Anahtar kelimeler: Bilgisayar Destekli Tasarim, Bilgisayar Destekli Miihendislik,
Bilgisayar Destekli Imalat, Uriin Yasam Cevrimi, Taslak, Unsur, Obje, Prototip, Arac,
Cekirdek, Kat1 Model, Yiizey, Kisit
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ABSTRACT

In today’s business life where competition is getting warmer so, productivity, accurancy and
fast working being more important, the engineering concept has to be more powerful. The
world of technology is developing and it is hard to follow. The fastest developments are in
the field of “Computer Aided Design” softwares. These softwares are making it able to be
faster and accurate at all the periods of innovating a new product and manufacturing
processes.

In this work, you can find the inner structure, the usage in production, history, usage periods,
methods, values of CAD and plus some types of most-used CAD softwares. Besides, there
are some opinions regarding the developments of CAD and PLM world. The theme dealed
with in this work is visual so there are as many figures as it is possible. Plus, there are some
suggestions regarding the Turkish meanings of some most-used terms which are in foreign
languages because there are so many terms especially in English and some of them do not
have a meaning in our mother tongue.

Keywords: Computer Aided Design (CAD), Computer Aided Manufacturing (CAM),
Computer Aided Engineering (CAE), Product Lifecycle Management (PLM), Sketch,
Feature, Object, Prototype, Tool, Kernel, Solid Model, Surface, Constraint.



1. GIRiS

CAD / CAM hbilgisayar destekli dizayn ve bilgisayar destekli imalat anlamina gelen
terimlerdir. Dizayn ve iiretimde bir takim fonksiyonlann yerine getirmek icin dijital

bilgisayarlarin kullanilmasiyla ilgili bir teknolojidir.

Bilgisayar destekli dizayn ( CAD ), miihendislik dizayninin ortaya ¢ikarilmasi, gelistirilmesi,
analizi ve modifikasyonu desteklemek icin bilgisayar sistemlerinin kullanilmasi olarak
tammlanabilir. Uriin tasarimcilarina; tasarimi yapilan iiriiniin  geometrik bir temsilinin
olusturulmasi, dl¢iilendirme, tolerans verme, konfigiirasyon (versiyon) yonetimi, arsivleme,
parca ve montaj bilgisinin takimlar, organizasyonlar arasinda paylasilmasini saglama, sonraki
tasarim adimlarim besleme, analiz (CAE), imalat (CAM) konularinda yardimcei olan metodlar
ve araclar grubundan olusan bir bilgisayar sistemi olarak tam tanimi yapilabilir. CAD sistemi,

kullanilan bir donanim ( hardware ) yazilim ( software ) ve kullanici {i¢liisiinden olusur.

CAD donanimu, tipik olarak bir bilgisayari, bir veya daha fazla grafik gosterimli terminali,

klavyeyi, yaziciyi, ¢iziciyi, sayisallagtiriciyr ve diger ¢cevresel donanimu igerir.

CAD yazilimu, sistem iizerinde bilgisayar grafiklerini uygulamak i¢in bilgisayar programlarini
ve kullanic1 firmanmin miihendislik fonksiyonlarini kolaylastirmak i¢in su programlarin

kullanilmasini icerir. Bu uygulamalar;

Cekme - yorulma deneyleri, mekanizmalarin dinamik yap1 analizleri, 1s1 transfer

hesaplamalari ve niimerik kontrollii parca programlaridir.

Bilgisayar destekli imalat ( CAM ), bir imalat tesisinin liretim kaynaklar1 arasinda olusturulan
bir bilgisayar etkilesim alan1 vasitasiyla tesisin faaliyetlerini ister direkt ister endirekt olarak
planlamasi, yonetimi ve kontrolii i¢in bilgisayar sistemlerinin kullanimi olarak tanimlanabilir.

Tanmimdan da anlasilacagi tizere CAM’ in uygulamalar1 iki genis kategoriye ayrilir:

a. Bilgisayarh Gozetim ve Kontrol: Bilgisayarlarin prosesin gozlenmesi veya kontrolii

amaciyla imalat prosesine dogrudan dogruya baglandiklari direkt uygulamalaridir.

b. imalat Destek Uygulamalar:: Bilgisayarla imalat prosesi arasinda direkt bir etkilesimin

olmadig, bilgisayarin tesis i¢indeki iiretim faaliyetleridir.



2. CAD/CAM SiSTEMLERININ GENEL YAPISI

“ Bilgisayar Destekli ” ya da “ Bilgisayar Yardimli ” kavraminin etkinlik kazanmasi son 15 —
20 yilin iiriiniidiir. Ulkemizdeki gelismeler diinya capindaki bilgisayar destekli tasarim ve

iiretim uygulamalarina kiyasla daha yeni ve bir Ol¢iide de baslangic asamasindadir. Buna

[ 2

ragmen Ozellikle Bilgisayar Destekli Uretim diinya genelinde yeni gelismeler
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gostermektedir ve Ozellikle Uretim Miihendisligi yeni bir meslek dali olarak

iiniversitelerde gerceklestirilme diizeyine gelmis bulunmaktadir.

Bilgisayar destekli tasarim aracilifiyla bilgisayar grafikleri, tasarimda devrim sayilabilecek
gelismeler saglamistir. Buna bagli olarak iiniversitelerde hem var olan miihendislik dgretim
programlarinin yeniden gozden gecirilmesi zorunlulugu dogmus, hem de yeni bir disiplin

olarak “ Uretim Miihendisligi ~ giindeme gelmistir.

Bilgisayar destekli imalat / tasarim genel anlamda bilgisayar teknikleri kullanan yeni bir ¢ok
disiplini iceren teknolojik alandir. Bu alanda calisacak elemanlarin yiiksek diizeyde yetismis
olmalar1 gerekmektedir. Degisik miihendislik diizlemlerinden ortak bir proje iizerinde
calisacak takim iiyelerinin ortak bir kavram biitiinligiine ve ortak bir teknik dile sahip

olmalar1 gerekmektedir.

CAD / CAM kosullarinda 6énemli bir 6ge de bilgisayar grafikleridir. Bunlar tasarimciya yeni
bir ufuk yeni bir diinya agmistir. Bilgisayar grafikleri ile ii¢ boyutlu sekiller iizerinde diisiinme
ve istendigi bicimde miidahale olanaklari dogmustur. Bir motor ya da bir binanin degisik
yonlerden kesitlerini degisik yonlerden gorebilecek tasarimin basar1 sansi arttirilabilmekte ¢cok
kisa siirede iiretilen teknik resimlerle iiretimde yer alanlarin karar alma verimlilikleri
yiikselebilmektedir. Bilgisayar grafikleri ile birlikte “ Sonlu eleman ydntemleri” tasarimciya

yeni diisiince boyutlar1 agmustir.

Ozellikle son on yil icinde ( CAD / CAM ) alaninda meydana gelen onemli gelismeler,
bilgisayar destekli cizim dizgeleri miihendislik ¢6ziimleri ve makine islemlerinin sayisal
denetimi gibi uygulamali alanlarda olmustur. CAD / CAM’ in ilk 6rnekleri uygulanmaya
baslandigi zaman, birbirlerinden bagimsiz olarak gerceklestirilmekte ve tekil program
uygulamalarinda oldugu gibi veriler elden hazirlanmaktaydi. Buna bagl olarak da tasarim ve
iiretim verilerinin islenmesinde maliyet yiiksek olmaktaydi. Zamanla miihendisler ve
bilgisayar arastiricilar1 veri akisindaki bosluklarin farkina vararak bunlar1 gidermeye
calismislardir. Bugiin tasarim, iiretim ve isletmecilikte CAD / CAM uygulamalarn bilgisayar
ile entegre edilmis veri tabanlari olmadan yapilamamakta, yapilsa da uygulama boyutlari

kiiciik olmaktadir. Bu bakimdan veri taban1 sorunu CAD / CAM dizgeleri ile veri tabanlar



arasindaki uyum, ayni zamanda iiretilmemeleri nedeni ile verimsiz ya da piiriizlii olabilir. Bu
bakimdan s6z konusu uyumsuzluklarin yeniden gézden gecirilerek daha yeni kolayliklarin

gelistirilmesi ¢alismalar1 hiz kazanmis durumdadir.

2.1 CAD Sistemlerinin imalatta Kullaninm

1980 'lerde bilgisayarin NC (Numerical Control) kontrol iiniteleri (entegre devreler) yerine
kullanilmaya baslamasi ile CNC (Computer Numerical Control) sistemleri daha kullanish,
hizl1 ve daha dogru parca iiretiminde kullanilmaya baglanilmistir. Grafik ekranda tasarlanmak
istenilen parcanin kati modeli olusturulup gerekli diizenlemeler yapildiktan sonra, degisik
sekillerde iiretimi yapilabilmektedir. Bu sekilde iiriin tasariminda kisa gelistirme zamanlari ve
diisitk maliyetler elde etmek miimkiin olabilmektedir. Bunun yaninda bilgisayar ortaminda
analiz ve simulasyon imkanlar1 kullanilarak daha dogru ve giivenilir tasarimlar

yapilabilmektedir. Tiim bunlar uzun tasarim siirecini en aza indirmistir.

Bilgisayar sistemlerinin imalatta, kati model parcalar olusturma, tanimlama, analiz ve
tasarimin optimizasyonu gibi islerde kullanilmasit CAD (Computer Aided Design) olarak
adlandirilir. Bu sistemler genel olarak yazilim ve donanim kisimlarindan olusur. Yazilim
kismi, parcalarin gerilme-sekil degisimi analizinin yapilabildigi programlar, mekanizmalarin
dinamik cevaplari, 1s1 transferi hesaplar1 ve NC par¢a programlama gibi modiilleri
kapsamaktadir. CAM (Computer Aided Manufacturing) olarak isimlendirilen siire¢ ise,
bilgisayar sistemlerinin planlama, yonetme ve bir imalat isleminin kontroliiniin dogrudan ya

da dolayl olarak kullanilmasidir.

CAD/CAM sistemleri imalatta, tasarim, analiz, siire¢ planlama, par¢a programlama, program
dogrulama, parca isleme, ve muayene gibi fonksiyonlar1 etkin ve dogru bir sekilde yerine
getirebilmektedir. Bu calismada, bilgisayarin kullanildigi imalat metotlarindan en 6nemlileri
incelendi. Imalat ile CAD/CAM sistemlerinin entegrasyonunun nasil yapilabilecegi ve
imalatin, uygulanan metoda gore hangi asamasinda ve ne sekilde kullanilabilecegi arastirildi.
CAD/CAM fonksiyonlarinin ilgili imalat metoduna uygulanmasinin hangi asamalarda
yapilabildigi incelendi. Incelenen imalat metotlar1; otomotiv uygulamasi, plastik enjeksiyon
ve hizli prototip imalati. Bu uygulama alanlarinda CAD/CAM sistemleri, karmasik pargalarin
kolay ve esnek bir sekilde tasarlanmasina, analizin yapilabilmesine ve dogru bir sekilde kalip

imalatinin yapilabilmesine imkan tanimaktadir.



2.1.1 NC ve CNC Sistemleri:

Sayisal Kontrol (Numerical Control-NC), II. Diinya savasi sirasinda, karmasik ve daha dogru
par¢a iretiminin saglanabilmesi artan ihtiyaca cevap verebilmek icin metal kesme
endiistrisinde hizla gelismistir. 1952 yilinda ilk olarak {i¢ eksenli bir makine (Cincinnati
Hydrotel Milling Machine) gelistirilmistir. Dijital kontrollii bu tezgah ve teknolojisi NC
olarak adlandirildi. Ik gozlenen avantajlari, karmasik parcalarin daha dogru imali ve kisa
iiretim zamanlar1 idi [1]. ik NC kontrolérii i¢in 1950 'lerde vakum tiipler kullanildi. Bunlar
olduk¢a biiyiik parcalardi. 1960 'larda -elektroniginde gelismesiyle dijital kontrolli
transistorler kullamldi. Uciincii gelisme olarak ta; NC kontrolorii olarak entegre devre ¢ipleri
(chip) kullanilmaya baslanildi. Bunlar ucuz, giivenilir ve kiiciik elemanlardi. En 6nemli
gelisme; kontrol iiniteleri yerine bilgisayarin kullanilmasi oldu (1970 'lerde). Boylelikle CNC
(Computer Numerical Control) ve DNC (Direct Numerical Control) sistemleri ortaya gikti.
CNC, basit NC fonksiyonlarim saglayabilen ve bir karar veren bilgisayar sistemi bulunduran
tek makinelerden olusan sistemdir. DNC, baz1 isleme sistemleri tek bir bilgisayardan kontrol
edilir. CNC ¢ok daha yaygin hale gelmistir. Nedeni, esnek olmas1 ve daha ucuz yatirimlar

gerektirmesidir. Uygulama alanlart; metal isleme, kaynak ve lazer 1s1n1 ile kesmedir.

CNC sistemlerinin yazilimlar1 asagidaki ana gruplan icerirler;

1. Parca Programi

2. Servis Programi

3. Kontrol Programi

Parca Programi: Genel olarak parca geometrisi ve isleme sirasindaki teknolojik bilgileri igerir.
Parcanin geometrisini yani takim yolunu ve kesme sartlarini tanimlar. Donme hizi, ilerleme
hiz1, kesme hiz1 ve sogutma sivilarini ve takim se¢imlerini kapsar.

Servis Programi: Kontrol, diizeltme ve parca programinin degistirilmesi gibi islemlerin
yapildig1 ortamdir.

Kontrol Programi: Parca programim giris bilgileri olarak alinarak, sinyallere doniistiiriiliip

hareket elemanlarina iletme isini yapar.

CNC kontrolleri 6zellikle 1980 'lerde daha gii¢lii ve kullanimi kolay bir hale gelmistir. Test ve
simulasyon gibi modiillerin eklenmesi ile daha giivenli islem yapabilme olanagi saglanmistir.
Modern makine konrolleri yerel aglarla (Local Area Network-LLAN) diger sistemler ile bilgi
alig-verisi yapabilmektedir. Bu sekilde esnek imalatlar sistemlerin gelismesi kolaylagmistir.
NC sistemleri, tornalama, frezeleme, delme, taslama, delik genisletme ve EDM (Electro

Discharging Machine) makinelerinde basari ile uygulanmaktadir.



CNC'lerin genel olarak kullanim alanlar1 ii¢ ana grupta toplanabilir;

1. Isleme Merkezi: Birkag is aym tezgahta yapilabilmektedir. Freze, delme ve delik
genisletme gibi...

2. Tornalama Merkezi: Otomatik takim degistirme sistemini de kapsayan tornalama
islemlerinin yapildig: tezgah...

3. 1sleme ve Tornalama Merkezi : Tornalama, frezeleme, delik delme, delik genisletme,
taslama gibi operasyonlar1 kapsayan tezgahlar

4. Diger NC makineler: Kaynak makineleri, ¢izim makineleri, muayene sistemleri, EDM,

Laserle kesme gibi....

2.1.2 NC'nin Temelleri

Tipik bir NC ve CNC sistemi parca programina ihtiya¢ duyar. Bu program bloklar halinde
diizenlenir. Her blok sayisal bilgi icerir. Bu bilgiler parca geometrisi ve islemeye bagl
teknolojik bilgileri kapsar. Klasik isleme ile NC sistemi karsilastirildiginda; Klasik yontemde,
bir operator parcayi istenilen sekilde isler. Kesme islemi operatoriin gérmesi ve karar vermesi
ile gerceklestirilir. NC sistemde tecriibeli bir operatore ihtiya¢ yoktur. Yalmzca islemlerin
monitdorden izlenmesi gereklidir. Bunun yaninda parcanin tezgaha baglanmasi ve alinmasi
gereklidir. Parca programi manual olarak veya bilgisayar destekli bir dilde (Automatically

Programmed Tool Language-APT) yapilabilir.

NC ve CNC makinelerde her eksen hareketi ayr bir tahrik devresi ile kontrol edilir. Tahrik
icin bir DC motor, hidrolik aktuatdr veya step motor kullanilabilir. Bunlarin se¢imi istenilen
giice gore degisir. Her hareket ekseninin ayr1 bir kontrol ¢evrimi vardir. CNC sistemlerde iki
tiir kontrol devresi vardir. Kapali kontrol devresinde mevcut pozisyon ile istenilen pozisyon
karsilastirlip aradaki hata O (sifir)'a getirilmeye ¢alisilir. Bu negatif bir geri besleme tiiriidiir.
Kontrol iinitesinden ¢ikan sinyaller, bir komparator yardimiyla motora verilir; motor ve iletim
sistemi kizakla birlikte harekete gecer. Sezgi eleman siirekli olarak kizagin gercek konumunu
Olcer ve komparatore geri gonderir, burada gercek deger ile istenilen konum karsilastirilir.
Farka gore motor yavaglatilir veya hizlandirilir. Ag¢ik kontrol devresinde motora verilen
sinyaller, motora ve buna bagh olan ilerleme sistemini harekete gecirir ve kizak istenilen
konuma gelir. Burada hareketi kontrol eden bir sezgi elemani yoktur. Kizagin tam olarak

istenilen konuma gelmesi bu sistemde ancak step motor ile miimkiindiir.



2.1.3 NC Sistemlerinin Avantajlari

NC sisteminde insan faktorii azaltilarak hatalar minimum seviyeye indirilebilir. Bu sistemde
bir operator bir kag makineye bakabilir. Klasik metotta bir adimdan diger adima gecerken bir
duraklama yasanir. Ciinkili operatdr kesmenin dogru olup olmadigimi anlamak icin Slgiim
yapmak zorundadir. Operatoriin yorulmasi ile iiretim hizi diiser. NC sistemde boyle bir
problem yoktur. Ciinkii dogruluk her zaman niimerik kontrolle saglanir. NC sisteminde
yiiksek dogrulukta parca iiretilebilir. Karmasik parcalar kolay ve dogru bir sekilde iiretilebilir.

Genel olarak 6zellikleri asagidaki sekilde ozetlenebilir.

e Tam bir esneklik

¢ Yiiksek dogruluk

o Karmasik parcalarin imali
¢ Kisa iiretim zamani

¢ Yiiksek verimlilik

Programlama ise su sekilde gerceklestirilebilir:

« Elle yapilarak G-kodu ¢ikarma

o APT gibi programlama dilleri kullanilarak

¢ Grafik etkilesime dayanan sistemlerle; CAM

* Modele veya prototipe dayanan sayisallastirma (digitizing) teknigi ile tersine miihendislik

Programlama islemi su an kullanilan CAD/CAM sistemlerinde otomatik olarak gerceklestirilir

2.2 CAD/CAM Sisteminin Fonksiyonlari:

CAD, bilgisayar sistemlerinin kullanilarak parca olusturma, degistirme, analiz ve tasarimin
optimizasyonu gibi islemleri kapsamaktadir. Bu sistemler yazilim ve donanim kisimlarindan
olusur. Yazilim olarak, parcalarin gerilme-sekil degisimi analizinin yapilabildigi programlar,
mekanizmalarin dinamik cevaplari, 1s1 transferi hesaplar1 ve NC par¢a programlama gibi

ornekleri verilebilir.

CAM, bilgisayar sistemlerinin planlama, yonetme ve bir imalat siirecinin kontroliinde
dogrudan veya dolayli olarak kullanilarak yapilan islemleri kapsamaktadir. Imalatta CAM
Oornegi olarak NC parca programlamanin bilgisayar yardimiyla yapilmasi verilebilir.
CAD/CAM teknolojisi tasarim ve imalatin daha fazla entegrasyonu yoniinde gelismektedir.

CAM asagida siralanan fonksiyonlar1 yerine getirebilmektedir.

e Tasarim

e Analiz

e Cizim

e Siire¢ Planlama



¢ Parca Programlama
¢ Program Dogrulama
e Parca isleme

e Muayene

Bu fonksiyonlar asagida agiklanmistir.

Tasarmm: Tasarimc1 kafasindaki fikirleri bir grafik ekranina yansitabilir (Sekil 2.1).
Parcalarin birbirine uygunlugunu goriilebilir. Parametrik tasarim gergeklestirilerek benzer
iiriin agacindan pargalarin tasarimi i¢in siire kazanmis olur. Degisken parametreler girilerek
istenilen tasarim parametrik olarak elde edilebilir. Bu parametreler optimize edilebilir veya

diger baz1 6zelliklerin fonksiyonu olarak tanimlanabilir.

Sekil 2.1 "Kapak" adli par¢anin kat1 modeli

Analiz olanaklari: Tasarlanan parcanin ve onun kullanilarak olusturuldugu montajin kiitlesel
ozellikleri tespit edilebilir ve sonlu elemanlar yontemi (Finite Element Method -FEM, Finite

Element Analysis - FEA) kullanilarak cok amacli analizler yapilabilir.

Kiitlesel ozellikler olarak; montaji1 olusturan her bir par¢anin agirligi, kesit atalet momenti, bir
noktaya gore kiitlesel atalet momenti, agirlik merkezi gibi biiyiikliikler kolayca elde edilebilir.
Yine bu biiyiikliikler parametrik olarak tanimlanabilir. Par¢canin bir boyutuna veya 6zelliligine
gore tanimlanabilir ve optimize edilebilir. Yukarida Sekil 2.1'de goriilen “Kapak” adh

parcanin kiitle 6zellikleri ilgili yazilimdan ¢ikarilmistir.



YOLUME = 3.92537990e+03 MM™3
SURFACE AREA = 2.84075762+03 MM™2
DENSITY = 2.7102000e-09 TOMME / MM -3
MASS = 1.0647331e-05 TOMME

CENTER OF GRAYITY with respect to KAPAK coordinate frame:
XY 2 0.0000000e+00 4.9931791e+00 0.0000000e+00 MM

INERTIA with respect to KAPAK coordinate frame: (TONME ™ MM “2)

INERTIA TENSOR:

D Iy Ivz 5.9197519e-04 0.0000000e+00 0.0000000e+00
Iy Tyy Ivz 0.0000000e+00 1,74367122-03 0.0000000=+00
Izx Izy [zz 0.00000002+00 0.0000000e+00 1.8664661e-03

INERTIA at CENTER OF GRAVITY with respect to KAPAK
coordinate frame: (TOMME * MM-"2)

INERTIA TENSOR.:

Dy Twy Ivz 3.265051%e-04 0.0000000=+00 0.00000002+00
Iy Iyy Iyz 0.0000000e+00 1.74867 12e-03 0.0000000=+00
Izx [zy Izz 0.0000000=+00 0.00000002+00 1,.6009961e-03

PRINCIPAL MOMENTS OF INERTIA: (TOMME * MM-"2)
I1 [2 I3 3.2650531%9=-04 1,6009951e-03 1.7486712e-03

ROTATION MATRIX from KAPAK orientation to PRINCIPAL AXES:
1.00000 0.00000 0.00000
0.0000a 0.00000 -1.00000
0.0000a 1.00000 0.00000

ROTATION ANMGLES from KAPAK orientation to PRINCIPAL AXES (degrees):
angles aboutx v z 90,000 0,000 0.000

RADII OF GYRATION with respect o PRINCIPAL AXES:
Fl RZ2 B3 3.5373093e+00 1.22620922+01 1.25153144e+01 MM

Sekil 2.2 Parcanin kiitlesel 6zellikleri

FEA (Finite Element Analysis):

FEA ile mekanik bilesen ve yapilarin lineer statik, dinamik, 1s1 transferi ve potansiyel akis
davranislart modellenip analiz edilebilir. Burada amag; daha kisa gelistirme siireleri ve diisiik
maliyetlerdir. FEA ile iirtin veya model iizerinde yapilmasi gerekli denemeler bilgisayar
ortamina kaydirilmis olur. Bu maliyeti diisiiren bir etkendir. FEA ayn1 zamanda fiziksel ve
matematik problemleri de temsil eder ve belli yaklasimlar dahilinde fakat kabiil edilebilir

coziimler saglayan niimerik metotlar kullanilir.

FEA ile elde edilen analiz sonuglar1 tasarima uygulanir (Sekil 2.3).



Test )

Sekil 2.3 Tasarim siirecinde FEA
FEA temel olarak ii¢ sathada gerceklestirilir.

. On islem: Model geometrisinin gelistirilmesi, fiziksel oOzellikler ve malzeme
ozelliklerinin belirlenmesi, yiikler ve smir sartlarinin tanimlanmasi ve modelin kontrol

edilmesi,

. Coziim: Lineer statik, lineer dinamik, 1s1 transferi ve potansiyel akig analizinin

yapildigr kisim,

o Son islem: Analiz edilen biiyiikliigiin (gerilme, sekil degisimi, deformasyon vb.)
goriilebildigi ve maksimum miisaade edilebilir hasar, malzeme statik ve yorulma

mukavemetleri gibi sonuglarin kritik degerlerle karsilastirilabildigi safthadir.

FEA asagidaki 6zelliklere sahiptir;

. Karmagik parcalara rahatlikla uygulanabilir. (Analizler, karmagsik ve biiyiikliik parcalar

icin kullanilan yazilim ve bilgisayar imkanlariyla sinirlidir)

. Sinir sartlart ve malzeme 6zellikleri analiz sonuglarinin dogrulugu acisindan ¢ok
onemlidir
. Uygulama herhangi bir tecriibe gerektirmez. Fakat daha 6nceden elde edilen bilgiler

isleme aktarilabilir, test ve deney sonuglart kullanilabilir

o Parcanin tasarim ve imalatinda karsilagilabilecek bir ¢ok biiyiikliik analizlerle elde
edilebilir. Ornegin; yiikleme sartlarina gore ortaya gerilme durumu veya imalatta parga

izerinde olugsacak sicaklik gibi
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. Simulasyon ile parca imalatinda ortaya cikabilecek muhtemel hatalarin en aza
indirilmesi
o Uretilen pargaya gore optimizasyon stratejisi gelistirilebilir. Elde edilen analiz

sonuglar1 tasarim asamasinda pargaya uygulanabilir

. Cok kademeli islemlerin azaltilmasi i¢in optimizasyon yapilabilir (siire¢
optimizasyonu)...

o FEM ve geometrik karmasiklastik¢a analiz sonuglarinin elde edilmesi uzun siirebilir

o FEA maliyeti tiretim giderleri diisiiniildiigiinde goreceli diisiiktiir, hizlidir ve esnektir

Sekil 2.4 Bir FEA Modeli, (Solda kii¢iik elemanlara boliinmiis model, sagda sinir sartlar
altinda parcanin analiz sonuglar1 goriilmektedir)

Cizim: Tasarlanan parcanin grafik ekranda olusturulmasi.

Bilgisayar Destekli Siire¢ Planlama (Computer Aided Process Planning -CAPP): Her
parga iiriin agaci i¢in standart bir islem plan1 yapilir. Bu plan bilgisayarda saklanir. Daha
sonraki aym iriin agacinda yeni pargalar i¢in bu plan kullamilir. Baz1 yeni pargalar igin

diizeltme gerekebilir. Bu, par¢anin standarttan farkli olmasi1 durumunda yapilir.

Parca Programlama: Parca geometrisi tamimlanarak bir veri tabani olusturulur. Parga
programi otomatik olarak olusturulur. Bunun i¢in APT tiirli programlama teknikleri
kullanilabilir. Olusturulan NC programlar APT/CL (cutter location) dosya formatinda

saklanir.

Program Dogrulama: CNC tezgah kullanicilarin, NC programlarinin hazirlanmasindan
sonra iiretime ge¢cmeden ©nce daima zihinlerinde bir soru isareti kalir. "NC program
gercekten istenildigi gibi calisacak m1?" Bu sorunun cevabimi almak icin genelde yapilan
islem, deneme kesimi yapmaktir. Bu islem sirket icin yiiksek maliyetlidir ve biiylik zaman
kaybidir. Kesim zamani, kesim maliyeti ve herhangi bir hatada hatanin giderilmesi kalip

iireticilerine masrafi ¢cok fazladir. Bu deneme kesimine son verecek en iyi ¢oziim yapilmis NC
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programin bir simiilasyonunun izlenmesidir. Cikarilan parca programinin isleme sokulmadan
once simiilasyonunun izlenmesi yararlidir (Sekil 2.5). Muhtemel biiyiik hatalar bu sekilde
onlenebilir. Bu sekilde malzemenin kesim isleminde yerlestirilmesi, kesme programi ve

parametrelerinin kontrolii yapilmis olur.

Sekil 2.5 Bir CAM yaziliminda freze program dogrulama modiilii

Parcanin grafik gosterimi tel kafes, yiizey model, kati model veya golgelendirilmis imaj

seklinde olabilir. Genelde takim yolu simiilasyonunda parcanin tel kafes gosterimi kullanilir.

Parca isleme: CAD/CAM sistemleri operator icin agiklamalar yoniinden destekler. Bu
bilgiler isleme ayarlarim (ilerleme ve hizlar) icerir. Ileri bazi sistemlerde bu islem grafik

formatta yapilir.

Muayene: Karmasik yiizeylere sahip parcalarin muayenesinde kullanilir. Takimin asimnmasi

geri beslemeli bir kontrol devresi ile gozlenebilir.
Islemede CAD/CAM sistemlerinin kullanilmasinin yararlar1 6zet olarak asagida verilmistir;

. Parcanin istenilen acida grafik ekranda goriilebilmesi takim tasarimi acisindan ve

parca yerlestirilmesinde biiyiik kolayliklar saglar

Bilgisayar ortaminda kat1 modeli olusturulan parcanin cesitli analizleri yapilabilir

Imalat resimlerini kolayca olusturulabilmesi, parcada yapilan degisikliklerin ona bagl
tiim kalip ve imalat resimlerine otomatik olarak yansitilabilmesi. Perspektif ve diger
goriiniimlerin kolay elde edilebilmesi. Ozellikle montaj resimlerinde farkli renklerin

kullanilabilmesi

NC parg¢a programinin yapilabilmesi
. Parcanin iglenmesinde dogrulugun arttirilmasi

o Tasarim ve imalat siireglerinde zaman kazandirmasi ve maliyetlerin diismesi
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2.3 CAD/CAM Uygulamalari

CAD/CAM entegrasyonunun iyi bir sekilde saglanmasiyla iiriin kalitesi, maliyet ve siirelerde
avantajlar elde edilebilir. Uriinde veya imalat: sirasinda ortaya cikabilecek bir ¢ok sorun daha
CAD asamasindayken kolaylikla giderilebilir. Tasarim ve imalat siirecinde oldukca yiiksek
esneklik saglar. Ik yatinm maliyetleri goreceli yiiksek olsa da zamanla iiretici kara

gececektir.

2.3.1 Otomotiv Sektoriinde

Otomobil iireticileri bilgisayar tabanli sistemleri kullanarak iiriin kalitesini arttirmak ve kisa
gelistirme zamanlan elde etmeyi amagclarlar. Sekil 2.6'da, iiriin gelistirme islemlerini ve bir
ara¢ tasariminda kullanilan destek sistemleri gosterilmistir. Tasarim isi Oncelikle fikir
olusturma (conseptualization) ile baglar ve iiriin planlama ile devam eder. Bir otomobil temel
iic bolimden meydana gelir. Bunlar; Motor boliimii, arka bagaj ve yolcu bolimi. Govde
resimleri model olusturmada (prototip) kullanilir. Bu prototipler test edilir ve test sonuglari
geri beslemeli olarak parca resimlerinde gerekli degisikliklere kadar gider. Bu akis asagidaki

sekilde gosterilebilir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1 Akis

Fikir Uriin Uretime Deneme
gelistirme planlama hazirlanma iretimi

—{l'a sa rla%fiﬁ'fer Tasarim Uygulama ]

|

Kil . ;
—[Taslaklar Model Yuzey] [ Prototipler ]

(e )




13

Uriin hakkinda

CAE CAD/CAM temel bilgiler = Otomatik testle
(" Yapisal analiz '\ {Biitiinlesik gdvde, ) {Uriin 6zelliklerinin' ¢~ Test planlama, -
CAD uygulamasi Cizimler yonetimi,Uriin yapi | | Veri aktarimi ve
yonetimi analiz,Otomatik

S islemler

i
e
=

\. AN VAN VAN

> |
2 ||= (T w ||z
- e s . Y
£ el @Y &> R”N-\ w

Sekil 2.6 CAD/CAM ve iiriin gelistirme uygulamasi

2.3.2 Enjeksiyon Kalib1 Tasariminda

Seri tiretimi yapilacak bir plastik tiir malzemenin kalibi ¢cok onemlidir. Tasarim maliyetleri ve
siiresi diisiiniildiigiinde hatalar en aza indirilmis olmalidir. CAD/CAM entegrasyonu ile bu
islem daha kolay ve ucuz bir sekilde yapilabilmektedir. Biitiin igler iiretilecek parcanin CAD
resminin olusturulmasi ile baslar. Degisik kati model olusturma ve yiizey modelleme iglemleri

ile parca tasarimi kolaylikla yapilabilir.

Parca tasarlandiktan sonra iiretimi icin kalip tasartmina ge¢cmek gerekir. Ancak bu plastik
enjeksiyon iiretiminin basarili olup olamayacaginin bastan bilinmesinde yarar vardir. Aksi
halde imal edilecek pahali kaliplar ve secilecek plastik malzeme basarisiz kalabilir. Bu
nedenle parga tasarimi sonrasi imalatin bir benzetimini yapmak gerekebilecektir. Bu tiir
calismalar gelistirilmis 6zel programlar kullanilarak yapilabilir. Programin kullanilmasi i¢in
parcanin {izerine bir ag gecirmek (meshing) gerekir. Sonra, plastik enjeksiyon isleminin
benzetimi gerceklestirilebilir. Burada kalip bosluguna zamana bagli olarak erimis plastik
malzemenin nasil doldugunu gérmemiz yararli olacaktir. Yine aym sekilde par¢anin soguma
durumu ve ortaya cikacak iiriiniin cekme ve carpilma durumlarini da gézlemlemek bize kalip

tasariminda yarar saglayacaktir (Sekil 2.7).

Sekil 2.7 Malzeme akis (doldurma "solda"), soguma "ortada" ve ¢ekme-carpilma analizleri



14

Benzetim ¢alismasi ile kalibin tamamen doldurulup doldurulamayacagi kontrol edilmis olur.
Bunun yaninda kalip doldugunda parga iizerindeki sicaklik dagilimini da gorebilmeleri yarali
olmaktadir. Imalat hizinin yiiksek olmasi parcanin kisa zamanda kaliptan ¢ikarilmasi gibi
faktorler bunu gerektirir. Plastik enjeksiyon isleminde sivi ve sicak olan plastigin kalip
boslugunun her tarafim1 doldurmasi istenir. Yani parcanin tam olarak elde edilmesi gerekir.
Bunun i¢in enjeksiyon basincinin iyi ayarlanmasi gerekir. Kalip tasarimcilarinin bu nedenle
basing dagilimini da incelemeleri gerekebilir. Bu da 6zel programdan elde edebilir. Tasarimci
tim bu bilgileri kullanarak homojen bir dagilim saglayabilir. Gerekli hallerde enjeksiyon
noktasi birden fazla verilebilir, kalibi sogutma/isitma yontemleri diizenlenebilir, yolluklar

uygun sekilde tasarlanabilir.

2.3.3 Hizh Prototip Imalatinda

Bir fikrin tasarima doniismesi icin modelinin olusturulmasi zorunludur. Grafik ekranda
olusturulan modeller bir yerden sonra iiriinii tam olarak gosterebilme noktasinda yararli
olamayabilir. Baz1i geometrik ve fonksiyonel nedenler o tasarimin modelini gerekli

kilmaktadir.

Genelde test asamasinin daha diisitk maliyette ve kisa zamanda yapilabilmesi i¢cin model

iizerinde yapilacak analiz ve simulasyon islemleri daha biiyiik 6nem tasir (Sekil 2.8).

T;?J;T H Prototip H Test

Geri besleme

Sekil 2.8 Tasarim siireci ve prototip

Uriin gelistirme asamasinda modellere ve prototiplerin degisik formlarina ihtiyac duyulur.
Farkli iiriin gelistirme agsamalari icin de degisik sekillerdeki prototiplere Grnegin; tasarim
modeli, geometrik prototip, fonksiyonel prototip, teknik prototip ve iiretim ©ncesi parca
seklinde ihtiyag¢ duyulur.Uretilecek es parcalarin birbirlerine fiziksel olarak uygunlugunun
goriilmesi, geometrik prototiplerle miimkiin olmaktadir. Fonksiyonel test asamasinda 2...5
kadar fonksiyonel prototip iizerinde yapilan testlerle parcanin almasi istenilen form veya
mekanik 6zellikler kontrol edilir. Takip eden gelistirme asamasinda, uygulamaya bagli olarak

3...20 adet teknik prototip kullanilir (Cizelge 2.2).
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Prototip Asamasi Uretim Asamasi
Prototip Tipi Ozellikler Uriin Planlama Sirec Planlama

« Parca sayisi 1 Tasarim calismalar:
Tasarim « Model malzemesi « Ergonomi calismasi
hodeli o Girsellik Pazar arastirmasi

« Parca savisi i1 « Parca ve montajin

Geometrik « Model malzemesi dodruludu ve uyguniug

prototip « Boyutlar o Uretim planlama

« Parca sayisi :2-5 Calisma prensiplerinin [+ Imalat cevrimi/monta;

Fordesiyore] «  Uriin malzemesine yalun dodrulanmasi plam
prototip » Forksivonel beklentiler Ergonomi calismasi » Planlama
Pazar arastimmasi « Kaynak planlama

« Parca sayisi :3-20 Miisteri isteklerinin
Teknik s Uriin malzemesine ve karsilanmasi « Imalat siireci, uygularr
prototip dretim stirecine yakn Uzun dinem testleri

« On Griin beklentileri

« Parca sayisi 1 300°e kadar Pazar testheri s Siires parametrelerinie

On tretim + Uriin malzemesi Pazara sunls belirlenmesi ve

drtinleri « Uretim siireci optimizasyonu

« [riin bellentileri

Sekil 2.9 Uriin gelistirme siirecinde prototip tiirleri ve siirecler

Bilgisayar yardimiyla katt modeli olusturulan bir iiriiniin prototipi saatler mertebesinde
(parcanin biiyiikliigii ve prototipleme cihazinin hizina bagl) elde edilebilir. Par¢anin karmagik
olmas1 bunu etkilemez. Klasik imalat ile elde edilmesi imkansiz prototipler bu yontemlerle
cok kolay sekilde imal edilebilirler. Prototipler miimkiin oldugu kadar sonu¢ par¢aya uygun
olmalidir. Prototip iizerinde karar verilen degisiklikler, parcanin CAD modelinde yapilarak
tekrar prototipi retilir. Boylelikle parca veya kalip iiretildikten sonra ¢ikmasi muhtemel
istenmeyen durumlar, daha tasarim asamasinda iken ¢6ziilmiis olur. Bu amagla bir cok hizl
prototip iiretim yoOntemleri ortaya c¢ikmis ve iilkemizde de yaygin hale gelmistir. Bu
teknolojilerden bazilar1 sunlardir; Stereolitografi (SL-Stereolithography), Eritilmis Malzeme
Y1gma (FDM-Fused Deposition Modelling), Tabakali Nesne Imalat: (LOM-Laminated Object
Manufacturing), Secici Lazer Sinterleme (SLS-Selective Laser Sintering) ve Kati Tabaka

Kurutma (SGC-Solid Ground Curing).

2.4 CAD Yazihmlarmn i¢ Yapis

CAD yazilimlar temel olarak 5 ana baslik altinda incelenebilir:
- Kernel - Geometric Engine

- Visualization (Goriintiileme)
- Parametric - Constraint Management (Parametre - Kisit Verme Ynetimi)

- Motion (Hareket)

- 2D Drafting (iki boyutlu imalat resmi elde etme)
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Her ana baslik ile ilgilenen ve kendi konusunda calisma yapan farkli firmalarin bir araya

gelmesi ile bir kati model yazilimi olusur.

2.4.1 Geometri Olusturma-Goriintilleme Safhasi (Kernel-Visualization)

Glinlimiizdeki tim kati modelleme sistemleri “kernel” olarak tabir edilen bir geometrik
modelleme ¢ekirdegi icerir. Kernel, modelleme motoru ya da geometri kiitiiphanesi olarak da
adlandirilabilir. Kernel i¢inde bulundugu uygulamanin kullanici arayiizii vasitasi ile girilen
komutlart kendi kiitiiphanesinde isler, icerdigi ana matematiksel fonksiyonlari kullanir,
sonuglart saklar ve ¢iktiyr 3D kati modeli olusturmasi ve goriintiilemesi i¢in goriintiileme

(visualization) paketine gonderir.

CAD gelistiren firmalar kendi kernel’larim1 kendileri de olusturabilir, fakat daha cok
karsilagilan kernel gelistiren firmalar ile anlasarak yazilimi gelistirmektir. Asagida

giiniimiizde en cok karsilagilan kernel’lar yer almaktadir.

ACIS: Spatial firmasinin lider iiriinii, ACIS 3D araci, MCAD, CAM ve CAE yazilim
uygulamalar i¢in 3D modelleme cekirdegidir. (Sekil 2.10.).

ACIS 35 DLL’den olusan nesne odakli bir C++ geometri kiitiiphanesidir ve tel kafes, yiizey
ve kat1 modellemeyi ¢ok yollu veya tek yollu topoloji ile yazilima entegre eder. Uygulama
gelistiricilerine karisik modellerin olusturulmasinda yardimci olmak {izere zengin bir
geometrik operasyonlar seti sunar. Bu set kenar yuvarlatma (blending), yol izleme
(sweeping), damgalama (imprinting), kaplama (covering), farkli kesitlerde yol izleme (loft),
ciltleme (skinning), kontiirleme (offset), dilimleme (slicing), dikme (stitching),
boliimlendirme (sectioning), uygunlastirma (fitting) ve yiizey i¢ degerleme (interpolating
surfaces) operasyonlarimi igerir. ACIS aym zamanda diizenlenmis ve diizenlenmemis
birlestirme (boolean) operasyonlar1 ile uzunluk, alan ve kiitle ©zellikleri sorusturmasi
fonksiyonlarini da igerir. Sembolik matematiksel arayiizii ve NURBS-temelli sekil degistirme
olanag ile yiizey ve kati modellemenin bir arada yapilabilmesini saglar. ACIS cekirdegi SAT

uzantili bir dosya iiretir ve bu format bu ¢ekirdegi kullanan her uygulamada okunabilir.



Sekil 2.10 ACIS i¢inde
yaratilmis filtre- Autodesk
Mechanical Desktop
yaziliminda

Open CASCADE: Matra Datavision tarafindan gelistirilen Open CASCADE, “Ac¢ik Kaynak

(Open Source)” bir yazilimdir ve www.opencascade.org adresinden indirilebilir. Open

CASCADE C++ geometri kiitiiphanelerinden olusan bir settir ve alana 6zel karigik tasarim
uygulamalarinda kullanilmak iizere gelistirilmistir. Open CASCADE kullanarak gelistirilen
bir uygulama 2D ve 3D geometrik modelleme, analiz uygulamasi, imalat uygulamasi,

simiilasyon ya da goriintiileme arac1 konularinda faaliyet gosterebilir (Sekil 2.11).

Sekil 2.11 Open CASCADE
kullanilarak gelistirilmis 6rnek model.
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Open CASCADE, Windows NT, Sun, SGI, Linux, ve HP dahil olmak {izere cesitli
platformlarda kullanilabilir. 2D ve 3D geometrik modelleme ve goriintiileme araclar icerir ve
obje goriintiilleme ve goriintii hakimiyetini de icerir. Icerdigi bir uygulama catis1; geometrik
olmayan uygulamalar verisi ile modellerin sayisallagtirilmas1 ve geometrisi uygulamalarinin
beraber caligabilmesini saglar. Ayn1 zamanda IGES ve STEP dosyalarini destekler ve calisilan
modelin bu formatlarda kaydedilmesini veya bu formatlardaki modellerin ag¢ilip iizerinde

calisilmasini saglar.

Parasolid: Unigraphics Solutions firmasinin Parasolid (Sekil 2.12) yazilimi kati modelleme,
hiicresel modelleme, ve entegre edilmis serbest formda yiizey modelleme ile sac metal
modelleme destegi olan bir kenar goriintiileme modelleyicisidir. Parasolid’in “Yiiksek
Modelleme” teknolojisi karisik geometrileri modellemede becerikli tamamen entegre bir
teknolojidir. Parasolid SMP (symmetric multiprocessing)’yi destekler. SMP ile ¢ok islemcili
bilgisayarlarda daha ¢ok performans elde edilir. Parasolid; Windows NT, UNIX, ve LINUX

iizerinde calisan uygulamalar i¢in 600’den fazla obje odakli fonksiyon icerir.

Sekil 2.12 Arrow International, imajda
goriilen montaji modellemek i¢in Unigraphics
Solutions firmasinin Parasolid-temelli Solid
Edge yazilimim kullandi.

Parasolid-temelli uygulamalar “Parasolid Pipeline” teknolojisi iizerinden acik XT formati ile
dosya doniisiimiine gerek kalmadan tasarim paylasimi yapabilir. Unigraphics firmasinin
raporuna gore 220 Parasolid-temelli uygulama kullanan yaklasik 500.000 son kullanici vardir.

Parasolid kullanan baslica firmalar ve yazilimlar; Unigraphics, Solid Edge, Parametric
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Technology, SolidWorks, SDRC, Bentley Systems, Visionary Design Systems, CADKEY,
ANSYS, Mechanical Dynamics, ve MSC.Software’dir.

SMLib: Solid Modeling Solutions firmasinin SMLib yazilimi, gelistirilme agamasinda ve 7
senedir piyasada olan NURBS-temelli geometri kiitiiphanelerinden olusan bir settir. Cesitli
bilesen kiitiiphaneleri halen 150’den fazla firma tarafindan kullanilmaktadir. Tek yollu
topoloji kiitiiphanesinin eklenmesi ile, SMLib ilk 1998’de geometrik modelleme c¢ekirdegi
olarak piyasaya siiriilmiistir. SMLib; NURBS egrileri ve ylizeyleri modelleyebilen
fonksiyonlardan olusan genis bir seti icerir ve ayni zamanda objeden objeye hizhi Olcii
alabilme 6zelliklerini igeren optimize edilmis kodlar1 barindirir. SMLib’in tek yollu “Merge”
operatorii model olusturma siirecindeki bagimsiz kademeleri ve unsurlart birlestirme
konusunda ¢ok kullamighdir. Ornek olarak, SMLib’in kabuk kontiir (shell offset) islemi biiyiik
topoloji degisikliklerinde ¢ok genis kontiirler ¢izebilir. SMLib kaynak kodunu kullanici bast

telif hakki mantig ile vermez.

think3: think3 yaziliminin merkezinde thinkernel, giiclii bir sekil-temelli tek ortamh
cekirdek, yer alir. Bu essiz mimari tasarimcilara parametrik katilar olusturma, ileri ylizey
modelleme, tel kafes, ve 2D imalat resmi ¢ikarma gibi tiim 6zellikleri tek bir CAD sisteminde
verir. thinkernel’in tek yollu topolojisi yiizey ve katilarla karigik caligsabilme, bozuk 3D
geometriyi “import” etme ve kullanma, 2D ¢izimleri 3D veritabani ile tam entegre edebilme
ve teshis etme imkanlarimi tek bir ortamda tanir. thinkernel ayn1 zamanda degisik geometrik
girdilere degisken toleranslar atayabilir. think3 kendi c¢ekirdegini igerdiginden dolay1 {iiriine

gore optimize edilebilir.

UPG2 (Varimetrix Corp.): UPG2 (Unified Parametric Geometry—Second Generation),
sadece Varimetrix’in VX Vision CAD/CAM sisteminde kullanilan giiclii, tescil edilmis bir
geometrik modelleme c¢ekirdegidir. UPG2; kati, ylizey, tel kafes, ve taslak geometrilerini
entegre ettigi gibi islem, takim yolu ve diger {iriin bilgisini de tek bir biitiinlestirilmis

veritabaninda barindirir.
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Sekil 2.13 Varimetrix’in VX
Vision UPG2 modelleme
cekirdegini kullaniyor.

UPG2 c¢ekirdegi; VX Vision’in biitiinlestirilmis modelleme ortam1 i¢inde; endiistriyel
tasarimdan baslayip, makine miihendisliginden, kalip ve takim tasarimina kadar olan
stirecteki tim 3D modelleme gorevlerini gergeklestirir. Bu ortam; karma modelleme
tekniklerini saydam bir mantikta gerceklestirir, boylece tasarimci kati, ylizey ve tel kafes

tasvirleri i¢inde rahatcga calisip hareket edebilir.

UPG2; tek yollu sekiller, limitsiz geri al/yinele (undo/redo), obje versiyonlama, ileri serbest-
form yiizey yaratma, karisik kenar yuvarlatma (fillet) ve gercek anlamda montaj icinde parga
diizenleme gibi onksiyonlar1 destekler. Cekirdegin “Proximity Compliant Tolerancing
(Yakinlik Itaatkar Toleranslama)” teknolojisi ile sabit ya da iliskili olmasi1 yerine dinamik
yani modelleme sirasinda iyilestirme yapilabilir. Bu o6zellik firmaya gore degisen

performansta 6nemli bir gelisme saglar.

Her yazilim i¢inde bulundurdugu kernel’in yetenegi dogrultusunda geometri olusturabilir.
Geometri olustuktan sonra goriintiileme yazilimi iizerinden ekrana tasimir. Goriintiileme

yazilimlart icinde en yaygin olan1 OpenGL’dir.

2.4.2 Parametre-Kisit Verme-Hareket

Olusturulan geometri ekrana geldikten sonra yapilan islemler; mevcut geometriye kisitlar,
parametreler verme, hareket verme ve en son da “drafting” olarak tabir edilen 2D imalat
resimleri ¢ikarma olarak kabaca gruplanabilir. Bu islemlerin hepsinin yapildigi alt yazilimlar
ise ¢ok yaygin olan D-Cubed firmasinin yazilimlaridir. CAD gelistiricileri hedefledigi yazilim
yetenegine uygun olarak D-Cubed yazilimlarindan bir ya da birkacini kullanabilir. Ornegin
olusturdugu geometrideki olgiileri birbirleri ile baglantili yapmak istiyorsa 2D DCM ve 3D
DCM yazilimlarin1 almalidir, fakat farkli pargalarin birbirleri ile kesisip kesismedigini kontrol

etmek istemiyor olabilir, bunun i¢in kullanilan CDM yaziliminmi kullanmasina gerek yoktur.
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Asagida D-Cubed firmasinin CAD gelistiricileri icin sundugu yazilimlarin listesi ve ne ise

yaradiklar1 yer almaktadir.

2D Dimensional Constraint Manager-2D Olgiisel Kisit Yonetimi

2D DCM, CAD/CAM/CAE uygulamalarina parametrik ve kisit temelli tasarim fonksiyonunu
getirir. Bu mantik, son kullaniciya hem 2D uygulamalarda, hem de 3D parametrik modelleme
sistemlerindeki 2D degisken taslaklarda (sketch) {iretkenlik ve tasarim degisiklikleri

uygulayabilmede yiiksek verim kazandirir.

3D Dimensional Constraint Manager-3D Olciisel Kisit Yonetimi

Mekanizma ve tasarimlarda parca pozisyonlamasi, par¢anin seklinin kontrolii ve 3D taslak

olusturma i¢in 3D geometrik kisit ¢oziimii.

3D DCM CAD/CAM/CAE uygulamalarina parametrik ve kisit temelli tasarim fonksiyonunu
getirir. Son kullaniciya; mekanizma ve tasarimlarda parga pozisyonlamasi, par¢anin seklinin
kontrolii ve 3D taslak olusturma icin verimli bir sekilde 6l¢ii kullanimi ve kisit getirme imkani

tanir.

AEM-Hareket ve Simiilasyon Yonetimi
CAD sisteminde 3D kesigsme davranisi ve gii¢ analizi temelli gercek hareket simiilasyonu.

AEM; CAD/CAM/CAE uygulamalarinda parca ve mekanizmalarin hareketini gercege yakin
bir sekilde simiile etme olanag: saglar. Bu islem, parcalarin kiitle 6zelliklerini dikkate alarak,
miihendislikle ilgili gii¢ ve aygitlarin olusturdugu hareketin ve birbirleri ile etkilesip hareket
yaratan parcalarin ¢oziimlenmesi ile gerceklesir. Son kullanici, sanal mekanizmasinda analiz
edebildigi fonksiyonlar ile zaman ve para tasarrufu saglar, ayn1 zamanda tasarim hatalarini

azaltir ve pahali fiziksel prototipler iiretme ihtiyacin1 minimuma indirir.

Collision Detection Manager-Kesisim Tespit Yonetimi

Kesisim tespiti ve acik mesafe hesaplamalari, mekanizma simiilasyonu ve etkilesimli kati

modelleme i¢in tasarlanmigtir.

CDM, kesisim tespiti ve agiklik hesabi ihtiyaci olan CAD/CAM/CAE uygulamalarinda
kullanilir. Hatasiz modellerde ¢ok iyi sonuglar verir. CDM etkilesimli mekanik tasarim

islemlerinin her agsamasinda kullanilabilir.
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Hidden Line Manager-Goriinmez Hatlar Yonetimi
Gorlinmez hatlar hesaplamalar1 herhangi bir 3D modelleme ortamina entegre edilebilir.

HLM, tasarim modellerinde kesin goriinmez hat goriintiisii ihtiyac1 duyulan CAD/CAM/CAE
uygulamalarinda kullanilir. Son kullaniciya, 3D modellerden imalat ¢izimleri ¢ikarma ve 3D
tel kafes goriintiillerde goriinen ve goriinmeyen cizgileri ayirip daha dogru modelleme

yapabilme imkani saglar.

Profile Geometry Manager-Profil Geometrisi Yonetimi

Profil Geometrisi Yonetimi (PGM), herhangi bir CAD/CAM/CAE uygulamasinda 2D DCM
temelli bir taslakta yer alan profillerin yiiksek kademede kontrol edilebilmesi imkani saglar.
PGM son kullanicinin taslak sistemlerindeki tiretkenligini 6zellikle profil kontiirleme (offset)
operasyonunda gelistirir. Profil kontiirleme 3D parametrik CAD sistemlerinde ¢ok bagvurulan
bir tasarim operasyonudur ve aymi zamanda CAM uygulamalarinda takim yolu ¢ikartma

isleminde kullanilir.
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3. CAD/CAM SISTEMLERININ TARIHSEL GELISiMi
Hem CAD hem de CAM 1950’ lerin baslarinda dogmustur. CAD’ in evrimi genis olarak

bilgisayar grafiklerinin gelismesiyle ilgilidir. Bilgisayar grafikleri alaninda 6nemli projelerden
biri 1950 lerin ortalarinda ve sonlarinda gelistirilen APT dilidir. APT Ingilizce Automatically
Programmed Tools sozciiklerinin ( otomatik olarak programlanan araclar anlaminda ) bas
harflerinden olusturulan bir terimdir. Bu proje bilgisayar kullamiminda niimerik kontrollii
parca programlart i¢in geometri elemanlarin1 tanimlamak i¢in uygun bir yol gelistirilmesi ile
ilgiliydi.

1960’ larin baslarinda General Motors, IBM, Lockheed — Georgia McDonnell — Douglas gibi
endiistriyel kuruluslarin timii bilgisayar grafikleriyle ilgili projelerde aktif rol oynamislardir.

Bu projelerin cogu sonucta ticari iiriinler seklinde ¢cikmiglardir.

1960’ larin sonlarinda Calma ( 1968 ) ve Applican ve Computervision ( 1969 )’ u iceren pek
cok CAD / CAM sistem saticis1 ortaya ¢ikmistir. Bu sistemler kullanicinin ihtiyact olan

yazilim ve donamimin tiimiinii veya bir cogunu iceren *“ anahtar teslimi ” sistemlerini satarlar.

CAM konusu onciiliigiinii Air Force sirketinin himayesi altinda ¢alisan N.IT.” in yaptig1 NC
tezgahlarin kesfi ( 1950 ) ile ortaya c¢ikti. Bu eski cihazlar herhangi bir takim tezgahinin
hareketlerinin bir delikli banda bagl elektronik kontrol mekanizmasi ile denetlenmesinin
miimkiin oldugunu kanitladilar. Asil gelisme parcanin fiziksel yapisina ve sekline bagli olarak

hazirlanan delikli bantlarin hizli ve dogru bir ¢alismay1 miimkiin kilmasi ile yaganmistir.

Bu gelismeler NC takimlarin yaygin kullanimim saglamistir. 1960 ve 1970’ lerde basta
Avrupa ve Japonya’ da olmak iizere bu endiistri hizli bir gelisim gostermistir. 1970’ lerin
baslarindan itibaren ( mikro ve mini bilgisayar teknolojisinin olusmasiyla ) yeni kontrol
teknikleri gelistirilmistir. Dogrudan niimerik kontrol ( DNC ) ve bilgisayarli niimerik kontrol
sistemleri daha genis kullanilmaya baglanmistir. Bu sistemler bilgisayarlar ve makinelerin
dogrudan iligkisini saglamistir. Aym sekilde operatdre makine fonksiyonlarimi programlar
vasitastyla kontrol sans1 tanimigtir. Parca programi grup isleme uygun APT modu ile CAD
araciliginda hazirlanan tasarimlardaki imal edilecek parcalarin geometrik sekli baz alinarak

hazirlanir.

Diger CAM gelismeleri 1970’ lerde hizlanmistir. Su anda Amerika’ da 3200, Bat1 Avrupa’ da
1800 ve Japonya’ da 4000 uygulamasi bulunan robot teknolojisi, alma ve yerlestirme
operasyonlarinin tiimii, kaynak yapma, yikama, sprey boyama ve montaj fonksiyonlariin

tamamini yerine getirmektedir.
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Son yillarda CAD diinyasinda yasanan gelismelerin kronolojik siralamasi:

Mart 1982 Kat1 modelleme, bazi bilgisayar destekli tasarim yazilimi kullanicilar tarafindan
bir oyuncak gibi goriilmesine karsin, geri kalanlar1 tarafindan endiistri ¢oziimii olarak
nitelendirildi ve hizla c¢ogalarak 17 tedarik¢inin sattigt CAD sistemleri haline geldi. (Bu

tedarik¢ilerin baglicalar1 Computervision, IBM, Prime, Control Data, ve Applicon.

Kasimm 1982 Bu cagdaki modelleme sistemleri artik diizlemler, silindirler, koniler, kiireler ile
calisabiliyordu fakat i¢inde delik iceren ya da dortten fazla kenar1 olan objeleri olusturmada
zorluklar1 vardi. Aym1 zamanda serbest formlu yiizeyler olusturma (kenarlar arasindaki kose
yuvarlatmalar [blend] gibi) smirli idi ve gelecekte var olacak bir CAD unsuru olarak

goriiliiyordu.

Sekil 3.1 1982 yilindaki kat1 modeller

Arabk 1983 Isvec’te gelistirilen The Romulus kat1 geometrik modelleyicisi, tasarimcilara 3D
parcalarda goriinmez cizgilerin istendiginde ekranda olmasini istenmediginde olmamasini
sagladi. Bu o6zellik ile kullanici olusturdugu objenin kati oldugunu daha iyi hisseder oldu ve

her unsura ulasip degistirebilme 6zgiirliigiine sahip oldu.

Sekil 3.2 “The Romulus” kati modelleyicisi
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Mart 1986 Autodesk firmasinin AutoCAD yazilimi polyline’lar, egri olusturma, etkilesimli
obje secimi gibi bircok 6zelligi ile en popiiler microcomputer tasarim programi oldu. C
dilinde yazilmis tek kullanicili bir programdi ve IGES standardimi destekliyordu, boylece

“Mainframe” olarak anilan biiyiik bilgisayar sistemlerine veri aktarimi saglanabiliyordu.

Sekil 3.3 1986 yilindaki AutoCAD yazilimi

Mart 1986 Macintosh’a benzeyen meniileri ile, EasyCAD CAD kullanamayan insanlar ve
genel ofis kullanimi i¢in tasarlandi. 2D c¢izim ve degisiklikler yapabilme o6zelliklerinin
yaninda program, girdilerin siiriiklenip birakilabilme, ayr1 islem yapilabilmesine olanak

vermedigi gibi otomatik dl¢iilendirme de igermiyordu.

Sekil 3.4 1986 yilindaki EasyCAD yazilimi

Haziran 1986 Avrupa’nin 6nde gelen ucak iireticileri Airbus A320 modelini yalnizca CAD
sistemleri kullanarak ve grafiksel tasarim verisini tamamen farkli ve uzaktan kontrol
edilebilen sistemlere aktararak tasarladi. Anahtar bir CAD veri doniistiiriiciisii SET (Standard
D'Echange et De Transfert) idi ve 1983’ten beri Aerospatiale miihendisleri tarafindan

gelistiriliyordu.

Sekil 3.5 Airbus A320 6n kabininin kat1 modeli
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Mayis 1988 Kasim 1987 Detroit Autofact fuarinda ilk tamitimi yapilan 3D Systems firmasinin
Stereo Lithography Aparati’nin Haziran 1988’den itibaren satisa ¢ikarilacagi duyuruldu. Bu
aparat 3D CAD verisi ile lazerleme kullanarak plastik polimer modeller yaratmak sureti ile

prototipleme gerceklestiriyordu.

Sekil 3.6 1988 yilinda prototipleme

Mayis 1988 Parcalar ve unsurlar arasinda model degistirildiginde bile korunabilen
fonksiyonel baglar kuran ve tasarim yazilimlarina radikal bir yaklasim getiren parametrik
mantik, Parametric Technology Corp. firmasinin Pro/Engineer programi onderliginde hizla

yayilmaya bagladi.

Sekil 3.7 1988 yilinda Pro/Engineer yazilimi

Haziran 1989 Alias firmasinin Natural Phenomena yazilimi gibi CAD modellerini gorsel
bicimde isleyen bilgisayar destekli endiistriyel tasarim yazilimlari, metal yiizeyleri ¢ok
gercekci gosteren yansima coziimlemesi (Reflection Mapping) gibi ileri diizey yazilim

araglarinin bulunmasiyla yeni bir ¢aga girdi.
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Sekil 3.8 1989 yilinda Reflection Mapping uygulamasi

Eyliil 1989 NASA ileri diizey veri goriintileme programlar1 gelistirdi ve herkesin
kullanabilecegi sekilde yayinladi. Boylece bir arastirmaci mesela tasarladigi ucagin
yiizeyindeki hava akisini ve olusturdugu basinci analiz edebiliyordu. Havacilik firmalarinda
calisan kullanicilar ve iiniversiteler bu faydali yazilimi mithendislik workstation’lan {izerinde

kullanabilmek i¢in ¢alismalar yaptilar.

Sekil 3.9 1989 yilinda NASA’da yapilan analiz

Ekim 1989 Ergonomik tasarim analizi i¢in kullanilan insan hareketi simiilasyonlarinin satisa
sunulan tiplerinin en onde gelenlerinden olan Envision, Deneb Robotics firmasi tarafindan
$50,000 karsiliginda piyasaya siiriildii. Bu arada, mekanik analiz firmast MDI Android adli
bir yazilimi tamamlamak {iizere idi. Bu yazilim; carpisma analizi, ergonomi caligmalar1 ve

biyomedikal uygulamalar i¢in kullanilan bir insan simiilasyonu aract idi.



Sekil 3.10 1989 yilinda insan simiilasyonu

Nisan 1990 Sonlu elemanlar analizi, yeni ve kolay kullanilabilen Aries, Rasna, ve MSC gibi
yazilimlar sayesinde miihendislerin masa iistiine kadar tasindi. Uzman olmayan kisilerin bu

tiir analizleri yapabilmesi icin daha en azindan 10 sene var gibi goziikiiyordu.

Sekil 3.11 1990 yilinda sonlu elemanlar analizi

Eyliill 1990 Imalatgilar NC simiilasyonu yazilimlar1 kullanarak takim yollarini grafiksel
gorebilme yontemi ile gercek metal isleme operasyonundan once olusabilecek muhtemel
hatalar1 tespit edebiliyordu. Deneb firmasinin Vericut yazilimi gibi baz1 araglar tiim

makinanin ve ¢aligma hiicresinin simiilasyonunu gerceklestirebiliyordu.

Sekil 3.12 1990 yilinda Vericut NC simiilasyonu yazilimi
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Ekim 1990 Egrilerden olusan yiizeylerin olusturulmasi i¢in hangi matematiksel metodun
(NURBS mii Bezier mi) daha dogru oldugu tartismasi merak uyandirdi. Cogu CAD paketi
NURBS iceriyordu ama Bezier temelli bir sistem (Sekil 3.13) de baz1 avantajlar iceriyordu.

Hangi teknigin nasil uygulandiginin daha 6nemli oldugu sonucuna varildi.

Sekil 3.13 1990 yilinda Bezier temelli sistem

Kasim 1990 Freedom isimli wuzay istasyonunun tasarim ve deneme siirecinin
tamamlanmasinda (zamaninin en azimli CAD projesi) NASA mekanik modelleme i¢cin SDRC
firmasinin I-deas yazilimini ve tiim ana komplenin operasyonunun anime edilmesi icin de

Intelligent Light yazilimin1 kullandi.

Sekil 3.14 1990 yi1linda NASA’nin Freedom animasyonu
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Ocak 1991 Stardent ve Intelligent Light yeni nesil bir gorsellik yazilimi c¢ikardilar.
Miihendisler i¢in tasarlanan Stardent'in CFD Viewer ve Intelligent Light'in Field View (Sekil

3.15), uygulama odakli bir programin kullanim kolayligi ile bilimsel bir gorsellik aracinin

becerisini birlestirdi.

Sekil 3.15 1991 yilinda Field View yazilimi

Haziran 1991 Alias Research, Evans & Sutherland ve Intergraph (Sekil 3.16) firmalarindan
cikan endiistriyel tasarim paketleri CAD sistemlerinin mithendislik hassasiyeti ile animasyon

programlarinin artistik 6zgiirliigiinii birlestiren yeni tiir yazilimlar tanittilar.

Sekil 3.16 1991 yilindaki yeni nesil yazilimlarin birinden elde edilen goriintii

Aralik 1991 Hizli prototipleme hizla yayginlasirken, (Artik bir diizineden fazla firma vardi),
makinalar daha hizli, daha dogru ve daha cok yonlii olmustur. Artik karmagik sekillere sahip

parcalarin (Sekil 3.17) iiretilebildigi noktalara gelinmisti.
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Sekil 3.17 1991 yilinda hizli prototipleme yoluyla iiretilen bir egzoz manifoldu modeli

Mart 1992 Fake Space Labs tarafindan gelistirilen BOOM goriintiisii gibi yeni etkilesimli
aygitlar, sanal gerceklik teknolojisinin pratik uygulamalarda kullanilmasina yardimci oldu.
Burada, kullanici, NASA Ames’te bulunan sanal bir riizgar tiineli ortaminda uzay mekiginde
tasarim degisklikleri yapiyor ve kanatlar {izerindeki hava akiginin

nasil etkilendigini inceliyor.

Sekil 3.18 1992 yilinda sanal gerceklik teknolojisi

Mayis 1992 Cognition, Computervision, Rasna, ve Saltire firmalarinin birka¢ bin dolara
saglanabilen paketleri ile mekanizma analizi yayginlasti. Bu arada, MDI ve CADSI’nin ileri

diizey sistemleri grafiksel kullanici arayiizleri ile kullanim kolaylig1 sagladilar.

Sekil 3.19 1992 yilinda mekanizma analizi

Kasim 1992 Goze carpan kisimlarin degerlendirilmesi (Highlight evaluation) ve Egrilik
derecesi degerlendirilmesi (Curvature evaluation) gibi yeni ylizey goriintiileme teknikleri (Her

ikisi de Alias Research's Studio paketinin unsurlari) tasarimcilara iiriin gelistirme ¢evriminin
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ilk safhalarinda karigik yiizeylerin karakteri ve biitiinligiinii gérebilme konusunda yardimci

olmaya bagsladi.

Sekil 3.20 1992 yilinda Goze carpan kistmlarin degerlendirilmesi (Highlight

evaluation) ve Egrilik derecesi degerlendirilmesi (Curvature evaluation)

Subat 1994 Taslak yazilimlarinda bir devrim olan Alias Research fimasinin StudioPaint
programi, Studio gibi diger Alias programlarindan 3D modellerle birlestirilen gergek taslaklar

yaratan 2D araglar igeriyordu. Herhangi bir asamada model daha ileri bir 2D konsept

calismasi yapmak i¢in veya 3D diizeltme ve render yapabilmek programlar arasinda transfer

edilebiliyordu.

Sekil 3.21 1994 yilinda Alias StudioPaint yazilimi

Kasim 1995 Plastik enjeksiyon kalib1 ¢ikarmak i¢cin CAD geometrisinden takim yolu ¢ikaran
CAM yazilimi “modelden kaliba” zamanim etkili bir sekilde diisiiriiyordu. Camax firmasinin

lider Camand programu (Sekil 3.22) takim operasyonlarim simiile ediyor.

Sekil 3.22 1994 yilinda Camand yazilimi
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Mart 1995 Parametric Technology Corp., EDS, Matra, SDRC, ve Computer Design Inc. gibi
lider CAD firmalarinin yeni yazilimi (Sekil 3.23) 3D tarayicilardan elde edilen nokta bulutu

verisini kullanarak otomatik olarak yiizeyler yaratip tersine miihendislik kavramin1 daha da

kolay hale getiriyordu.

Sekil 3.23 1995 yilinda nokta bulutu verisinden yiizey yaratma

Mart 1998 Chrysler tamamen dijital “Cyber-synthesis” islemini gerceklestiren ilk otomobil
imalatcisi oldu. Tek bir CAD/CAM sistemi (Dassault Systems'in Catia) kullanarak Chrysler

miihendisleri 1998 Dodge Intrepid iiriiniinii tasarladi, monte etti ve testlerini yapti.

Sekil 3.24 Uretim 6ncesi miihendislik asamalari tamamen dijital ortamda

gerceklestirilen Dodge Intrepid modeli
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Haziran 1998 Mekanik CAD tedarikgileri orta-seviye pazarindan pay almak i¢in kiyasiya bir
miicadeleye girdiler. AutoCAD Mechanical Desktop, SolidWorks (Sekil 3.25), PT Modeler,

ve Solid Edge gibi programlar durmadan biiyiiyen kalabalik bir alanin liderleri oldular.

Sekil 3.25 Solidworks ile yaratilan bir supercharger modeli

Ocak 1999 CAD araclarimin Unix’ten masaiistii platformlara tasinmasi ile birlikte seckin
otomotiv tasarimlari ile baslayan bilgisayar destekli endiistriyel tasarim artik tiiketici iiriinleri
diinyasin1 da sekillendirmeye basladi. Yanda goriilen ve Ashlar ile AliasI[Wavefront

yazilimlari ile yaratilan dis fircalan gibi.

L)
l“_

Sekil 3.26 CAD araclar ile tasarlanan tiiketici iirtinleri

Temmuz 1999 Dijital stil yaratma araglar1 ve CAD/CAM/CAE sistemlerinin entegre edilmesi
ile Detroit’li tasarimcilar yeni seri bir neo-klasik otomobil tasarimi yapti. Ford baglantili
PTC/ICEM Technologies firmasinin ICEM Surf ile merkezi CAD sistemi, SDRC'nin I-deas

Master Series yazilimi, bu T-bird konseptini yaratmada yardimci oldu.

Sekil 3.27 I-deas ile tasarlanan T-bird konsepti
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Mart 1999 Gerilim testi, daha once sadece yiiksek seviye iiriinler ile sinirli idi ¢iinkii analiz
yapabilmek icin uzmanlik derecesinde bilgi gerekiyordu. Fakat MSC ve Ansys gibi CAE
tedarikcilerinin piyasaya siirdiigii kolay kullanimli yazilimlar sayesinde diisiik biitgeli

iiriinlerde de kullanilmaya bagland1 (Sekil 3.28)

Sekil 3.28 Plastik siselerin gerilim testi

Aralik 1999 CAD ve CAE araglan ile Amerika Kupasi takimlar1 daha kiigiik ve daha hafif
dolayistyla daha hizhi araglar tasarlayarak daha rekabetci oldu. Prada takimi CEI'nin Ensight
bilgisayarli akiskanlar dinamigi programim yat tasariminda aracin etrafindaki hava akisini

analiz etmek icin kullandi.

Sekil 3.29 Ensight yazilimi ile hava akis1 analizi

Ocak 2000 Tasarim Miihendisligi’nin masaiistiinden Web’e taginmasi ise Alibre firmasinin
Alibre Design yazilimim tanitmasi ile oldu. Bu yazilim Internet iizerinden paylasimh
parametrik kati modelleme programlarinin ilkidir. Program ACIS ¢ekirdegi ve STEP dosya

bicimi temellidir.
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Sekil 3.30 Web iizerinden calisan ilk CAD yazilim1 Alibre Design

Mart 2000 Yeni konsept tasarim araglari, sanat ile iirtin gelistirme bilimini birlestirdi.
AliaslWavefront'un Studio yazilimi, Sekil 3.31°de goriilen blender’in malzeme ve renginin
gercege uygunlugu, modelin yiizeylerinin olusturulmasi ve tam hassasiyette bir CAD kati

modeline doniistiiriilmesi i¢in kullanildi.

Sekil 3.31 AliasIWavefront Studio ile render edilen blender

Haziran 2000 Birden fazla fiziksel etkinin bir dijital model iizerindeki etkilerini simiile etme
kabiliyeti miihendislere gercek diinyada olacaklarin 6nceden belirlenebilmesi icin yardimci
olmaya bagladi. Ansys Multiphysics yazilimi ile elektromanyetik ve termal analizler ayni

anda yapilarak mikroelektriksel mekanik bir sistemin gerilim cevabi simiile edilebilmistir.
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Sekil 3.32 Ansys Multiphysics yazilimi

Subat 2001 CAD-doniisiimii yazilimlarmin yeni nesil 6rnekleri 3D kati modellerin tiim
verilerinin serbestge bir programdan digerine aktarimini miimkiin kilar. Sekil 3.33’te goriilen
Catia modeli, tiim unsur agaci ile birlikte bir PTC Pro/Engineer dosyasindan Translation

Technologies Inc. firmasinin Acc-U-Trans yazilimi ile doniistiiriilerek elde edilmistir.

Sekil 3.33 Acc-U-Trans yazilimi ile Pro/Engineer dosyasindan Catia dosyasina

doniistiiriilen bir model

Haziran 2001 Otomobilleri tasarlamada kullanilan CAD verisi aym1 zamanda onlari
pazarlamada kullanilmaya baslandi. Jaguar tarafindan tescilli yazilimlar kullamlarak
olusturulan veri, Burrows dizayn firmasinin tasarimcilar1 tarafindan CAD dosyalarindan
gercek goriiniimliic 3D modellere doniistiiriildii ve daha fiziksel anlamda bir prototipi

yapilmadan TV ekranlarindaki reklamlarda yer almaya ya da teknik brosiirlerin sayfalarini

siislemeye hazirdi.

Sekil 3.34 Fiziksel prototipi hazirlanmadan brosiirlerde yer alan Jaguar modeli
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3.1. 2000-2005 Genel Degerlendirme

Tarih 2000 yilin1 gosterdiginde CAD yazilimi tedarikcilerinin de i¢inde bulundugu IT
endiistrisi hep korkulan Y2K problemlerinin o kadar da kotii olmadigimi goriince rahat bir

nefes aldi.

CAD yazilimi diinyasinda gozler ilk Web tabanli yazilim olan Alibre firmasinin ¢ikardigl ve
Spatial Technology'nin ACIS c¢ekirdegi iizerine kurulu Alibre Design yazilimina dondii. Bu
yazilim Internet tizerinden client-server mantigi ile 3D modelleme yapmaya olanak taniyordu.
Aslinda Japonya’da Toyota Caelum’un TeamCAD yazilimi daha “client-server” terimleri

popiiler olmadan LAN iizerinden 3D modelleme yapmaya 1990’larin ortalarindan baslamist.

Autodesk, 2000 yilmin ortasinda AutoCAD 2000i yazilimimi piyasaya siirdii. Bu yazilim
onlarin ilk Web tabanli CAD yazilimi idi ve bir Web tarayici ile goriintiilenebilen ¢izimler
iiretebiliyordu. Aym1 zamanda Microsoft Net Meeting kullanarak basit bir online paylagim

iceriyordu.

Imalatgilar iizerindeki yeni iiriin konsept>tasarim>detay>imalat>seri imalat siirecini azaltma
baskist son on yilda acimasizca artmisti. 2000 yili sonlarinda Ford firmasi tamamen Internet
iizerinden kullanilan ve kendi icinde gelistirdigi C3P (CAD CAM CAE PDM) platformu ile
Mondeo modelini ¢ikararak alisilageldik zamanin 3’te 1’ini kullanarak 3D CAD yazilim ile
Internet iizerinden kullanilan PDM yazilimi birlesiminde paylasimci bir ortamda ne kadar

basari elde edilebilecegini gosterdi.

Aym seyi Boeing firmas1 “sanal iiriin gelistirme” yontemi ile kilden yapilma prototipler
yerine 3D modellerin olusturdugu bir 3D ana komple iizerinde calisip iiriin gelistirme
zamanlarini azaltarak yapmisti ve simdi Ford otomotiv diinyasinda bunu uyguluyordu. Artik
CAD diinyas1 1980 ve 1990’larda yapildigi gibi unsurlarin karsilastirilmasindan ¢ok
tedarikcinin tasarim akisini ve miihendislik verilerini ne kadar iyi yonetebildigine donmiistii

ve 3D kat1 model bu anlamda daha az 6nem kazanmaya baglamist.

1990’larda iiniversite arastirmalarinda ortaya ¢ikan PLM "Product Life-cycle Management"
terimi yayginlasmaya baslamis, 1990 sonlarinda endiistride popiiler olmus ve artik 6nde gelen
CAD tedarikgileri “3D CAD yazilimi saticist” kimliginden ¢ok “PLM c¢o6ziimleri saglayicist”
kimligine biiriinmiiglerdi. Dort lider tedarik¢i (Dassault Systems, Parametric Technology,
Unigraphics Solutions ve SDRC) kurumsal imajlarini, pazarlama ve satis odaklarin
degistirme caligsmalarina hiz vermis ve sloganlar farklilasmisti. “Yiiksek 3D modelleme hiz1”,

“Simsek gibi render yapabilme”, “Hissedebileceginiz kadar gercek grafikler” gibi sozler
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yerini “Daha yiiksek deger kazanma”, “ “Portfdy yonetimi”, “Yasam Cevrimi Analizi” gibi

sozlere birakmsti.

Ford kendi C3P platformunda SDRC'nin Metaphase PDM yazilimim1 kullaniyordu. SDRC
2000 yil1 sonlarinda Metaphase’in rakibi Sherpa’y1 da alarak iyice giiclendi. Giiglii veritabani
ve ag yonetimi yeteneklerinin yaninda modern PLM c¢oziimlerinde olmas1 gereken bir 6zellik
de 3D biiyiik montajlarin rahat goriintiilenebilmesi oldugu i¢in 2000 sonlarinda Unigraphics

Solutions firmasi lider 3D goriintiileyici (Viewer) tedarik¢isi EAI’yi satin aldi.

Bu donemdeki 6nemli olaylardan biri de Dassault Systems firmasimin Spatial Technology

firmasinin ACIS 3D kat1 modelleme cekirdegini (kernel) satin almasi oldu.

2001 yilinin baslarinda, Unigraphics Solutions firmasi ismini UGS olarak degistirdi ve SDRC
firmasini satin aldi. Ayni1 zamanda EDS UGS’in 14%’liik kismin1 satin aldi. Ford firmasi C3P
platformu icin SDRC firmasina muhtagti fakat ilerideki PLM ¢o6ziimleri i¢in ¢ok tedarikgili
bir ¢coziime gitme karar1 aldilar. Bu karar dogrultusunda 2003 yili baslarinda IBM-Dassault

Systems firmasinin Catia ve Enovia yazilimlarimi kullanacaklarim agikladilar.

1987°de ProEngineer yazilimi ¢iktigindan beri kayda deger ¢cok 6nemli bir atilim olmamasti. 3
D modellemede biiyiik kolaylik saglayacak ve biiyiik degisiklik yaratacak belki bir ya da iki
olay olmustu. 2001 sonlarinda think3 firmast GSM "Global Shape Modeling" mantigini
kullanan thinkDesign yazilimini piyasaya siirdii. Bu mantikta NURBS yiizeyleri ile serbestce
oynamak miimkiindii. 2003 y1il1 baginda, PTC (eski Parametric Technology) yeni WildFire 3D
CAD yazilimini ¢ikardi ve 3D geometriler olusturmay1 daha kolay hale getirdi.

Tek yeni 3D CAD tedarikg¢isi ImpactXoft olmustu, bu firma 1999-2000°de IX/Speed ve XXen
CAD yazilimlarim1 Japon Toyota Caelum ile birlikte gelistirmisti. [X/Speed ve Xxen’in ilk
versiyonlar1 2001 basinda ¢ikti. Dassault Systems ImpactXoft’a 2002 sonunda bir yatirim
yapt1 ve IX, artik Toyota Caelum firmasindan kopup, CATIA Bilesen Uygulama Mimarisi
(Component Application Architecture)ni gelistiren Dassault Systems firmasinin gittikce

biiyiiyen is ortaklar listesine girdi..

Giintimiizde, CAD yazilimi diinyas1 3 lider PLM ¢6ziimii tedarik¢isi, IBM-Dassault Systemes
fimas1 CATIA, Solidworks & ENOVIA yazilimlan ile, UGS firmas1 Unigraphics, SolidEdge
& iMAN yazilimlan ile, PTC firmasi Pro/Engineer & WindChill yazilimlar ile, ve onlarin

disinda Autodesk firmasi Inventor yazilimi ile domine edilmektedir ve siirekli gelismektedir.
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4. CAD DIiZAYN PROSESI

CAD herhangi bir arastirma gelistirme veya tasarim probleminin ¢6éziimiinde, grafik 6zellikler
kullanilarak iki veya iic boyutlu cizimlerin ve tasarimlarin, bilgisayar destegi ile

olusturulmasina dayanan caligma yontemlerinin tiimiidiir.

Modern CAD sistemleri ( genellikle CAD / CAM sistemleri ad1 verilir ) Interaktif Bilgisayar
Grafiklerine ( ICG ) dayanirlar. ICG’ ler bilgisayarlarin sekil veya sembol formunda veri

olusturulmasi, iletmesi ve ekranda gostermesinde kullanilan, kullaniciya dayanan sistemlerdir.

Bilgisayar Destekli Dizayn Sistemlerindeki kullanici, verileri ileten ve bilgisayara ¢esitli girdi
araclarinin herhangi biri vasitasiyla komut veren desinatordiir. Bilgisayar kullaniciyla katot
1510 tiipii ( CRT ) yardimiyla iletisim kurar. Operator ( Teknik Ressam ) CRT ekram iizerinde,
bilgisayarin belleginde depolanmis arzu edilen yazilim alt programlarin1 ¢agiran bir giris
komutu ile bir goriintii ( imaj ) yaratir. Operator, boyutlarda genisleme / daralma, rotasyon,
ekran iizerinde baska bir konuma gitme vb. cesitli manipiilasyonlar yardimiyla, goriintiiniin
istenen detaylarii komutlarla formiile edebilir. Giiniimiizde hassasiyetleri gitgide artan ve
gerek renk ve gerekse gosterim yetenekleri yiiksek ekranlar iiretilmektedir. Bu ekranlar
iizerindeki en basit bir bilgisayar grafik uygulamasi dahi binlerce noktadan olusmaktadir.
Kapasiteleri ¢ok biiyiilk mikro ciplerin gelistirilmeleri sonucunda bellekte milyonlarca

noktanin koordinatlar1 depolanabilmektedir.

ICG sistemi CAD sisteminin bir bilesenidir. Diger bilesen operatordiir ( kullanici ). interaktif
Bilgisayar Grafikleri, dizayn problemini ¢6zmek i¢in operator tarafindan kullanilan bir alettir.
Operator, insanin zihinsel yeteneklerine ( fikir olusturma, bagimsiz diisiinme ) en ¢ok uyan
dizayn prosesini gerceklestirir. Bilgisayarsa, kendi yeteneklerine ( hesaplama hizi, gosterim
yetenegi, bellek ) en iyi uyacak sekilde gorevini yerine getirir. Sonug sistem bu iki bilesenin

yeteneklerini asar.

CAD sistemini kullanmanin temel nedenleri sunlardir:

1. Tasarimcinin  Uretkenligini Arttirmak Icin: Bu, iiriiniin, alt montaj bilesenleri ve
parcalarinin tasavvur edilmesinde operatore yardim ederek ve dizayndaki sentez, analiz ve
dokiim icin gerekli zamam kisaltarak saglanir. Uretkenligin gelismesiyle sadece daha diisiik

dizayn maliyeti degil, ayn1 zamanda da daha kisa proje tamamlanma zaman saglanir.

2. Dizayn Kalitesini Gelistirmek Igin: Bir CAD sistemi ile calismak, yapilan tasarimda
daha cok alternatifin g6zoniine alinmasi, diigiiniilen alternatiflerin hesaplarinin yapilarak

degisik durumlarda miihendislik analizleri yapabilme imkan1 saglayacaktir. Tim bu
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calismalar sirasinda hassasiyet dizayn hatalarin1 minimuma indirecektir. Ayrica ortaya ¢ikan
cizimlerde minimum ¢izim hatalar1 yaratilacak boylelikle daha temiz ve standartlara uygun

cizimler elde edilecektir.

3. Imalat I¢in Veri Tabami Olusturmak: Uretim igin teknik dokiimanlarm hazirlanmasi
sirasinda iiriiniin iglenebilmesi i¢cin gerekli olan datalar da gézoniinde tutulacaktir. Bu datalar,
iiriniin geometrik boyutlari, iiriiniin geometrisini olusturan tanimlanmis temel elemanlarin
neler oldugu, detaylarin nasil birlestirilece8i, detaylara ait malzeme bilgileri, mamuliin
islenecegi hammaddenin 6lciileri ( kaba malzeme Ol¢iileri ) vb. bilgilerdir. Bu bilgiler degisik

formatlarda sistemden alinarak birbirinden farkli bir ¢ok amag i¢in kullanilabilir.

CAD Dizayn prosesi alt1 safthayi iceren bir prosediir olarak karakterize edilebilir:

1.  lhtiyacin Belirlenmesi: Bir takim diizeltici faaliyetlerin yapilmasi gerektiginin bir kisi
tarafindan anlasilmasidir. Bu bir miihendis tarafindan mevcut makine dizaynindaki bazi
kusurlarin belirlenmesi veya bir satici tarafindan yeni bir {iiriiniin pazarlama firsatlarinin

algilanmasi olabilir.

2. Problemin Tanimi: Dizayn edilecek parcanin tiim spesifikasyonlarim igerir. Bunlar

fiziksel ve fonksiyonel karakteristikler, kalite ve igsleme performansimi kapsar.

3. Sentez ( Miihendislik Tasarimi ): Bilindigi iizere geleneksel miihendislik tasarimi, ¢izim
masasi iizerinde baslar ve orada ayrintili bir dokiiman — teknik resim haline doniisiir. Makine
miihendisliginde tasarim; bir {irliniin onun alt pargalarinin ve hatta bu {iriiniin imal edilmesi
icin gerekli olan takim ve tertibatlarin tiim teknik resimlerini igerir. Elektrik ve elektronik
miithendisliginde tasarim ise elektrik devre ve semalarin hazirlanmasi gibi islemleri icerir.
Buna benzer sekilde diger miithendislik dallarinda da yapilan tasarimlarin elle dokiiman haline

getirilmeleri s6z konusudur.

Miihendislik tasarimi geleneksel olarak tasarimin ¢izim masalarinda detayli miihendislik
resimleri formunda dokiimante edilmesi ile olusurlar. Bilgisayar destekli tasarimda bir tasarim
isleminde yapilmasi 6ngoriilen biitiin islemler ¢izim masasi yerine artik bir CAD sisteminden

olusur. Bir CAD sistemi su kisimlardan olusur:

a) Tasarimci
b)  Donanim ( Hardware ): Bilgisayar ve ¢evre birimleri ( yazic, ¢izici vb. )
¢)  Yazilim ( Software ): Genel sistem yazilimi ve CAD yazilimi.

d)  Problem; ¢oziilmesi gereken tasarim problemi.
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Tasarimei, elindeki problemi dniinde mevcut olan bilgisayardaki CAD programini kullanarak
coziimler. CAD sisteminde kullanilan bilgisayar gerekli tasarimin yapilmasina olanak verecek
bir CAD yazilimina sahiptir. Bu yazilim ile tasarimci bilgisayarin cevre iiniteleri ile ( ekran,
klavye vb. ) siirekli etkilesim halindedir. Yapacag tasarimin cinsine gore cesitli geometrik
cizim elemanlarinin kullanilmasi ile ¢izimleri ekranda gergeklestirilir. Yani geleneksel olarak
cizim masasinda kagit iizerinde yapilan cizimler ve tasarimlar CAD sistemlerinde artik
ekranda yapilir. Bu arada eger tasarlanan geometri tiizerinde yapilacak diizeltmeler,
degisiklikler, biiyiitme, kii¢iiltme, kopyalama ve bunun gibi islemler varsa bunlar rahatlikla
ekranda yapilabilmektedir. Boylece diger tasarim yontemlerindeki yorucu ve zaman alici

islemler bilgisayarlarda rahatlikla yapilmis olmaktadir.

Ihtiyacin

Belirlenmesi

Problemin

Tanim]anmasi

Y

Sentez

Y

Analiz ve

Optimjzasyon

Y

Degerlendirme

+

Sunma

Sekil 4.1 Genel dizayn prosediirii

CAD ile tasarimci yaptigr tasarimi ¢ok daha rahat bir sekilde g6zoniinde canlandirabilir;
birkac alternatif tasarimi kisa bir siirede analiz edip, iliskili alt parcalar ile birlikte kolaylikla
ekran iizerinde monte edilebilir ve bunlar iizerinde ¢ok degisik analizler yapilabilir. Ayrica

yeni yapilacak tasarim, eski tasarimlarinin baz1 kisimlarinin degistirilmesiyle elde edilecekse
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bu da son derece hizli bir sekilde eski tasarimin ekrana ¢agrilip iizerine gerekli degisikliklerin
yapilmas: ile elde edilir. Ozet olarak, tasarimcinin iiretkenligi CAD sistemlerinin

kullanilmasiyla artmaktadir.

4. Analiz ve Optimizasyon: Sentez ve analiz etme dizayn prosesi ile yakindan ilgilidir. Bir
operator tarafindan belli bir bilesen veya tiim bir sistemin alt sistemi fikri olusturulur, analiz

edilir, analiz prosediirii ile gelistirilir ve tekrar dizayn edilir.

5. Degerlendirme: Dizayni, problem tamimlama safhasinda belirlenen spesifikasyonlara
gore olgmektir. Bu degerlendirme isletim performansi, kalite, giivenirlilik ve diger kriterleri

degerlendirmek i¢in prototip modelin test edilmesi ve imal edilmesidir.

6.  Sunma ( Mihendislik Cizimlerinin Hazirlanmas1 ): Dizayn prosesinde en son satha
sunmadir, yapilan miihendislik tasarimlarinin belgelendirilmesi gereklidir. Bunlar genellikle
teknik resimler ve raporlar seklinde olabilir. Bunlarin hazirlanmalar1 imalat i¢in sarttir. Bir
CAD sisteminde yapilan tasarimlarin dokiimantasyonu ¢iziciler ve yazicilarin kullanilmasiyla
olur. Bu islem direkt olarak bilgisayardaki ¢izimlerin kagida yazici ve ciziciler yardimi ile
aktarilmasi yoluyla gerceklestirilir ve elde edilen cizimler geleneksel metotla yapilan teknik

resimlere karsin cok daha hassas ve kaliteli olur.

Bu yapilan calismalarin nedeni ise yapilan tasarimlarin daha sonra imalatta faydalanacak
sekilde bir veri tabani olusturmasina imkan vermesidir. Geleneksel metotlarla yapilan
tasarimlardan sonra imalat miihendisleri tarafindan iki ayr1 boliimde iki ayr1 prosediir
uygulanmaktadir. Boylece tasarim ve imalat birimleri tarafindan ayni olan bazi islemler
tekrarlanmakta, dolayisiyla belirli 6l¢ciide zaman kaybi ortaya ¢ikmaktadir. Buna karsin bir
CAD / CAM sisteminde tasarim fazinda bir veri tabani olusturulmakta ve ayni veri tabani
imalat i¢in de kullanilmaktadir. Daha Once yapilan islemler yinelenmemektedir. Bir bagka
deyisle, ekran basinda tasarlanan parga, kalip vb. {iriin yine ekran basinda islenmektedir. Bu
isleme sirasinda sahip olunan takim tezgahinin ve bu tezgahin mevcut kesici kalem vb.” nin
ozellikleri bilgisayarla simiile edilebilmektedir. Bu sekilde NC parca programlama yapilmis
ve o par¢a i¢in NC kodlama elde edilmis olur. Daha sonra bu NC verileri takim tezgahina
gerek serit, gerek manyetik bant ve gerekse de dogrudan baglanti ile aktarilir. Béylece imalati

diisiiniilen par¢a tasarimdan imaline kadar CAD sistemi kullanilarak gergeklestirilmis olur.
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5. DIZAYNDA BILGISAYARIN KULLANIMI
Bilgisayar destekli modern sistemler tarafindan gerceklestirilen dizayn ile ilgili isler dort

fonksiyonel alanda gruplanabilir.

Geometrik Modelleme,
Miihendislik Analizi,

Dizaynin Gézden Gegirilmesi ve Degerlendirilmesi,

Lol LA .

Otomatik Cizim
5.1. Geometrik Modelleme

CAD, en alt diizeyde parcanin resmini ¢izmek ile baslar. Seklin yanisira parca boyutlar1 da
girilebilir. Yalmz Onemli olan nokta, tasarimi yapilan cismin geometrisinin matematiksel
olarak tanimlanabilir olmas1 gerektigidir. Geometrik modellemede iic ana yontem dikkati

ceker. Bunlar:

a) 2D Tasarim: iki boyutlu tasarim yontemi diizlem objeler igin kullanilmaktadir ( Nokta,

cizgi ve daire gibi ).

b) 3D Tasarim: Bu yontem c¢ok karmasik 3D profillerin dizayni igin tasarimda

kullanilmaktadir.

Bilgisayar geometrik modelleme prosesi siiresince, komutlari matematik modele cevirir,
onlan veri kiitiikklerinde depolar ve CRT ekrani iizerinde bir goriintii olarak gosterir. Model
sonucgta, gdzden gecirme, analiz etme veya degistirme islemleri i¢in veri kiitiikklerinden

cagrilabilir.
5.2. Miihendislik Analizi

Daha yiiksek seviyede CAD programlar1 hesap yapabilme yetenegine sahiptir. Herhangi bir
miithendislik probleminin ¢oziilmesi i¢in, problemin formiilasyonunun yapilmasi gerekir. Bu
formiilasyon {iizerine bir takim analiz yontemleri uygulanabilecektir. Bu analizler ¢ekme
yorulma deneyleri, 1s1 transfer hesaplamalann veya dizayn edilen sistemin dinamik
davraniglarint  anlatmak icin diferansiyel denklemlerin kullanilmast gibi ¢esitli

hesaplamalardir. Bilgisayar bu analiz ¢calismalarina destek olarak kullanilabilir.

CAD / CAM sistemlerinde kullanilan iki 6nemli analiz yontemi sunlardir:
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a)  Kiitle Ozelliklerinin Analizi: En genis uygulamaya sahip bir CAD sistemi ozelligidir.
Bu analiz, ylizey alanmi, agirlik, hacim, agirlik merkezi ve i¢ moment gibi kati cisimlerin

ozelliklerini analiz etme imkamn saglar.

b) Sonlu Eleman Analizi: CAD sisteminin en etkili 6zelliklerinden biri de sonlu eleman
metodudur. Bu teknikte nesne, diigiimlerde toplanan ve birbirine bagli bir sebeke olusturan
cok sayidaki sonlu elemana ( genellikle dikdortgen veya tiggen seklinde ) boliiniir. Hesaplama
kabiliyeti yiiksek bir bilgisayarla tiim nesne, her bir diigiimde ¢ekme — yorulma 1s1 transfer ve
diger karakteristikler hesap edilerek analiz edilebilir. Sistemdeki tiim diigiimlerin birbirleri ile

ilgili davraniglar belirlenerek biitiin nesnenin davraniglarina ulasilabilinir.
5.3. Dizaymin Kontrolii ve Degerlendirilmesi

Dizaynin dogrulugunu kontrol etme islemi bilgisayar terminali tizerinde rahat bir sekilde
yerine getirilir. Boyut spesifikasyonlarimi kullanici tarafindan gosterilen yiizeylere atayan yari
— otomatik boyutlama ve toleranslama yontemleri, boyutlama hatalarim1 azaltmaya yardimci
olurlar. Bunlarin yardimiyla operatdr parca dizayn detaylan iizerine dogru yaklasir (700 m )

ve daha yakin bir inceleme icin grafik ekran tizerindeki goriintiiyli byiiltiir.

Dizaynin gézden gecirilmesinde, genellikle “ cakistirma * adi verilen prosediir yardimei olur.
Cakistirma icin iyi bir ornek, bir makine parcasinin en son seklinin geometrik goriintiisiinii
kaba dokiim kalib1 goriintiisii iizerine kapatmak olabilir. Bu analiz, dokiimde sonu¢ makinenin

boyutlarim gerceklestirmek icin yeterli malzemenin oldugunu temin eder.

Bilgisayar destekli dizayn sistemlerinde en ilging degerlendirme metotlarindan biri
“kinematik™ tir. Uygun kinematik paketleri mentese ve mafsal gibi basit dizayn
mekanizmalarinin hareketlerini canlandirma yetenegi saglar. Bu yetenek, operatoriin
mekanizmasinin iglemini goriintiileme yetenegini arttirir ve mekanizmanin diger bilesenlere

bir engel teskil edip etmediginden emin olunur.

5.4. Otomatik Taslak Cizim

Miihendislik ¢izimlerinin CAD’ in veri tabanindan direkt olarak kopyalanmasidir. CAD

sistemleri ¢izim fonksiyonunun iiretkenligini kabaca elle ¢izimin 5 kati kadar arttirmastir.

CAD’ in bazi grafik ozellikleri ¢izim prosesine ¢ok elverislidir. Bu ozellikler otomatik
boyutlama, tarali alanlarin olusturulmasi, 6lcekli ¢izim, parcalarin detaylarinin goriintiilerini
biiylitme ve bunlarin bazi boliimlerinin gelistirilmesi 6zelliklerini kapsar. CAD’ le taslak

cizilmesi, parcanin rotasyonu ve goriintiiniin diger transformasyonlarinda ( egrilik, izomorfi
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ve perspektif ) onemli oranda destek saglanir. Giiniimiizde bircok CAD sistemi bir parganin

alt1 farkl goriintiisiinii olusturma yetenegine sahiptir.

Ihtiyacin
Belirlenmesi

Y
Problemin
Tanimlanmasi

Y
Sentez - Geometrik

Modelleme

' 1
Analiz ve Miihendislik
Optimizasyon = Analizi

Y

|

Degerlendirme | Dizaynin Kontrolii

+ Ve Degerlendirme
Sunma - Otomatik Cizim

Sekil 5.1. Dizayn prosesine bilgisayarlarin uygulanmasi

Yukarida anlatilan 4 CAD fonksiyonuna ek olarak, CAD veri tabaninin bir baska 6zelligi de
parca siniflandirma ve kodlama sistemlerinin gelistirilmesinde kullanilabilmesidir. Parca
siniflandirma ve kodlama benzer parca dizaynlarinin gruplanmasi ve bir kodlama semasiyla
bu benzerliklerin arasinda bir iliski kurulmasidir. CAD bu konuda operatore ¢ok faydali bir

yardimcidir.
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6. BILGISAYAR DESTEKLIi TASARIM YONTEMLERI

CAD’ in temeli, geleneksel olarak teknik ressamlarca cizilen resimlerin yine teknik
ressamlarca fakat bilgisayar kullanilarak cizilmesine dayanir. Burada sdzkonusu olan iki
boyutlu teknik resimlerin bilgisayar yardimi ile ¢izimi, olsa olsa CAD i¢in ancak bir baslangi¢
seviyesi olabilir. CAD giiniimiizde en temel teknik resimlerin ¢izilip 6l¢iilendirilmesinden, en
karmasik sekillerin gercege yakin tasarlanip goriintillenmesine kadar genis olanaklar
icermektedir. CAD ile birlikte kullanic1 yazilimlari, uzman sistemler, ¢oziimleme yazilimlari,
sayisal denetim, robotlar, iiretim planlama yazilimlar, bilgisayar biitiinlesik iiretim hedefinin
birer parcasidir. En genel yaklasimla bir sekli CAD ile tasarlamak i¢in dort temel yontem

kullanilir.
6.1. Cizim

Teknik resimlerin, geleneksel ¢izim aletleri yerine bilgisayar kullanimai ile cizilmesi i¢in iki ve
iic boyutlu ¢izim yazilimlar1 kullanilir. Bir teknik ressamin cizebilecegi her tiirden {iriin, kalip,
parc¢a, plan, proje vb. resmi miimkiin oldugunca teknik ressamin ¢izim sirasinda kullandig
yontemlerle bilgisayar ekranina ¢izilir. Nokta, ¢izgi, yay, egri, cokgen gibi temel
elemanlardan hareketle ¢izim yapilir. Biiyiitme, kiigiiltme, silme, ¢ogaltma, tarama vb.
olanaklar ile istenen degisiklikler yapilir. Resim iizerine istenen yazilar yazilir, istenen 9l¢ii
sisteminde otomatik Olgiilendirme yapilir. Cok kullanilan ¢izim parcalart igin arsiv
olusturulacak kolayca cizimde kullanilabilir. Cizim modiilii ile iki boyutlu ¢izimin yanisira

izometrik ¢izim de yapilabilir.
6.2. Tel Kafes Geometri

Tel kafes geometri, bir sekil ii¢ boyutlu olarak gostermenin en basit yoludur. Seklin sadece
sinirlart ve kenarlar ¢izgi ve egrilerle gosterilir. Egriler ¢cok sayida yaym birlesmesinden
meydana gelir. Bir egri uzayda serbestce tanimlanabildigi gibi bir ylizey tizerine ¢izilmis de
olabilir. Egriler matematiksel olarak polinomlarla tanimlanir. CAD yazilimlarinda egrilerin

olusturulmasi i¢in ii¢ yontem vardir:

a)  Daire, yay, elips, parabol, hiperbol gibi yaygin, matematiksel olarak kolay ifade edilen
egriler.

b)  Karmagsik iki yiizeyin kesisimi, bir egrinin bir yiizey iizerine izdiisiimii vb. etkilesimli
yontemlerle belirlenen hesaplanmis egriler.

¢) Bir dizi noktanin, teget ve diklik kurallarina uyarak birlestirilmesi ile belirlenen egriler.
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6.3. Yiizey Geometri

Tel kafes geometri ile tanimlanan ii¢ boyutlu sekillerin daha siki cizgilerle taranmasi ile
olusur. Cizgilerin aras1 yiizeylendirilerek gercege yakin yiizeylerin goriintiilenmesi saglanir.
Yiizey olusturmak icin, iki degiskenli polinomlarla tamimlanan denklemler kullanilir. CAD

yazilimlarinda ¢ok kullanilan bes yiizey olusturma metodu vardir:
a)  Koni, kiire, silindir, spiral, diizlem yiizeyi gibi temel geometrik yiizeyler

b) Uzayda egriler arasinin teget ve diklik kurallarina uygun olarak doldurulmasi ile

olusturulan yiizeyler

¢)  Yiizeylerin birbirine gectigi hallerde olusan kenarlarin yaylarla yumusatilarak gecis

saglanmasi ile olusturulan yiizeyler

d) Uzayda belirlenen noktalardan gecen teget ve diklik sartlarin1 saglayan cizgilerin

olusturdugu yiizeyler

e) Bir yiizey iizerinde kapali egrilerle yiizey parcalar1 ayrilabilir. Eger bir diizlem iizerinde
yilizey parcasi ayrilacaksa dogrular da kullanilabilir. Bu sekilde olusturulan yiizey parcalar

birlestirilerek yiizeyler olusturulabilir.
6.4. Kat1 Geometri

Temel geometrik hacimlerden hareketle karmasik sekillerin tasarlanmasi, kati geometri
yazilimlart ile yapilir. Yazilim, silindir, kiire, koni spiral, piramit, kiip egri tabanli prizma,
cokgen tabanli prizma, bir kesitin ( diizlemin ) bir eksen etrafinda dondiiriilmesi ile olusan
hacimler gibi temel geometrik sekilleri tanimlayabilir. Karmasik sekillerin olusturulmasi icin
bu temel sekiller birlestirilir, birbirinden ¢ikarilir, deforme edilir, ylizeylerle kesilir.
Goriintiilerin daha gergekci olmasi icin arkada kalan cizgiler goriinmez yapilir, sekiller

yiizeylendirilir.

Gelismis CAD yazilimlarinda olusturulan sekiller 16,7 milyona kadar varan renklerle ve ( yar1
) 151k gecgirgen olarak tanimlanabilir. Cesitli noktalarda 151k kaynaklan tariflenerek sekillerin
golgelenmesi saglanir. Sekiller siirekli dondiiriilebilir ve istenen yerde kesit alinabilir. 2 ve 3
boyutlu ¢izim modiilii diger model geometrilerin olusturulabilmesi veya bir modiilden diger
modiile bilgilerin aktarilabilmesi i¢in temeldir. 2 ve 3 boyutlu ¢izim modiili ile cizilen
resimler, tel kafes, yiizey ve kat1t model geometri modiillerinde ¢agrilip iizerinde calisilabilir.

Bu modiillerde yaratilan sekiller 2 ve 3 boyutlu ¢izim modiiliine aktarilabilir.

Bir¢ok yazilimda biitiin modiiller ortak tek bir bilgi taban1 kullanirlar.
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7. BILGISAYAR DESTEKLIi DiZAYNIN FAYDALARI

CAD’ in pek c¢ok faydasi vardir. Ancak bunlardan sadece bazilari kolaylikla ol¢iilebilir.
Ornegin, is kalitesinin gelismesi, daha kullamsli bilgi, kontroliin gelismesi gibi belirli bir
miktar ile belirlemenin gii¢ oldugu soyut faydalar1 vardir. Baz1 faydalarn ise somuttur fakat
bunlardan saglanan faydalar1 iiretim prosesinden bulup cikarmak ve dolayisiyla dizayn
safhasinda bunlarn para miktan ile ifade etmek giictiir. CAD sistemlerinin uygulanmasindan
saglanan bazi faydalarsa direkt olarak Olgiilebilirler. Asagida biitiinlesik CAD / CAM

sistemlerinden saglanan faydalar su sekilde siralanabilir:
1. Miihendislik tiretkenligini gelistirir.

2.  Daha kisa temin zamanlar1 saglar.

3.  Miihendislik personelinin ihtiyaglar azalir.

4. Yapilmis tasarimlar iizerinde ortaya cikan miisteri isteklerinin kolaylikla yerine

getirilmesi.

5.  Piyasanmin ihtiyaglarina daha hizli cevap verilir. Gerekli veri tabani olusturulduktan sonra
benzer yeni mamuller iiretmek icin gereken proje zamanlarini en aza indirerek, pazar

rekabetinde avantaj saglayacaktir.

6. Kopyalama ( ¢izme ) hatalar1 minimuma iner.

7.  Dizaynin dogrulugu artar.

8. Dizaynlar daha standart olur.

9.  Analiz sirasinda bilesenlerin birbirleriyle etkilesimleri daha kolay belirlenir.
10. Daha iyi bir fonksiyonel analiz saglayarak prototip test sayis1 azalir.

11. Dokiimantasyon saglamaya hazirlamaya destek saglar.

12. Takim dizayninda iiretkenligi arttirir.

13. Maliyetler hakkinda daha iyi bilgi saglar.

14. Daha iyi bir dizayn saglar.

15. NC parga programlari ve rutin ¢izim gorevleri i¢in gerekli egitim siiresini azaltir.
16. NC parca programlarinda daha az hata olusur.

17. Mevcut parcalarin daha fazla islenmeleri ve kullanilmalari i¢in bir potansiyel saglar.

18. Dizaynin mevcut imalat tekniklerine uygun olmasini saglar.
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19. Algoritmalar1 optimallestirerek malzemelerden ve makine zamanlarindan tasarruf saglar.
20. Projeler iizerinde ¢alisan dizayn personelinin daha etkin bir sekilde yonetilmesini saglar.
21. Karmagik parcalarin incelenmesine yardimci olur.

22. Miihendisler, tasarimcilar, yonetim ve farkli proje gruplari arasinda daha iyi bir anlagsma

ve haberlesme ortami saglar.
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8. CAD YAZILIMLARI

8.1. Power Shape

PowerSHAPE, DELCAM International Plc. firmas1 tarafindan kompleks parca tasarimi ve

iiretime yonelik modelleme i¢in tasarlanmis CAD paketidir.

PowerSHAPE, 2 boyut ¢izim veya tamamlanmamis veya problemli hazirlanmis kompleks
kalip modellerinin sorunsuz imalati icin essiz araclar sunar. Uretim ve modellemeye yonelik

tiim ihtiyaglarimizi karsilayacak niteliktedir.

Esnek 3 Boyut Wireframe (tel kafes) ve ileri diizey yiizey modelleme teknikleri, kati
modelleme, kalip ayrim sinirlarinin otomatik olarak saptanmasi, kalibin disi ve erkek
yiizeylerinin saptanmasi, model iizerindeki minimum radyiis’ lerin saptanmasi, ileri diizey
Shading araglari, dinamik yiizey pozisyonlama ve diizenleme, yiizeylerin tegetsellik
kontrollerini dinamik olarak diizenleyebilme, birden fazla model ile aym anda calisabilme

Ozelliklerinde bazilaridir.

PowerSHAPE ile kullanicilar yepyeni iiriinler tasarlayabilir veya diger sistemlerde
hazirlanmig problemli dizaynlarina devam edebilirler. Dizaynlarina karmasik fillet’ ler, kalip
amach split ve draft yiizeyler ekleyebilirler. Kisacas1i PowerSHAPE sorunsuz imalata ihtiyag

duyanlar i¢in ideal bir yazilimdir.

PowerSHAPE’ in baglica felsefesi ¢ Kolayca Yarat, Kolayca Degistir. > dir.

Modern Windows tarzi kullanici arabirimi ile herkes tarafindan adapte olunup kolayca
Ogrenilebilir.

Ileri diizey modelleme icin yardimer araglari icerir.

[J 3D kapali egri’ den istenilen Nurbs derecelerinde yiizey yaratabilme.

[0 Yiizeyi olusturan elemanlar dinamik olarak diizenleme.

[J Gorsel tabanli yardimci araglart kullanarak diizenleme yapabilme ozelligi ile

PowerSHAPE daha kullanigh ve daha hizlidir.

Uretime yonelik ileri diizey yardimci araglar icerir

[0 Kaliplama icin otomatik disi-erkek ayrimi.

[J  Dizayn degisiklerinin kolayca saptanmasi.

[0 Model iizerindeki ters ac¢i yapan bolgelerin bulunmasi ve minimum radyiislerin

bulunmasi.
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Model Analizi

PowerSHAPE, bir model veya projeye baslarken yahut bitirilmis projenin kompleksligini,
gerek duyulabilecek takim tip ve caplarini, modellerde problem olup olmadigini analiz

edebilecek giiclii araclar ile donatilmistir. Bunlardan bazilart;

Undercut Shading ( Ters A¢1 Golgelendirme ): PowerSHAPE’ in Undercut Shading
yardimci aract sayesinde modelde bulunabilecek ters aciya giren yerler otomatik olarak
bulunur ve iireticinin projeye baslamadan ©Once kaliba eklenebilecek magcalarin yerleri

saptanir. Bu bolgelerin islenmesi PowerMILL CAM yazilimi ile miimkiindiir.

Dynamic Hidden Line Removal ( Goriinmez Cizgileri Dinamik Kaldirma): Goriinmez

cizgileri kaldirma ile modeli daha iyi anlama ve kontrolii saglanir.

Dynamic Shading ( Dinamik Golgelendirme ): Ileri diizey dinamik Shading ile yiizey

izerindeki tegetsellik ve pozisyonlama hatalarin1 detayli inceleme olanag:.

Dynamic Sectioning ( Dinamik Kesit Alma ): Bakis agisina yada herhangi bir diizleme

paralel olarak dinamik kesit alabilme ile modeli daha iyi anlayabilme.

Drafting within PowerSHAPE ( Teknik Resim Hazirlama ): PowerSHAPE’ in Teknik
Cizim modiilii sayesinde modelinizi daha detayli sunumunu gergeklestirme, kesit goriiniisler

ile de problemlerinizi daha iyi anlatabilme olanag:.

Smoothness Shading: Bu 6zelligi kullanarak modeli olusturan yiizeylerin kalitelerini yine

dinamik olarak kontrol etme imkani.

Minimum Radius Shading ( Minimum Radyiis Golgelendirme ): Verilen takimin capina
gore yapilan bu golgelendirme tekniginde, takim capinin altinda kalan radyiisler kirmizi
renkte, esit radyiisler beyaz renkte, iistiinde kalan bolgelerde yesil renkte boyanarak model

izerindeki islenmesi gerekebilecek bolgelere uyan minimum takim ¢aplar1 bulunur.
Modelleme Araclari

PowerSHAPE’in giiclii modelleme araglart modelinizi en kisa siirede sorunsuz olarak

tamamlamanizi saglar. Modelleme 6zelliklerinden bazilar;
Intelligent Cursor: Akilli Imleg ile daha kolay ve kisa siirede modelleme.

Automatic Core&Cavity Detection ( Otomatik Disi Kalp-Erkek Kahp Ayrim ):
PowerSHAPE modelin disi ve erkek kalip parcalarinda kalmasi gereken yiizeyleri otomatik

olarak saptar.



53

Multi Surface Offsetting ( Coklu Yiizey Offseti ): PowerSHAPE coklu yiizey ve komple
kat1 offseti destekler. Bu sayede modelden kisa siirede mal payl i¢c veya dis yiizeylerinizi elde

edebilirsiniz.

Automatic Duplicate Surface Detection ( Tekrarlanan Yiizeyleri Otomatik Bulma):
Tekrarlanan yiizeyler - konstriiksiyon yiizeyleri gibi - ve diger varliklar otomatik olarak

bulunup temizlenebilir.

Dynamic Surface Extension ( Yiizeyleri Dinamik Olarak Uzatabilme ): Bu sayede
yiizeyler istenilen konuma getirilebilir. Yiizey kenarlarin1 uzatirken Lineer ve Curveture

tipleri kullanilabilir.

Split Surfaces From Horizon Lines ( Kalip Ayrim Egrisinden Kalip Ayrim Yiizeyinin
Cikarilmasi ): Kullanici tarafindan veya otomatik olarak hazirlanmis bir egriden kalip ayrim

yiizeylerinin otomatik olarak yaratilabilmesi.

Generating Fillet Surfaces ( Fillet Yiizeyler Yaratma ): PowerSHAPE’ te kompleks fillet

ihtiyag¢larim karsilamak tizere gii¢lii araglar vardir. Opsiyonlari;

i) Surface to Surface Filleting ( Yiizeyler Arasi Fillet ): PowerSHAPE yiizey guruplarinin

herhangi kombinasyonu arasinda Fillet atabilir.

ii) Surface to Curve Filleting ( Yiizey ile Egri Aras1 Fillet ): PowerSHAPE’ te fillet ille de
yiizeyler aras1 atilmak zorunda degildir. Fillet bir egri parcasindan herhangi bir yiizey gurubu

arasina atilabilir.

Variable Radius Filleting ( Degisken Radyiislii Fillet ): PowerSHAPE hem sabit degerli
hem de degisken degerli Fillet’ leri atabilmektedir. Degisken degerli Fillet’ leri atarken

istenilen geometriye dinamik olarak radyiis kesiti koyabilme imkani da vardir.

3 Corner Filleting ( 3 Kose Fillet ): PowerSHAPE’ in icerisinde bulunan fillet teknikleri 3
kose fillet’ 1 de icermektedir. Bu fillet tekniginde 3 ayn koseden farkli radyiislerde gelen

fillet’ ler bir kosede bulusabilirler. Yaratilan bu filletler daha sonradan da edit edilebilirler.
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Diger Ozelliklerden Bazilan

Multi Document Interface ( Coklu Dokiiman Arabirimi ): PowerSHAPE icerisinde birden
fazla pencere ve parca acilabilir ve bunlarla calisilabilir. Bu pencereler arasinda kes, kopyala,

yapistir 6zellikleri kullanilabilir.

Automatic Part Comparison ( Otomatik Parca Karsilastirma ): PowerSHAPE iki parga

arasidaki farklar1 otomatik olarak kontrol edebilir, degisiklikleri izleyebilir.

Drag and Drop Between Parts ( Pencereler Aras: Siiriikle ve Birak Ozelligi ): Coklu
dokiiman arabirimine sahip PowerSHAPE’ te a¢ik olan dokiimanlar arasi siiriikle ve birak

islemleri yapilabilir.

Ek Modiiller
PowerSHAPE ile kullanilabilen ek modiller;

PS-Draft

DELCAM tarafindan sunulan PS-Draft eklentisi ile PowerSHAPE icerisinde kompleks
yiizeylerden, 3 Boyutlu Tel kafes’ lerden ve kati modellerden 2 Boyutlu komple

detaylandirilmis resimler yaratmak oldukga basittir.

PS-Mold

PS-Draft ile beraber ¢alisan bu modiilde, bir enjeksiyon kalibina ait tiim detaylandirmalar —

plakalar, macalar, malzeme listeleri ve islem planlamalar1 otomatik olarak yaratilabilir.

PS - Render
PS-Render, modellerin foto-gergek¢i sunumlarim gerceklestirebilmek icin gelistirilmis
bir modiildiir.

PS-Shoemaker

PS-Shoemaker DELCAM’ in ayakkab1 taban, Okce imalat¢ilann icin gelistirdigi ve
PowerSHAPE altinda ¢alisan ek bir yazilimdir.

8.2 Copy CAD

Giintimiiz CAD / CAM uygulamalarinda ¢ogunlukla bilgisayar ile olusturulan 3 boyutlu
modelden hareket edilerek uygun CNC data olusturulmasi yoluyla {iretim asamasina
gecilmektedir. Alternatif bir yol olarak “ reverse engineering ” diye tanimlanan bir yontem de
mevcuttur. Elde bulunan bir modeli bir tarayici ile taramak suretiyle olusan datalari uygun
sekilde diizeltip ylizey haline getirilmesinden sonra, CNC tezgahta islemek i¢in uygun forma

sokulmasi islemine "reverse engineering" ad verilir.
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CAD / CAM uygulamacisimin elinde teknik resim olmamasi ve sadece modelin bulunmasi

halinde “ reverse engineering ” yontemi kullanmak kaginilmaz olmaktadir.

CopyCAD var olan parcalardan veya fiziksel modellerden 3 boyutlu CAD bilgisayar destekli
tasarim modelleri olusturma isleminde kullanilan giiclii bir “ reverse engineering ” sistemidir.
CopyCAD nokta bulut data setlerinin toplam kontrollerinden daha fazla kullanicinin

yonlendirmesi dogrultusunda ¢alisan komple bir ¢6ziimdiir.

Gelismis bir grafik kullanic1 arabirimine sahip CopyCAD’ in kullanimi oldukg¢a kolaydir.
Ekranin iist kisminda bulunan menii cubugunda tiim secenekler bulunmaktadir ve bu sayede
klavye ile herhangi bir komut girmeye gerek kalmamaktadir. Basit kullanici arabirimi
sayesinde kullanicilar minimum zaman icinde iiretken olurlar ve fonksiyonellik de herhangi
bir kullanicinin yazilimi kolayca kullanmasini1 kolaylastirir. Ayrica profesyonel kullanicilar

icin klavye ile komut girme se¢enegi ve makro yaratma olanaklar1 mevcuttur.

Dogrudan tarama verilerinden tezgah kesme verilerine gecilememesinin nedeni, model
tarayici ile taranirken mekanik tarayici kullanilmasi halinde probun bazi yerlerde sapma
yaptig1 ve sagliksiz data topladig goriiliir. Lazer tarayicilarda ise bazi sapmalar ve tarayici ile
ulagilamayan yerler olacaktir. Bu tip hatalar1 ortadan kaldirip, datanin ylizey haline getirilip

islenebilir bir hale gelmesi i¢cin CopyCAD’ e ihtiya¢ duyulmaktadir.

CopyCAD, dijjitize datadan iiretim asamasina kadar olan yolu izleyen kullanicilar i¢in ideal
bir ¢6ziim olacaktir. CopyCAD yazilimi sayesinde dijitize verilerden CAD yiizeyleri elde

etmek icin genis bir secenek sunulmaktadir.

CopyCAD kullanicilarina asagidaki olanaklar1 saglar:

O Kavramsal olarak hazirlanmis modelleri tarayarak teknik yiizeyler olusturma,

N Elle optimize edilmis prototiplerden, 6zellik iceren boliimleri tarayarak kullanma,

[ 3 boyutlu hazirlanmis rolyefleri, taranmis model ve yiizeyler iizerine kompleks sarma
islemi yapabilme,
N Yiizey fitleme 6zelligi sayesinde triangle ve nokta bulutlarindan birbirleriyle tegetligi

stirekli yiizeyler yaratabilme,

N Nokta bulutlarinin hizli prototipleme, 3 boyutlu goriintiileme, iirtin arsivi, kopya
frezeleme, sonlu elemanlar analizi ve akigkanlar dinamigi hesaplamada kullanabilmek i¢in

triangle dosya hazirlama,

[ Bir parca yada yiizey 6zelliklerinin iiriin yada CAD modelle karsilastirilmast,
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[ Diger DELCAM paketleriyle benzersiz bir uyum igerisinde calisarak konsept

dizaynlardan iiretime yonelik tiim ihtiyag¢larinizi karsilar.

O Cok daha fazla Reverse Engineering araclar1 sayesinde. Fiziksel bir datadan alinmis

nokta bulut datalardan tam olarak yararlanmanizi saglar,
N CopyCAD Reverse Engineering’ in geleneksel kaliplarina zorunlu birakmaz,

[ Bunun yerine CopyCAD nokta bulut data setlerinin toplam kontrollerinden daha fazla

kullanicinin yonlendirmesi dogrultusunda ¢alisan komple bir ¢oziimdiir,

[ CopyCAD standart Reverse Engineering paketlerinden daha fazlasim kazandirir.
Modiillerden olusan toplam bir ¢6ziimdiir. Bu sayede kullanicinin veriler iizerinde tam

kontroliinii saglar,

N DELCAM’ in sundugu diger PowerSolutions paketleri ile OLE baglantis1 sayesinde

tam uyum icerisinde ¢aligarak prototipten iiriine ulasmada essiz imkanlar saglar.

CopyCAD modiilii mekanik, lazer ve diger CMM gibi sistemlerden elde edilen x, y, z
degerlerini kapsayan ASCII, takim yollarina ait NC, 3D Scanner ve Scantron lazerlerden elde

edilen Binary, STL, DUCT picture, Triangle ve ArtCAM dosyalarini kabul etmektedir.

CopyCAD’ de islenmis dijitize veriler IGES, DUCT ve opsiyonel olarak CADDS dosyalar1

olarak saklanabilmektedir.

CopyCAD’ in dinamik grafik 6zellikleri arasinda dinamik isaretleme icin display modu ve

noktalar, yiizeyler ve ticgenler icin renk display secenekleri bulunmaktadir.

CopyCAD’ e aktarillan taranmig verilerin datanin noktalarin1 diizenlemek igin cesitli

secenekler sunulmaktadir. Bunlardan bazilart:
[ Etkilesimli nokta diizenleme veya verilen bir deger ile diizenleme olanag,
0 Nokta ekleme, silme, hareket ettirme, maskeleme ve isaretleme fonksiyonlari,

[ Sabit duvar kalinligr i¢in gercek 3D ofset, cekme ve 6lgme probu capinin kompanze

edilebilme olanagi

N Model bir diizlem veya poligonla limit edilebilir,

[ Poligonun i¢inde veya disinda nokta ve triangle silme olanagi,
O Nokta verilerin tarama cizgilerine doniistiiriilmesi,
[ Probun geri sapmalarinin ve diizensiz tarama kenarlarinin otomatik kompanzasyonu,
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O Tarama cizgileri ( noktalar seti ) maskelenebilir veya silinebilir.

CopyCAD ile elde edilen nokta seti diizenlendikten sonra istenilen toleransla nokta modeli
triangle modeline doniistiiriiliir. Gerek modelleme, gerekse isleme ozellikleri gozoniine
alinarak yaratilacak yiizeyler etkilesimli olarak triangle ag iizerinde isaretlenerek

olusturulmaktadir.

CopyCAD i¢inde olusturulan modelin daha iyi algilanmasi i¢in malzeme rengi kiitiiphanesine

sahip Colour Shading 6zelligi bulunmaktadir.

Yiizeyler olusturulduktan sonra taranmis nokta data seti ile yiizeyler arasinda kiyas

yontemiyle kontrol saglanabilir. Bu sayede max / min hata pay1 saptanabilir.
Nokta bulutu verilerini okuma
N Her tiirli ASCII ve Binary nokta bulut datalar okur.

O Konfigiire edilebilir bir Binary nokta okuyucu destegi sayesinde, kullanicinin tarayict

sistemi tarafindan direkt olarak okudugu Binary datalar destekler.

[ Tarama aygitlarindan dogrudan CopyCAD i¢ine basit Visual Basic programlari

sayesinde data aktarilabilir.
Nokta islemleri

O lleri diizey otomatik nokta filtreleri sayesinde nokta sayisini azaltma ve nokta

bulutunda ‘ smoothing * yapilabilir.

N Kullanici tarafindan tanimlanabilen tam yetenekli nokta manipiilasyon ve filtre araglar
ile veri setlerindeki problemleri diizeltici araclar igerir. Spike diizeltme, smoothing, karmasik

verilerde yada karmasik olmayan triangulated modellerde.

N Koordinat 6lgme makinelerinden yada ‘ touch trigger * tarayicilardan gelen verilerdeki

prop radyiislerini otomatik olarak kompanze yetenegine sahiptir.

[ Siralanmamus ve rasgele nokta veri setleri ile ¢alisabilir.

N Birden fazla data setiyle calisirken bu data setlerini hizalamak i¢in baz1 yollar igerir.
Kaba hizalama: iki data setinde 3 bilinen noktay1 grafik ekran iizerinde klikleyerek,

Hassas hizalama: Kullanici tarafindan tanimlanan toleransa gore iki data seti i¢inde hizalanir,

Kiire Hizalama: Kullanic1 hizalanmis data setlerinden 6nce fiziksel model iizerinde ii¢ kiire

ylizey tanimlayabilir.
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Triangulation ( Polygonisation )

[ Taranmis nokta verilerden ve disaridan okunmus yiizeylerden “su sizdirmaz” yani
araliksiz iicgen modeller yaratilabilmektedir. Sirali noktalar sirasiz noktalar tarama cizgileri

diizenli grid datalar ve yiizeylerden Uggen modeller olusturulabilir.
N Rapid Prototyping ve isleme icin STL formatinda dosya olusturulabilir.

[ Uciincii parti CAD sistemlerinden import edilmis nokta bulut datalar, eksik yada hatali

iicgen modeller onarilir.

[ Takim yollar tiretimi icin OLE baglantis1 ile iicgen modeller PowerMILL i¢ine direkt

olarak alinabilir.

Yiizey Yaratma

O Interaktif kullanic1 arabirimi ve menii yapisi ile kullanicilar kisa bir siirede yiizey
olusturabilir.
N Kullanici, yiizey yaratma icin gereken yiizey kenarlarinin saptamasi esnasinda,

taranmigs modelin karakteristik 6zelliklerini (egriler, noktalar ve daha Once yaratilmig

yiizeylerin kenarlar kullanarak) siirekli olarak kontrol altinda tutmaktadir.

[ Kullanict yiizey yaratma islemi esnasinda, taranmis nokta kiimesi ile olusturulan yiizey
arasindaki “fitting” kalitesini otomatik olarak giincellenen hata haritalar1 sayesinde es zamanl
olarak gorebilmekte ve fare ile ek kesitler eklenebilmektedir. Yaratilmis yiizeyler OLE
baglantisi ile diizenleme veya hybrid modellere ekleme amaci ile PowerSHAPE’ e dogrudan

aktarilabilmektedir.
[ Yiizeyler IGES dosya formati ile herhangi bir CAD sistemine aktarilabilir.
8.3  AutoCAD 2000i

Autodesk, tiim pazar gruplarindaki profesyoneller i¢in iiretkenlik, esnek kullanim ve
birbirleriyle baglanti konusunda yeni standartlar belirleyen, yeni nesil tasarim yazilimi
AutoCAD 2000i’ i duyurdu. Diinyanin en yaygin kullanilan PC tasarim yazilimi AutoCAD’
in yeni siirimii AutoCAD 2000i, kullanicilar arasi tasarim verisi paylasimini modern
yaklagimlarla olanakli hale getiriyor. Tasarim verisine ulagimda getirdigi yenilikler ve beraber
calisan meslektaslar arasindaki iletisimi kolaylastiran ozellikleri ile iiretkenligin artmasini

sagliyor.

AutoCAD 2000i tek basma kullanilabilen bir iiriin olmasinin yami sira, pazar gruplarina

yonelik dikey ¢oziimler i¢in de gii¢lii bir platform olma 6zelligine sahip. Mekanik, mimari,



59

arazi uygulamalar1 ve GIS pazarlar i¢cin AutoCAD 2000i iizerine kurulu dikey yazilimlar,
gerek Autodesk, gerekse iiclincii parti uygulama yazilini evleri tarafindan kisa siirede
hazirlanacak. 2000i'li yillarda tasarimin nasil yapilacagini sekillendiren ve “ Tasarim 2000i ”

diye adlandirilan bu olusumun kalbinde, AutoCAD 2000i bulunuyor.

AutoCAD 2000i i¢in kullanicilarla birlikle hazirlanan bir siiriim diyebiliriz. Tiim {iiretim
siirecinde, kullanicilardan gelen istekler gdz Oniine alindi — ilk arastirmalardan {iiriinde yer
alacak ozellik kararlarina, kullanim rahatligindan yazilimin giivenilirligine ve en son olarak
beta testlerine kadar her asama, kullanicilarla birlikte gecildi. Sonug iiriinde 400 yenilik
bulunuyor ve bunlar kullanicilar tarafindan en cok istenen ozellikler. AUIG (Autodesk User
Group International) istekler listesinde bulunan ve en ¢ok istek alan 10 madde, AutoCAD

2000i ile fazlasiyla yerine getirilmis durumda.

Hiz, yeni bir siiriimde baglh basina bir 6zellik sayilir. Ve AutoCAD 20001, simdiye kadar ki en
hizli AutoCAD olan R14’ den bile daha hizli. AutoCAD 2000i, goriintiileme, diizenleme, ¢ikti

alma gibi islemlerde Release 14’ den ortalama % 10 daha performansl.

AutoCAD 20001’ in tasarimi asamasinda 5 ana kavramsal grup iizerinde duruldu. Biiyiik
kuruluslardan tek kisilik iiretim yapan sirketlere kadar her seviyede ireticinin 20001’ li
yillarda tasarim icin ortak yaklasgitmini olusturan bu gruplar, AutoCAD 2000i" in

sekillendirilmesinde de biiyiik rol oynadi.

Uretkenlik 6nemlidir. Tasarimda yazilim kullananlarin en 6nem verdikleri konu, iiretkenliktir.
AutoCAD 2000i gelistirilirken de en ¢ok iizerinde durulan konu, iiretkenlik artisinin nasil

saglanacagi oldu.

Tasarim yazilimi engelleri ortadan kaldirmalhidir. Kullanicilar yaratici fikirleri ile bu fikirlerin
bilgisayara tasinmasinda kullanilan yontemler arasindaki farkin en aza indirgenmesini isterler.
En kotii durum, tasarim yaziliminin bu anlamda engeller ¢cikarmasidir. Dolayisiyla yazilim bu

asamada yontem engellerini ortadan kaldirmalidir.

Tasarim verisi dinamiktir. Hepimiz biliyoruz ki tasarim verisi dinamiktir — siirekli degisir.
Dolayisiyla tasarim verisine ulagsmak, veriyi kontrol etmek ve tekrar kullanmak, bizler i¢in bu

kadar 6nemli olan tasarimda anahtar rol uistlenir.

Hi¢ kimse ada degildir. Bugiiniin diinyasinda hizla gelisen teknoloji ve buna bagh yenilenen

is yapma bicimleri, tasarim gruplart arasinda baglantili olmay1 zorunlu hale getiriyor.

Tasarim, kisiye ozgiidiir. Tek bir ¢oziim, herkesin gereksinimini karsilamaz. Dolayisiyla

tasarim yazilimi agik, esnek ve dzellestirilebilir olmalidir.
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AutoCAD 20001’ e eklenen yiizlerce yeni 6zellik, yukarida ad1 gegen tanimlara karsilik gelen

5 anahtar alani olusturur. Bunlar:

1. Akilli Tasarim Ortami

2. Gelistirilmis Kullanim ve Veri Ulagimi

3. Tasarimdan Dokiimantasyona Kolay Gegis
4. Gelistirilmis Erigim

5. Daha Iyi Ozellestirme

Teknik Asistanlar

Daha hizli, bir¢ok yenilik iceren, daha akilli ve baglantilar1 kolaylagtiran AutoCAD iyi fakat
paket acildig1 andan iiretime gecene kadar olan siire, yani yazilimin hayata gecirilmesi de en

az bu 6zellikler kadar iyi olmali. Autodesk bu siireci kolaylastirmak i¢in de calisiyor.

Ogrenme Asistan1 (Learning Assistance): "AutoCAD Learning Assistance”, AutoCAD’ i
kullanicilara ¢ok ortam derslerle 6greten bir yardimcidir. ilk olarak R14 ile birlikte gelen
ALA, AutoCAD 2000i i¢in yenilendi ve ek dersler konuldu. 3 saatin {izerinde konu anlatimu,

ornekler ve uygulamalar icerir.

Destek Asistan1 (Support Assistance): Bu asistan, sik sorulan sorulara yanitlar ve
kullanicilarin  karsilagtigi  problemlere coziimler gibi destek konularini igerir. Yillardir
toplanan bilgiler ile hazirlanan bu bilgi bankasinda teknik dokiimanlar, sik¢a alinan destek
basvurularina yanitlar ve hata bulma rehberleri yer alir. Destek asistant web iizerinden diizenli

olarak yenilenecektir.

Yenileme Asistan1 (Migration Assistance): Yenileme asistani, varolan sisteminizden
AutoCAD 2000i'e gecisi kolaylastiracak araclar sunar. AutoLISP uyumluluk denetleyicisi,
cizim ceviricisi, menil ceviricisi, uyumluluk detaylar1 ve daha bir¢ok ara¢ ile AutoCAD

2000i'e yenilemenin en kisa zamanda gergeklestirilmesi saglanir.

Ekspres Araglar (Express Tools): Daha 6nce armagan araglar (bonus tools) adiyla anilan
ekspres araclar, AutoCAD 2000i'e onlarca yeni islev ekler. Katmanlar, bloklar, yazi,
Olciilendirme, se¢im araclari, diizenleme, cizim ve genel araclar kategorilerinde yer alan

onlarca islev, giinliik kullanim1 daha rahat hale getirir.
Sistem Gereksinimi
Windows 95 /98 / NT 4.0

Pentium 133 islemci
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32 MB RAM

140 MB Hard-Disk alan

1024x768 c¢oziiniirlikk saglayabilen ekran karti
CD-ROM siiriicii

Isaretci (Secimlik olarak Intelli Mouse)

Autodesk, AutoCAD 2000i ile 6nemli bir gecisi tamamlamis oldu; AutoCAD 2000i, DOS
iizerinde ¢alisan, komut tabanli, iki boyutlu ¢izim araci olmanin cok Otesinde bulunuyor.
Tamamen nesne tabanli, Windows platformunun her 6zelligini kullanan, ii¢ boyutlu, Internet

araglarini iceren bir AutoCAD ile kars1 karsiyay1z.

Her ne kadar AutoCAD 2000i, 400'den fazla gelistirme ve yeni 6zellik iceriyorsa da, sadece
zenginlestirilmis bir ara¢ kutusu olmanin ¢ok o&tesindedir. "Tasarim 2000i" kavraminin
temelinde yer alan AutoCAD 2000i, mekanik, mimari, arazi uygulamalar1 ve GIS pazarlar
icin dikey yazilimlara ¢ok giiclii bir platform olusturuyor. AutoCAD 2000i, ulasilabilir
islevselligi, teknolojisinin saydam olmasi, ve sizle tasarim verileri, tasarim grubu, web ve
tasarim siireci arasinda baglanti kuran bir koprii olmasi ile, AutoCAD Release 14'den bile
cekici.

Akill Tasarim Ortam

AutoCAD’ in "akilli tasarim ortami", klavye kullanimini minimuma indirir. Bu ortamla akilli
ve otomatik tasarim yontemlerine gecilir. Yeni araclarla varolan tasarim verilerinden
yararlanma kolaylasir bdylece zaman kazanci saglanir. AutoCAD ile calisma yOntemleri
basitlestirilir. Bu da daha fazla iiretkenlik, ¢izim hassasiyeti ve tasarima ayrilan daha fazla

zaman demektir.

Birden fazla tasarim ortam1 (MDE — Multiple Design Environment) ile kullanicilar ayn1 anda
birden fazla pencerede, farkli cizimlerle calisabilirler. Sinirsiz sayida AutoCAD dokiimani,
performans kaybi olmadan, tek AutoCAD oturumunda acilabilir. Cizimler aras1 siiriikle-birak
yontemiyle nesneler taginabilir veya kopyalanabilir. Aym sekilde nesne 6zellikleri de transfer
edilebilir. "Match Properties” komutu ile, bir ¢izimde yer alan nesnenin ozelliklerini, diger
cizimdeki nesnelere aktarilabilir. Farkli ¢izimlerde farkli komutlar eszamanli calisabilir.
Ornegin bir cizimde ¢izgi ¢izmeye baslayabilir, komutun yarmsindayken diger cizime gegip

baska geometriler olusturabilir, daha sonra ilk ¢izime geri donerek, cizgiye kaldiginiz yerden
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devam edebilirsiniz. Windows'un standart MDI (Multiple Document Interface) 6zelliklerinin

tiimiinii barindiran MDE, MDI’ ya tasarim ¢ercevesinde eklerde bulunur.

AutoCAD DesignCenter ile, tasarimlara ve igeriklerine tek bir arayiizden ulasilabilir ve
veriler tekrar kullanilabilir. Aslinda bir projede, yeni ¢izimlerinizde, eskiden yarattiginiz
verileri yogun olarak kullanirsiniz. Varolan bloklariniz ve antetler, bunun en giizel drnegidir.
AutoCAD DesignCenter, diger cizimlerde yer alan bu tiir verileri kolayca bulmak ve tekrar
kullanmak i¢indir. Explorer benzeri bu arayiiz, AutoCAD dosyalarinin bilesenlerini (bloklar,
Olciilendirme stilleri, katmanlar, yerlesimler, cizgi tipleri, yaz1 stilleri ve dis referanslar)
bulmaya, goriintiillemeye ve kullanmaya yarar. Ayrica dosyalar lokal diskte yer almak zorunda
da degil — ag veya Internet iizerinden de bu verilere ulasilabilir. Varolan verileri tekrar
kullanmaniz i¢cin tek yapmamiz gereken islem, siiriikleyip birakmaktir. AutoCAD
DesignCenter ile sadece .dwg formath dosyalara degil, sistemde yer alan diger dosyalara da
erisebilirsiniz. "Find" araci ile, dosya gruplar iizerinde blok adi, katman adi, 6zet bilgisi gibi
bilgilere gore arama yapabilir, sonucunda bulunan verileri ¢iziminize aktarabilirsiniz. Blok
aktariminda ise, eger birimler belirtilmigse, otomatik birim c¢evrimi yapilir, boylece oOlcek
uyusmazligr ortadan kalkar. Bu oOzellikler ile sadece varolan verileri kullanarak zaman
tasarrufu saglamis olmaz, ayn1 zamanda standardizasyonun onemli oldugu biiyiik projelerde

ortak ¢alisma kurallarina daha rahat uyabilirsiniz.

Cabuk olgiilendirme (QDIM) ile 6lciilendirme siireleri belirgin bi¢imde azalir. Olgiilendirme,
tasarimin hayati bir bilesenidir fakat genellikle cok zaman alir. Yeni QDIM komutu,
olciilendirme islemini kolaylastirir ve hizli yapilmasim saglar. Olciilendireceginiz nesneleri ve

oOl¢iilendirme stilini belirtmeniz yeterlidir, gerisini AutoCAD 2000i otomatik yapar.

Kismi agma (Partial Open) ve kismi yiikleme (Partial Load) 6zellikleri ile, cizimin sadece
ilgileneceginiz bolumiinii yiikleyebilirsiniz. Boylece daha az bellek gereksinimiyle daha hizli
calisabilirsiniz. Bu 6zellik, biiyiik dosyalarla ¢alisanlar1 yakindan ilgilendirir. Biiyiik dosyalar1
acmak zaman alicidir. Genellikle de dosyanin tiimii iizerinde c¢alisilmaz. Bu durumda
dosyanin sadece ilgilendiginiz sinirlar icine diisen boliimiinii ve ilgilendiginiz katmanlar
belirleyerek dosyay1 acabilirsiniz. Ek detaya gereksinim oldugunda, yine ilgilenilen bolim ve
katmanlar belirtilerek kismi yiikleme yapilabilir. Kismi a¢gma ile hem bellek gereksinimi

azalir, hem de acilma siiresi diiser.
Yerinde referans diizenleme olanagi ile zaman kazanmak i¢in bloklar1 ve dis referanslari, ana
cizimlerine gitmeden yerlestirildikleri ¢izimin icinde diizenleyebilirsiniz. Ciziminizde

bulunan dis referanslar, yine ¢alistifiniz ¢izimin iginde diizenlenebilir — geometri eklenebilir
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veya degistirilebilir. Degisiklikler, referans dosyasina saklanir. Ayni islevler, bloklar i¢in de
gecerlidir. Blogu patlatmadan diizenleyebilirsiniz. Degisiklikler saklandiginda, ¢izimdeki tiim
bloklar kendilerini yenileyeceklerdir. Dis referanslar i¢cin de bulunan diger dis referanslar ve

bloklar da, ayn1 sekilde diizenlenebilir.

AutoCAD 2000i, giinlik kullanimda cok sik tekrarlanan islemleri de kolaylastiriyor.
AutoSnap’ deki gelismeler ve yeni AutoTrack ve PolarTrack 6zellikleri, nesneleri daha hizli
yaratmanizi sagliyor. Yeni geometri yaratirken gireceginiz koordinatlar eger varolan nesneler
ile bir sekilde ilgiliyse, AutoSnap, AutoTrack ve PolarTrack ile klavyeye hi¢ dokunmadan ve
yardimer inga ¢izgileri ¢cizmeden bu koordinatlar1 belirleyebilirsiniz. AutoSnap’ de iki yeni
nesne kenetleme modu var: "Extension" ve "Parallel". "Extension" ile var olan nesnelerin
uzantisi yakalanabilir, 6rnegin bir yaym devami. "Parallel” ile ise, var olan geometriye paralel
cizim yapilabilir. PolarTrack ise, imlecin hareketini "ortho" modu gibi sinirlamaya yariyor
fakat bu simirlama herhangi bir acida olabiliyor. Ornegin imleci 30 derecelik acilara
kenetleyebiliyorsunuz. AutoTrack ise, belirlenen nesne kenetleme modlarindan yola ¢ikarak

gecici koordinat okuma noktalar1 ve gecici yardimci insa ¢izgileri yaratmaya yariyor.

3D Yoriinge (3DOrbit) o6zelligi ile 3 boyutlu modelleri dinamik olarak yaratmak,
goriintiillemek ve diizenlemek olanakli. Bu islemler perspektif veya paralel goriiniimde
herhangi bir acidan gergeklestirilebilir. Goriiniimler, tel kafes veya kaplanmus olabilir. Ustelik
bu islemler, gercek zamanh yapilir. Ek olarak, modelin tamami degil, secilen boliimii de
kaplanmig olarak goriintiilenebilir. Kaplanmis model iizerinde gorsel olarak iic boyutlu

kirpma gergeklestirilebilir ve model incelenebilir.

3 boyutta calisirken Kullanic1 Koordinat Sistemi (UCS), vazgecilmez bir aractir. AutoCAD
2000i'de gelen yenilik ise, KKS’ lerin goriiniim alanlari i¢in ayri ayr1 tanimlanabilmesi.
Dolayisiyla goriiniim alanlan arasinda gecis yaparken, KKS’ yi tekrar degistirmek gerekmez,
dolayistyla kirik kalem ikonundan kurtulmus olursunuz. Goriiniim alan1 bagina KKS ile, ii¢

boyutta caligmak ve geometri yaratmak, eskisine gore ¢ok daha kolay.

Gergek zamanli zum ve kaydirma islemleri, Intelli Mouse destegi ile de gergeklestirilebilir.
Intelli Mouse tekerlegini dondiirmek, gercek zamanli zum islemini, tekerlegi tiklayip fareyi
hareket ettirmek kaydirma islemini ve ¢ift tiklamak, sinirlar1 goriintiilleme islemini ¢aligtirir.

Tiim bu islemler, saydamdir, yani bagka komutlar yiiriirliikkteyken de calisir.

Ve daha onlarca 6zellik ile daha akilli hale gelen tasarim ortami, sizleri tasarim yaparken

"angarya" islerden kurtarir.
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Gelistirilmis Kullanim ve Veri Ulasim

Ikinci kategori, gelistirilmis kullanim ve veri ulasimdir. Bu alandaki eklentilerle yazilim
tasarim siirecinde daha saydam hale gelir. Tasarim yaparken yazilim sizi izler ve yontemdeki

engelleri ortadan kaldirir.

Bu kategorideki yeniliklerden bir¢cogu, Windows isletim sisteminin sundugu en giiclii
ozelliklerden yararlanmak iizerinedir. Kisayol meniileri gibi oOzellikler, sik kullanilan
komutlara hizli ulasim saglar. Icerik duyarli sag tus meniileri, komut alt seceneklerini de

icerecek sekilde gelistirilmistir. Diger 6zellikler ise giinliik kullanimi1 rahatlatmaya yoneliktir.

Nesne ozellikleri yoneticisi (Object Property Manager) ile bir¢ok tanimdan olusan nesne
bilgilerine ulasim ve degistirme kolayca gerceklestirilir. Nesne Ozelliklerine erisme ve
degistirme i¢in kullanilan biitiin komutlar, bu yeni diyalog kutusunun cati altinda toplanmistir.
Secili nesnelerin 6zellikleri, bu diyalog kutusunda belirir. Degisiklik yapildiginda, sonuglar
cizime aninda yansir. Degisiklikler, secim setindeki tiim nesneler veya belirlenenler {izerinde

yapilabilir. Bu diyalog kutusu siirekli acik kalabilir; nesne sectikce 6zellikleri burada belirir.

Yenilenen Katman Ozellikleri Yoneticisi ile renk, ¢izgi agirhgr (lineweight) ve cikti stili
(plot style) gibi katman ayarlarina daha kolay ulasilir. Katman adlari, 255 karaktere kadar
olabilir ve bosluk icerebilirler. Katman filtrelerine daha kolay ulasilabilir ve saklanabilir.

Katman bazinda ¢ikti almama ayari yapilabilir.

Yeni Cizim Ozellikleri (Drawing Properties) belirleme olanag ile, cizimlere proje adu,
miisteri gibi bilgiler atanabilir. Bu bilgiler, Windows Explorer'dan goriintiilenebilir. AutoCAD
DesignCenter ile, bu bilgilere gére arama yapilabilir. Cizim 6zellikleri, ¢izimleri siniflandirma

ve yonetme i¢in kullanilir.

Yazi bul ve degistir (Find and Replace) ile cizimdeki notasyonlar iizerinde degisiklik
yapilabilir. Bulma ve degistirme islemi sadece yazilarla simirli degildir, blok nitelikleri,
Olciilendirme notasyonlari, "hyperlink"ler ve "hyperlink" tanimlarindaki yazilar da bulunur ve
degistirilir. Arama sonucu bulunan yazilar, "Zoom to" secenegi ile ekrana getirilebilir. Bu

komut, 6zellikle biiyiik paftalar ile calisirken istenilen yere ulagsmada biiyiik kolaylik saglar.

Cabuk secme (Quick Select) ile se¢im setleri kolay ve hizlica yaratilabilir. Bu yeni komut,
eski "Filter" komutunun yerini alir ve nesne 6zelliklerine gore se¢im seti olusturmaya yarar.
Cizimdeki nesneler, nesne tipine ve Ozelliklerine gore secim setine dahil edilebilir veya

cikarilabilirler.
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AutoCAD 2000i'de 3 boyutlu kat1 model yaratma ve kati diizenleme araclarinda yenilikler
var. ACIS 4.0 kat1 modelleme motorunu kullanan AutoCAD 2000i'de karmasik kat1 modeller
olusturulabilir. Kat1 olusturulduktan sonra govde, yiiz ve kenar seviyesinde diizenleme
yapilabilir. Govdeler boolean islemleri ile birlestirilebilir. Kati yiizler iizerinde, uzatma,
tasima, kopyalama, silme, dondiirme, koniklestirme (taper), Oteleme ve renk degistirme
yapilabilir. Kenarlar {izerinde, pah kirma ve yuvarlatma islemleri yapilabilir. Ayrica kabuk

(shelling) ve iz diisiim (imprit) islevleri de saglanmistir.

Icerik duyarli sag tus meniileri, islemlerin veya komutlarin seceneklerine hizli sekilde
ulagmanizi saglar. Bu meniiler icerik duyarli oldugundan, farenin sag tusuna nerede
bastiginiza veya hangi komutun i¢inde bastiginiza gore degisir. Hi¢ bir komut ¢alismazken ve
nesneler seciliyken, karsiniza diizenleme modu meniisii ¢cikar. Bu meniide sik kullanilan
diizenleme iglevlerinin yami sira secili nesnenin baz1 6zellikleri de gelir. Hi¢ bir komut
yiuriirliikkte degilken ve se¢im seti yokken ¢izim alam iizerinde sag tusa basarsaniz, "default"
menii ile karsilagirsiniz. Diyalog modu meniisii ise, diyalog kutularinin i¢inde sag tusa
basildiginda gelir. Her diyalog kutusunun kendine 6zel meniisii vardir. Ornegin katman
diyalog kutusunda, tiimiinii se¢, filtreleri kullan gibi secenekler karsiniza cikar. Eger bir
komut yiiriirliikteyken sag tusa basarsaniz, komutun seceneklerine (alt-komutlara)
ulasabileceginiz bir menii ile karsilagirsimiz. Dogal olarak bu menii, her komut icin farklidir.
Komut satir1, ara¢ ¢ubuklart ve durum ¢ubugundaki tuslar {izerinde de sag tus meniileri ¢alisir.

Tiim bu sag tus meniileri, ¢izim yapana hiz kazandirmak iizere tasarlanmistir.

Uzun sembol adlari ile katman, blok, dlgiilendirme stili, vs. semboller, 255 karaktere kadar
adlandirilabilir ve bu adlar bosluk ve bazi 6zel karakterleri igerebilir. Yaz1 diizenleme
konusundaki yenilikler ise, satir arasi boslugu ayarlayabilme, kesirli sayilar yazma ve
performans artisindan olusur. Nesne ozellikleri ara¢ ¢ubugu, yeni ¢izgi agirligi ve katman
durumlarini da icerecek sekilde yenilenmistir. Eskiden oldugu gibi nesne ozellikleri, bu arac
cubugu araciligiyla goriintiilenebilir ve degistirilebilir. Yeni Olciilendirme Stili diyalog
kutusuyla kullanici yaptifi tiim ayarlari dinamik olarak goriintiiler. Olgiilendirme stiller
arasindaki farklar da, bu diyalog kutusu tarafindan raporlanabilir. Uygulama Yiikleme
(Appload) diyalog kutusu ise, AutoCAD’ e Visual Basic, Visual LISP, derlenmis LISP ve
ObjectARX uygulamalarini yiiklemeye yarar. Komut satir1 standardizasyonu ile komutlarin

iletileri bir 6rnek haline getirilmistir.
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Tasarimdan Dokiimantasyona Kolay Gecis

Uciincii anahtar alan, tasarimdan dokiimantasyona kolay gecistir. Basili ciktilar, birgok
durumda tasarim siirecinin son ve en énemli agamalarindandir. Kullanicilar dogru goriinen bir
final dokiimani elde etmek i¢in ¢ok zaman harcarlar. AutoCAD 2000i, basili ¢ikti islemini
kolay ve elverigli hale getirecek bircok yenilik igerir. Tasarim yerlesimi, ¢ikt1 stilleri ve daha
bir¢cok yenilikle, basili ¢ikti alma isini yeniden tanimlayarak, tasarim ve dokiimantasyon

arasidaki baglantiy1 saglar.

Yeni Yerlesim (Layout) ozelligi, tek c¢izimde aym verinin farkli goriiniimlerle
yerlestirilmesine ve basili ¢ikti icin yerlesim hazirlanmasina yarar. Kagit diizlemi (Paper
Space), Yerlesim ile tekrar tanimlanmis ve daha kolay kullanima kavusmustur. Yerlesimi,
iizerine geometrinin cesitli goriiniimlerinin 6lgekli olarak yerlestirildigi, antet blogunun da yer
aldig1 ve sinir ¢izgilerinin ¢izildigi bos bir kagit olarak diisiinebilirsiniz. Cizimde bir tane
model boslugu yer alirken, dilediginiz sayida yerlesim yaratilabilir. Ornegin aym kat plani
ciziminden, mimari plan, elektrik plan1 ve aydinlatma plam yerlesimleri yaratilabilir. Her
yerlesimde yer alan goriinim alanlarinda, geometrinin farkli detaylar1 ve katmanlari
goriintiilenebilir. Cizici, kagit boyutu, c¢ikt1 6lcegi gibi sayfa ayarlari, her yerlesim igin ayr
olarak tamimlanabilir. Bu ayarlar adlandirilarak saklanabilir ve tekrar kullanilabilir.
Yerlesimlerde dikdortgen olmayan goriiniim alanlar1 kullanilabilir veya goriiniim alanlar
istenilen sekilde kirpilabilir. Herhangi bir kapali alan, yerlesimde goriiniim alami olarak
tanimlanabilir. Goriiniim alanlari icin ¢ikti 6lgegi, standart dlgekler arasindan segilebilir veya
diger olgekler tamimlanabilir. Belirlenen 6lcek goriiniim alani icin kilitlendiginde, yanlislikla
zum orani ile oynayip Olgcek degistirmek engellenmis olur. Yerlesimler ile calisirken,

geometrinin kagida nasil basilacaginin bire bir seklini goriirsiiniiz.

Cizgi agirhg (lineweight) sayesinde, her nesnenin hem goriintillemede, hem de ¢ikti alma
asamasinda kalinlign olabilir. Cizgi kalinhigi, renk ve katman gibi bir nesne ozelligidir.

Tanmimh endiistri standardi kalinliklar, nesnelere veya katmanlara atanabilir.

Basili ¢ikt1 alma ise, bastan asagi yeniden tasarlanmistir. Cikt1 Stilleri (Plot Style) ve Cikti
Stili Tablolar1 (Plot Style Tables) ile nesne veya katman seviyesinde ¢iktilarin nasil olacagi
tanimlanabilir. Cikt1 stili tablolari, kalem atamalarinin yerine kullanilir. Cikt1 stili tablolari,
cikt1 stillerinden olusur. Cikt1 stilleri ise, adlandirilarak saklanan ve cizgilerin ne sekilde
cizilecegini belirleyen ayarlan icerir. Nasil yazi stilleri, ¢izimdeki yazilarin yazilma seklini
belirliyorsa veya oOlciilendirme stilleri, dl¢iilendirme formatini ayarlamak i¢in kullaniliyorsa,

cikt1 stilleri de nesnelerin ¢iziciden ne sekilde kagida aktarilacagim belirler. Cikt1 stilleri, renk
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ve cizgi tipi gibi nesne Ozelligidir ve nesnelere veya katmanlara atanabilir. Cikt1 stillerinin

etkileri ise, yerlesimlerde, ¢ikt1 6ngoriiniimiinde ve kagit iizerinde goriiniir.

True-Color destegi ile de raster ve kaplanmis goriintiler 24-bit renk derinliginde

goriintiilenebilir ve basili ¢iktilari alinabilir.

Gelistirilmis Erisim

Bir sonraki kategori, gelistirilmis erisimdir. Bugiiniin hizli ve birbiriyle bagh diinyasinda
kullanicilar, proje ve tasarim bilgisini hizli ve etkin sekilde paylasma geregi duyarlar.

AutoCAD de bu anlamda sahnede yerini aliyor. Dokiiman paylasimi icin Internet'in

kullanimi, AutoCAD 20001 ile olanakli.

Direkt goriintiileyici erisimi ile AutoCAD 2000i, Internet'i tasarim ortaminin igine katar.
AutoCAD 2000i ile ¢izim ve ilgili verilere bilgisayarin diskinden, agdan veya web’ de
bulunan herhangi bir yerden ulasilabilir. Bu iic kaynak arasinda AutoCAD acisindan fark
yoktur. AutoCAD’ le gelen tiimlesik Internet Goriintiileyicisi (Browser), ¢izim, referans ve
destek dosyalarini Internet iizerinden agmaya ve saklamaya yarar. Ornegin dosya adi
boliimiine http://www.proje-x.com/planlar/kat]l.dwg yazabilirsiniz. Veya ¢iziminize bir blok

yerlestireceginizde, kaynak olarak blogun bulundugu Internet adresini girebilirsiniz.

"Hyperlink"ler araciliiyla, cizim nesneleri diger web sitelerindeki, diskteki veya ag
iizerindeki dokiimanlar ile baglanabilir. Cizimdeki bir nesneye baska bir ¢izim veya dokiiman
baglayabilirsiniz ve bu dokiiman Internet iizerinde yer alabilecegi gibi lokal diskinizde
bulunan herhangi bir dosya da olabilir. Ornegin ¢izimdeki bir par¢a resmine, o parcanin
ozelliklerini iceren elektronik tablo baglanabilir. Parca resmine tiklandiginda ilgili uygulama

ve elektronik tablo agilir.

Cizimlerden web’ de yayimlamak iizere elektronik cikt1 (ePlot) alinabilir. Cizimler Internet
iizerinden DWF formati ile yayimlanabilir veya e-posta ile gonderilebilir. Gonderilen dosyada
cikt1 nitelikleri (kagit boyutu, ¢izgi agirliklari, katmanlar gibi) de yer alir. Elektronik ¢iktilar,
kagit lizerine alinan ciktilarin elektronik versiyonudur. Orijinal cizimden farkli olarak,
iizerlerinde sinirli degisiklikler yapilabilir. Elektronik ¢iktilar, Microsoft Explorer veya
Netscape Navigator Internet goriintiileyicilerinden, iicretsiz WHIP! eklentisi araciligiyla
goriintiilenebilirler. Vektorel formattadirlar, dolayisiyla {izerinde zum ve kaydirma yapilabilir.
Istenen katmanlar acilip kapatilabilir. Cizgi agirliklari, goriiniim alanlari, pafta boyutlar1 gibi
yerlesimlerde yer alan tiim Ozellikler, elektronik c¢iktilarda da igerilir. Elektronik ciktilar,

DWF formatindadir. Miisterinizle veya ortak calistiginiz insanlarla kagit pafta degisimi
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yapacaginiza elektronik ciktilari tercih etmek, hem zaman kazancidir, hem de {izerlerinde

daha esnek caligilabilir.

Yeni "dbConnect" o6zelligi ile cizimler, dig veritabanlan ile iliskilendirilebilir. Nesnelere
iretici, model numarasi, malzeme gibi dis veritaban1 kayitlar1 atanarak cizim akillandirilir.

Veritabanlar1 ve ¢izim nesneleri goriintiilenebilir, sorgulanabilir ve diizenlenebilir.

AutoCAD 2000i ile herhangi bir yerdeki, herhangi bir kisiyle, herhangi bir zamanda tasarim

bilgisi alig verisinde bulunabilirsiniz.
Daha Iyi Ozellestirme

Son kategorimiz, daha iyi Ozellestirme. AutoCAD’ in geleneksel acik ve esnek mimarisi,
AutoCAD 2000i'de de giiclenerek devam ediyor. Varolan ObjectARX, Microsoft Visual

Basic ve AutoLISP araclar1 gelistirildi ve yenileri eklendi.

AutoLISP’ in giincel uyarlamasi olan Visual LISP yazilim gelistirme ortami, AutoCAD
2000i ile birlikte geliyor. Visual LISP, AutoLISP tabanli uygulamalar gelistirmek, derlemek
ve hata ayiklamasi yapmak i¢in modern bir yazilim gelistirme platformu. VBA (Visual Basic
for Applications) konusunda ise, birden fazla projenin kullanilmasi ve ¢izimlere gomiilmesi

gelismeleri var.

En basit ara¢ cubugu degisikliginden en karmasik uygulama yazilimi gelistirmeye kadar

gereksinim duyacaginiz her arag, AutoCAD 2000i ile birlikte kullaniminiza agik.
84 AutoDesk Inventor 4

Autodesk 1999 yili Aralik aymnda sadece Amerika'da satisa sundugu tamamen yeni
modelleme programi Inventor’ 1, 4. siiriimil ile beraber Avrupa ve Tiirkiye’ de de satisa
sunuyor. Ilk cikisimin iizerinden yalmzca 16 ay gibi cok kisa bir siire gegmesine ragmen
Inventor 4 oldukca ileri eklemeler ve gelistirmeler ile artitk Tirk MCAD sektoriindeki

rekabete fazlasiyla hazir durumda.

Programin ilk goze carpan en Onemli 6zelligi, AutoCAD tabani iizerinde calismamasi.
Program tamamen sifirdan ve sadece MCAD pazarmin istekleri goz Oniine alinarak
hazirlanmis. Yaklasik 4 yil siiren gizli bir proje sonucunda ortaya ¢ikan program, heniiz daha
ikinci siirlimiinde bile iist simif programlar1 zorlayacak ozelliklere sahip. Program MCAD
sektoriinde ihtiyag duyulan tim kati ve montaj modelleme yeteneklerini barindiriyor ve

bunlar ¢ok pratik ve hizli kullanima uygun bir ortamda sunuyor.

Programin dikkat ¢eken temel 6zelliklerinde bazilar sunlardir :
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[ Parametrik Unsur Tabanlh Kati Modelleme
O Etkilesimli arayiizii
N Adaptive (Uyarlanabilir) eskiz ve parca iglemleri

O Montaj Modelleme

N Montaj iizerinde aninda mouse yardimiyla simiilasyon yapabilme
O Teknik resim olusturma, parca listeleri
N Cizimlerin kullanim, revizyon vb. bilgilerinin takip edilmesi

Asagida Inventor 4’ de goze carpan bazi konular1 bulabilirsiniz:.
Grup Calisma Araclari

Inventor 4, Microsoft NetMeeting yazilimimi kullanarak network iizerinde calisilan parca ve
diger calismalarin anlik goriintiileme ve kullanim islemlerini kullanicinin hizmetine sunuyor.
Bu yontem sayesinde ilgili tiriinler tizerinde caligsan bir grubun gerekli iletisimi, revizyon vb.

islemleri anlik olarak takip edebilme ve pargalarin kullanimini organize etme imkani doguyor.

Inventor 4'de ayrica Design Tracking (Tasarim Izleme) adiyla yeni bir takip arac1 geliyor. Bu
ara¢ aslinda web tabanli bir modiil. Bunun igeriginde parca veya montajlarin goriintiilenmesi,
bunlar hakkinda maliyet, hacim, parca listesi, siparis numarasi veya parca kodlaryla takip,
inceleme ve arama tiirii islemler yapilabiliyor. Bu programin amaci Inventor’ a sahip olmayan
herhangi bir departmanin bilgisayarindan da bu tiir bilgilere ulasilabilmesini saglamak. Tiim
bilgiler siirekli giincel oldugundan iiriinlerle ilgili olarak yalnizca miihendislik departmaninin

degil, ilgili tiim yan departmanlarin ve yoneticilerin siirekli bilgi sahibi olmalar1 saglaniyor.
Giinliikk Kullanimda Verimlilik

Inventor’ m en 6nemli 6zelligi kullaniminin ¢ok hizli ve pratik olmasi. Kullanic1 arayiizii
oldukca sadelestirilmis olan programda, en onemli farkliliklardan birisi de islemlere veya
verilen hata mesajlarina duyarli ¢ok detayli ve yonlendirici bilgiler veren bir yonetici
programina sahip olmasi. Program i¢inde bulunan Design Support System (Tasarim Destek
Sistemi) tiim calisma boyunca gereken yerde ilgili yazili veya gorsel yardimlar kullaniciya
sunmakta ve gerekiyorsa kullaniciyr ilgili derslere yonlendirmektedir. Ayrica bu sistem
icindeki Sketch Doctor (Eskiz Doktoru) parametrik kurallar ve ol¢iilendirmeler gibi konularda

kullaniciya yardime1 olmaktadir.
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Montaj Modellemede Yenilikler ve Hiz

Inventor’ in en onemli Ozelligi olan Adaptive Data Engine (Uyarlanabilir Veri Motoru) ve
gorsel / matematiksel anlamda ikiye boliinmiis veri yiikleme ve kullanma ydntemi sayesinde
cok biiylik montajlarda dahi pazardaki en pahali CAD iiriinlerinde dahi daha hizli ve verimli

calismak miimkiin olmaktadur. Ik siiriimde dahi bu hiz farki 2 ila 10 kat arasinda olgiilmiistiir.
Montajlardan Patlatilmis Perspektiflerin Olusturulmasi

Inventor 4, olusturulan montajlardan patlatilmis (veya acilmis) perspektif goriiniislerinin
olusturulmasini ve gerekli diizeltmelerin yapilmasini sagliyor. Ayrica bu tip perspektiflerin

teknik resimlerini ¢ikarilmasit da saglanmaktadir.
Montaj Canlandirmalari

Inventor 4, montajlarin canlandirilmas1 ve ilgili sahnelerin bir animasyon dosyasina
kaydedilerek kullanilmasin1 saglamaktadir. Bu yontem kullanilarak mekanizma analizleri,
calisma prensipleri, calisma safhalar1 ve sokme/takma vb. konularda dokiimantasyon

hazirlamak miimkiin hale gelmektedir.
Sac Metal Modelleme

Inventor 4, diger bircok MCAD paketinde ek olarak sunulan sa¢ metal modelleme modiiliinii
ana programin icinde sunmaktadir. Sa¢ metal komutlan sabit sa¢ kalinlig: ile ¢alisma, kenar /
kose tiirli ek elemanlar olusturma, zzimbalama tiirii islemler yapma ve sonunda da istenilen

anda tam otomatik acimim c¢ikarma &zelliklerini icermektedir.
Isletim Sistemi

Inventor 4, Microsoft Windows 2000 Professional, Windows 98 ve Windows NT 4 isletim

sistemlerinde ¢aligmaktadir.
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9. CAD YAZILIMLARI UZERINDE YAPILABILECEK DEGIiSiKLiKLER:

Giinlimiizde hemen her CAD yazilimi kisisellestirilebilmeye olanak saglamaktadir. Yazilimin
meniilerinden ulasilabilen makro olusturucu ile sektdre ve yapilan ise uygun olarak kolaylik
getiren gelistirmeler yapilabilir. Bu gelistirmelerden en ¢ok bilineni AutoCAD iizerinde

yapilabilen AutoLISP uygulamalaridir.

9.1 Giris:

LISP programlama dili nesneye dayali olmayan, medya ©gelerini ¢ok fazla
kullanamayacagimiz; Basic ve Pascal gibi makina dili haricindeki programlama dillerinden
biridir. AutoLISP modiil uygulamalarinin AutoCAD ortamiyla biitiinlestirilmesinin amacr;
AutoCAD'e yiiksek seviyeli dillerde oldugu gibi makro diizeyde program yazilmasina olanak

saglamaktir.

LISP programlama dili cok giiclii ve 0grenmesi ¢ok kolay bir programlama dilidir. Asil
anlamda LISP, yapay zeka calismalarinda kullanilan bir program dilidir. List Processing 'in
(Liste isleme) kisaltilmis ifadesidir. AutoLISP ise LISP'in AutoCAD ile kullanilabilecek
sekilde uyarlanmis halidir. AutoLISP sayesinde kullanicinin AutoCAD'e yeni komutlar
eklemesi kisisellestirmesi ve ondan artan bir verim elde etmesi miimkiindiir. Tabii ki yeni
komutlardan kastedilen, kullanicinin AutoLISP fonksiyonlarin1 kullanarak hazirladigi

program dosyalarini AutoCAD ortamindan ¢agirarak kullanmasidir.

AutoLISP dosyalarinin ASCII dosyalar olusturabilen bir kelime islemcide (text editor)

hazirlanmasi ve uzantisinin *.LLSP olmas1 bir zorunluluktur.

AutoLISP dosyalarn aslinda fonksiyonlardan meydana gelmektedir. Kullanici, bir takim
standart fonksiyonlar1 kullanarak veya kendisi cesitli fonksiyonlar tanimlayarak yapmak
istediklerini gergeklestirir. Gerek standart fonksiyonlar, gerekse kullanic1 taniml
fonksiyonlar; degiskenlere degerler atanmasi, bu degerlerin AutoLISP tarafindan
degerlendirilerek sonuclar elde edilmesi mantigmma gore calisir. AutoLISP programlarda

biiyiik kiiciik harf ayrim1 yapmaz.

9.2 AutoLISP Dosyalarmin Yiiklenmesi:

AutoCAD ortamina herhangi bir daha 6nceden hazirladigimiz AutoLISP programini aktarmak
icin iki farkli yol takip edilebilir birincisi; klavyeden Appload komutunu girilmesinin
ardindan calistirmak istedigimiz dosyayi sec¢ip Load butonunu tiklayarak daha onceden

hazirlanmis program AutoCAD ortamina aktarilabilir veya AutoCAD'de menii ¢ubugunda
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meniide bulunan Tools sekmesine tiklayarak acgilan pulldown meniiden Load Application
sekmesine tiklayarak dosya ekleme ekranina ulasabiliriz buradan eklemek istedigimiz dosyayi
konum sekmesinin yardimiyla bulup Load butonunu kullanabiliriz. (Bu yontem Sekil 9.1°de

ekran goriintiisiiyle aciklanmustir)

IE‘AUI:DEAD 2002 - [E:'ymuratdemirel.dwg]
File Edit “iew Insert Format | Tools Draw  Dimension  Modify  Image  ‘Window  Help

N || &0 6| 41 Tod R YRS
Aukodesk Point &
= %| 7 i 'l Gioiinmez Meek Mo —— ByLayer
CAD Standards
4 62 Spelling
;/( Oé. Quick Select. ..
/;’;» ﬂ"l Display Order
Inquiry
| R
<y | oo Attribute Extraction. ..
= Properties Chrl+1
| AULOCAD DesignCenter Chrl+2
"‘* () dbConnect k-6
| ] Load Application. ..
o~ Run Scripk. .
N Macro
< AutaLISP
- -f' Display Image
: MNamed LS. .,
o Qrthographic UCS
« ([T Maowe UCS
ﬁ r/— Mew LICS
= |7 ‘Wizards
Drafting Settings. ..
A & Tablet
Cuskamize
BA Options. ..
1| Al

Sekil 9.1 AutoLISP dosyalarinin yiiklenmesi

Dialog tablosundaki Save List kutucugu secilirse AutoCAD aktif directory'de Appload.dfs
adinda bir dosya olusturulur ve liste bu dosya icinde saklanir. Listenin korunmasini istiyorsak.

Save List kutucugunu segin.

Eger herhangi bir AutoLISP dosyasinin AutoCAD acilisinda dosyamiza eklenmesini
istiyorsak Load Application ekranindan sonra kargimiza gelen pencerede bulunan Startup
Suite kisminda yer alan Contents... butonuna basarak karsimiza gelen onceden atadigimiz

AutoLISP dosyalarin1 AutoCAD ile iliskilendirebiliriz.
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9.3. LISP Dosyalarimin Yapisi:

Bir LISP dosyasi i¢inde tiim fonksiyonlar bir sol parantez "(" ile baglar ve bir sag parantez ")"
ile biter. Parantezler kuralina uyuldukca bir fonksiyon icinde bagka alt fonksiyonlar da
bulunabilir. AutoLISP dosyalarimin ilk satirlar1 daima "defun" ifadesiyle baslar. Bu
AutoLISP'in en temel fonksiyonudur. defun fonksiyonu kullanilmadan AutoLISP programi

yazilamaz.

Ornek:

(defun fonk.adi ()

(sub.fonk1 (sub.fonk?2))

) ; parantez sayisina dikkat ediniz.

Yukaridaki ornekte goriildiigii gibi fonksiyon "defun" ile baslamistir. Sub.fonk olarak
tanimlanan fonksiyonlar ana fonksiyon iginde kullanilan ve islemleri yapan alt
fonksiyonlardir. Bu alt fonksiyonlar genellikle, standart LISP fonksiyonlar1 veya
kullanicilarin tanimladigi fonksiyonlardir. Daha 6nce de belirtildigi gibi LISP dosyalarinda
dikkat edilmesi gereken en ©nemli hususlardan bir tanesi parantezlerdir. Ozetle soyle
sOyleyebiliriz; AutoLLISP dosyasinda acilmus olan parantez kadar parantezin program
akisina gore uygun yerlerde kapatilmasi zorunludur. Yazilan AutoLISP dosyalarn
AutoCAD ortamina ¢agrildiginda (bu islem daha sonra detayli olarak anlatilacaktir) daha dnce
de belirtildigi gibi AutoLISP tarafindan degerlendirmeye alinir. Bu degerlendirme dosya
AutoCAD ortaminda c¢alistinlmaya baslanmadan hemen oOnce yapilir. AutoLISP
degerlendiricisine EVULATOR adi verilir. Degerlendirme esnasinda ekranda Command:
alaninda ; n> ifadesi goriiliirse (n bir tamsayidir) n kadar sag parantezin eksik oldugu
anlasilir. Yani agilan sol parantezler icinde n tanesi sag parantez kullanilarak kapatilmamistir.
Bu hatay1 diizeltebilmek i¢in LISP dosyaniza donerek n tane sag parantezi uygun yerlere

koymaniz gerekir.

Bazen programin basinda a¢ilmig olan bir sol parantez programin sonlarina dogru kapatilabilir
(Yukandaki ornekte oldugu gibi). Tabii ki bu parantezlerin yeri fonksiyonun islevi ile
baglantilidir.Fonksiyonlar i¢indeki ifadeler birden fazla satira tasabilir; bu yazi bir satirdan
fazla oldugu icin ikinci satira da devam edebilir. Onemli olan agilmus sol parantezlerin sag

parantezler ile kapatilmasidir.
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Defun fonksiyonu ile program yazimina baslandiktan hemen sonra bu fonksiyon bir sag
parantez ile kapatilmaz. (defun ile baglayan ve ardindan fonksiyon adimin yazildigi bu

fonksiyon i¢inde, yapilacak islemleri tanimlayan alt fonksiyonlar yer alir.

Ornek:

(defun toplama ()

(setq A (getint "BIRINCI SAYIYI GIRINIZ :"))

(setq B (getint "IKINCI SAYIYI GIRINIZ :"))

(setqg C (+ AB))

princ "\nSONUC : ")

(princ C)

(princ)

Yukaridaki 6rnekte ilk satir fonksiyonun baslangig satiridir. ikinci satir ile kullanicidan bir
say1 girmesi istenir. Girilecek say1 tamsayidir. Bu say1 A degiskenine atamir. Ugiincii satirda
ikinci tamsayi istenir. Bu sayida B degiskenine atanir. Dordiincii satirda ise girilmis olan iki
tamsay1 toplama islemine sokulur ve sonu¢ C degiskenine atanir. Besinci satirda belirtilmis
olan fonksiyon sayesinde iiciincii satirda elde edilmis olan sonu¢ ekranin komut alanina
yazdirilir. Son satirdaki parantez ile de ilk satirda acilmis olan parantez kapatilir. Bu 6rnekte

AutoLISP'in standart fonksiyonlarindan olan setq ve princ fonksiyonlarinin nasil

kullanilabilecegini 6rneklenebilir.

Ornek Bir AutoLISP Program ve Komut Aciklamalari:
Asagida detayli olarak verilen bu 6rnek programi bilgisayariniza da indirebilirsiniz:
DELL.LSP
XY .DUZLEMiNDE BULUNAN BTR KATI CiSMIN UZERINDE
ISTENILEN CAPTA BIR SILINDIR ACAN PROGRAM :
(defun c:dell()
(setq p1(getpoint "\nDelinecek nesne disinda bir nokta se¢in:"))
(setq p2(getpoint "\nDelinecek nesne i¢inde bir nokta se¢in:"))
(setq nesne(ssget "c" pl p2))
(setq yer(getpoint "\nMerkez noktasi :"))

(setq r(getreal "\nYaricap1 girin :"))



75

(setq h(getreal "\nYiiksekligi Girin :"))

nn

(command "ucs" "origin" yer)
(command "cylinder" "0,0,0" r h)
(command "subtract” nesne "" "last" "")
(setq nh(* -1 h))

(command "cylinder" "0,0,0" r nh)

(command "subtract" nesne "" "last" "")

(command "ucs" "world" "")

)
Programin Aciklamasi:

(defun c:dell() : Programu aktif etmek icin kullanilacak komutu belirtir .

(setq pl(getpoint '"\nDelinecek nesne disinda bir nokta secin:'"))
(setq p2(getpoint '"\nDelinecek nesne icinde bir nokta secin:''))

Yukaridaki satirlar sekil icinde ve disinda birer nokta sectirerek bu nokta koordinatlarini P1
ve P2 degiskenlerine aktarir.

(setq nesne(ssget "¢’ p1 p2)) : P1 ve P2 noktalar1 arasinda nesneyi veya nesneleri secerek bu

nesneyi "nesne" degiskenine atar. Bu iki nokta arasinda bulunan sekli secmek icin ise "c
parametresi kullanilmastir.

(setq yer(getpoint '\nMerkez noktasi :"")) : Cizilecek silindirin merkezini belirlemek i¢in
bir nokta sectirir ve yer degiskenine aktarir.

(setq r(getreal '"\nYaricap: girin :"")) : Cizilecek silindirin yarigapinin girilmesi istenir ve bu
deger "r" degiskenine atanir.

(setq h(getreal ""\nYiiksekligi Girin :'")) : Cizilecek silindirin uzunlugunu ister ve bu degeri
h degerine atanirir.

(command "ucs'' "origin" yer) : UCS yer degiskeninde saklanan noktaya tasinir.

n_n

(command "cylinder' ''0,0,0" r h) : "0,0,0" noktas1 merkez olacak sekilde "r" yarigapinda
ve "h" yiiksekliginde bir silindir ¢izer.

(command "'subtract' nesne """ "last" '""") : Son ¢izilen nesneyi yani silindiri "nesne"
degiskenine atanmis olan nesneden ¢ikarir.

(setq nh(* -1 h)) : "h" degerinin ¢carpmaya gore tersini alir ve "nh" degiskenine atanir.
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(command "cylinder' ''0,0,0" r nh) : "0,0,0" noktas1 merkez olacak sekilde "r" yarigcapinda
ve "nh" yiiksekliginde bir silindir ¢izer. Fakat bu yeni silindir diger silindirin tersi yoniinde
uzanir.

(command "'subtract' nesne """ "last" '""") : Son ¢izilen nesneyi yani silindiri "nesne"
degiskenine atanmis olan nesneden ¢ikarir.

(command "ucs'" "world" "'") : UCS standart ayarina getirilir.
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10.PDM (URUN VERi YONETIMI)
10.1 Ozetle PDM

PDM; verilerinizin kontroliinii saglarken ve bunlari ihtiyact olan kisilere, ihtiyaclar1 oldugu
zaman dagitarak, esanli miihendisligin pazara c¢ikis zamani igin getirdigi yararlarn en iist

noktaya cikartmak iddiasidir.

PDM sistemlerinin bu iddia ile basa c¢ikma sekli, verilerin tiimlesikliginin saglama
alabildigi, gilivenli bir “kasa”da asil verilerin tutulmasi ve verilere yapilan tiim

degisikliklerin izlenmesi, kontrol edilmesi ve kayit edilmesidir.

Diger yandan, asil verilerin ¢ogaltilmis referans kopyalari, ¢esitli boliimlerdeki kullanicilara,
tasarim, analiz ve onay i¢in serbestge dagitilabilir. Yeni veri, daha sonra kasaya geri
yerlestirilir. Veri iizerinde bir degisiklik yapildiginda, aslinda ne oldugu; iizerinde degisiklik
yapilmis verinin imzali ve tarihli bir kopyasinin, kalic1 kayit olarak orijinal bi¢imdeki eski

veri ile birlikte kasada saklanmasidir.
10.2 Veri Yonetimi Nedir?

Imalatc1 firmalar, genellikle parcalarin (bilesenlerin) ve komplelerin ¢izimlerinin kayitlarimi

sistematik olarak tutmakta oldukca iyidirler, fakat genellikle, “boyut”, “agirlik”, “kullanildig1

yer” vb. gibi Oznitelik bilgilerinin kapsamli kayitlarin1 tutmazlar.

Sonugta, miihendisler sik sik gerek duyduklar bilgilere erisme sorunu yasarlar. Bu, onlarin

iiriin verilerini yonetme yeteneginde olumsuz bir bosluk olusturur.

Veri yonetim sistemleri; 6znitelik ve belgesel iiriin verisinin her ikisini de yonetebildigi gibi,

iligkisel veritabani sistemleri araciligi ile, bunlarin arasindaki iliskileri de yonetebilmektedir.

Siniflandirma, bir PDM sisteminin temel bir yetenegi olmalidir. Benzer tiirdeki bilgilerin,
isimlendirilmis siniflar i¢inde, birlikte gruplandirilma yetenegi olmalidir. Belirli bir sinifta yer
alan her bilesenin asil Ozelligini tarif eden “Oznitelik” kullamilarak, daha ayrintih

siniflandirma miimkiin olmalidir.
Bilesenlerin Stmiflandirilmasi

Bilesenler, sizin calisma gereklerinize uyan, c¢ok c¢esitli siniflar altinda veritabanina
girilecektir. Siniflar kendi aralarinda, uygun diisen genel bagliklar altinda birlikte
gruplanabilirler. Bu, sirketinizin c¢alisigt tim bilesenlerin, kolaylikla izi siiriilebilen,
hiyerarsik ag yapisi i¢inde organize edilmesini saglar. Her bir parcaya kendisine ait 6znitelik

kiimesi verilebilir. Ek olarak, bazi1 sistemler size, belirli bilesenlerin 6zgiin, istege bagh
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Oznitelikleri ile kaydedilmelerini saglar. Siire¢ ve yOnetim icin Degerlendirme baghkll
boliimde ele alacagimiz nedenlerden 6tiirii, bu malzeme listelerini ( BOM ) kontrol etmek ¢ok

degerli olabilir.
Dokiimanlarin Smiflandirilmasi

Bilesenlere ve komplelere iliskin dokiimanlar, benzer sekilde siniflandirilabilir; 6rnegin;
siiflar, “Cizimler”, “3B Modeller”, “Teknik Yayinlar’, “Elektronik Tablo Dosyalar” vb.
olabilir. Her dokiiman kendisinin 6znitelik kiimesine sahip olabilir — parca, numara, yapan,
girig tarihi gibi. Ve ayni zamanda dokiimanlar ile bilesenlerin kendi aralarindaki iligkiler
saglanabilir. Boylece, 6rnegin belirli bir mil yatagi komplesi i¢in 2B ¢izimleri, kat1 modelleri

ve FEA dosylarini iceren bir klasor dokiiman ayiklanabilir.

PDM sistemleri, siniflandirma yetenekleri acisindan biiyiik farkliliklar gosterebilir. Bazilar
hi¢ sahip degildir. Digerleri, sadece veri tabam1 uygulamaya sokulurken siniflar1 tanimlama
yetenegini destekler. Daha yakin zamanlardaki PDM sistemleri, organizasyon degisiklikleri

sonucunda talep edildikce degistirilebilen ve tanimlanabilen yetenekleri saglamis bulunuyor.
Uriin Yapisi

Uriin verilerine erigmenin iigiincii yolu ise, bunu iiriin yapis1 ile yapmaktadir. Segilen herhangi
bir {iriin icin, kompleler ile, bu kompleyi olusturan parcalar arasindaki iligkiler
saglanabilmelidir. Bunun anlamu, bir {iriiniin biitiinii ya da onun bir komplesi i¢in dokiimanlari
ve parcalar1 iceren tam bir malzeme listesini agabilmenizdir. Ortaya ¢ikan avantaj, sadece bir
komple icindeki pargalar arasindaki fiziksel iligkileri tutmak degildir, fakat ayn1 zamanda
diger tiir yapilandirmalar, 6érnegin imalat, finansman, bakim ya da dokiimanlar ile iliskiler de
baska avantajlardir. Boylece, uzmanlasan ekip iiyelerinin, {iriinii kendi acilarindan

yapilandirilmis olarak gormeleri miimkiin olur.
Verilerin Sorgulanmasi

Hayal edeceginiz gibi, bilesenlere ve komplelere ait verileri, cesitli yollardan giderek
erisebilmeye gerek duyacaksiniz. Bir simiflandirma agaci iizerinde asagi yukari hareket
edebilirsiniz. Istediginiz veriyi, ismine ya da par¢a numarasina gore basit olarak ¢agirir veya
bir 6znitelik ya da Ozniteliklerin kombinasyonlarin1 belirleyerek, bir grup veriyi arayin,

ornegin, uzunlugu 10 mm’den az, paslanmaz ¢elikten civatalar1 gérmeyi isteyebilirsiniz.
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10.3 Siire¢ Yonetimi Nedir?

Simdiye kadar verilere erismeyi, referanslamay1 kolaylastirma ve capraz referanslar — esas
olarak edilgen yordamlar — iizerinde durduk. Diger yandan, siire¢ yonetimi, kisilerin verileri
yaratma ve lizerinde degisiklik yapma yollarinin — etkin yordamlar — kontrol edilmesi

hakkindadir.

Bu size, proje yonetimi icin sadece yeni bir isim gibi gelebilir. Fakat degildir. Proje
yonetiminin kendisi, sadece gorevlerin yaptirilmasi ile ilgilenir. Siire¢ yonetimi ise, gérevlerin

tizerindeki etkisine isaret eder.

Siire¢ yonetimi sistemleri, normal olarak, ii¢ ana isleve sahiptir.

1. Birinin veriler iizerinde ¢alistig1 zaman, verilere ne olacagini yonetirler. ( Is yonetimi )
2. Kisiler arasindaki veri akisini yonetirler. ( Is akis1 yonetimi )

3. Bir projenin yiiriitiilmesi sirasinda, 1. ve 2. maddelerdeki islevlerde meydana gelen

olaylarin ve hareketlerin izlerini tutarlar. ( Is tarihgesi yonetimi )

Is Yonetimi

Miihendisler, veriyi bir yasam i¢in yaratir ve degistirir. Birseyi tasartmlama eylemi tam olarak
boyledir. Ornegin, bir kati model, herbiri altinda yatan miihendislik verisine kapsamli

degisiklik iceren yiizlerce tasarim degisikliginden gecer. Sik sik miihendisler, 6zel bir

yaklagimi arastirmak isteyecek, daha sonra 6nceki versiyonun lehine ondan vazgececektir.

Bir PDM sistemi, mithendisin ¢aligma ortami gibi davranarak, tiim yeni ve iizerinde degisiklik
yapilan verileri, onlar tiiretildikce yakalayarak, hangi versiyon oldugunun kayitlarini tutarak,
talep lizerine onlar1 yeniden c¢agirarak ve miihendisin her hareketinin izini etkin olarak

stirerek, ¢Oziim sunar.

Dogal olarak, bir miihendisten bir tasarim iizerinde degisiklik gerceklestirmesi istendiginde,
normal olarak, o Miihendislik Degisiklik Emri ( ECO ) ve orijinal tasarimdan daha fazlasina
gerek duyacaktir. Bir ¢cok dokiimana, dosyaya ve forma basvurulmasmna ve isin i¢indeki
tasarim ekibinin diger iiyelerine de gerek duyulabilir. Geleneksel tasarim ortaminda, ekibin

gerektikge bagvurabildigi bir klasor ya da bir dosya derleyecektiniz.

Su andaki PDM sistemleri, degisiklik gosteren basari dereceleri ile, bu gereklerin iistesinden
gelmektedir. Bir yaklasim, “ kullanici paketleri” olarak bilinen yontemi kullanarak kagit esash

stirecleri taklit etmektedir.
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Paketler, miithendisin bir ¢ok farkli “ asil” dokiimani yOonetmesine ve iizerinde degisiklik
yapmasina izin verdigi gibi, referans icin, bir ¢ok destekleyen dokiimanlar1 da saglar. Bu
yaklagim, esanli miithendislik ilkesini de destekler. C)megin, her ne kadar sadece bir kullanici
esas tasarim iizerinde c¢alisabilir olsa da, aym projede calisan ekip tiyelerinin paketlerinde
kullanima hazir edilir. Denetimli ¢ikis ile paketi alan sadece bir kisi tarafindan iizerinde
degisiklik yapilabilir, paketin icindekiler, digerlerinin iizerinde degisiklik yapmamasi i¢in

kilitlenir, fakat gerekli erisim haklarina sahip her kisi tarafindan referans i¢in kopyalanabilir.
Is Akis1 Yonetimi

Paketler, anlamli sekilde gruplanmis dokiimanlarin ekip iiyelerince paylastirilmasini
kolaylastiran avantajlara sahiptir. Fakat baska bir nedenle de faydalidirlar. Paketler, mantikli
organize edilmis demetler halindeki islerin, boliimden bolime ya da kisiden Kkisiye

dolasmasini miimkiin kilar.

Bir iiriiniin gelistirilmesi sirasinda, binlerce parcanin tasarimlanmasina gerek vardir. Her
parca icin, bir ¢ok kisi tarafindan, belki defalarca iizerinden yeniden gecerek, dosyalarin
olusturulmasina, iizerinde degisiklik yapilmasina, goriintilenmesine, denetlenmesine ve
onaylanmasina gerek vardir. Daha 6tesi, her parca farkl tiir gelistirme teknigi ve farkl tiir
veri — bazilart icin kati modeller — digerleri icin devre semalari, baska digerleri icin FEA

verisi — ister.

Bu karisiklik yetmemis gibi, bir de asil dosyalarin herhangi biri tizerindeki is, diger iliskili
dosyalar iizerinde potansiyel bir etkiye sahip olacaktir. Boylece, siireklilik gosteren karsilikli
kontrol, degisiklik, yeniden sunma ve yeniden kontroller gerekli olacaktir. Tiim bu {ist tiste
binen degisiklikler ile, bir disiplindeki bir miihendisin dikkate deger zaman ve caba
harcayarak ugrastig1 bir tasarimin, projenin diger kisminda, diger bir kisi tarafindan yapilan
bir is ile, gecersiz duruma gelmis olmasi ¢ok kolaylikla miimkiin olabilir. Uriin veri yonetimi
sistemlerinin en iyi yaptigt is, bu olduk¢ca karmasik is akismna bir diizen getirmesidir.
Ozellikle, PDM sistemleri bir sonraki asamada kimin ne yapacagim belirleyen, binlerce, tek

tek kararin, izini siirerler.

PDM sistemlerinin ¢ogu, onceden belirlenmis “tetikleri” ve kurulusun ya da dahil olunan
gelistirme projesinin tiiriine gore degisebilen dolasim listelerini kullanarak, proje yoneticisinin
“durumlar” araciligi ile projenin ilerlemesini kontrol etmesine izin verir. Sistemler arasindaki
fark, onlarin ne kadar esnek olduklari ile ortaya cikar. En kati sistemler, yordamlar iizerine
dayanir. Her kisiye ya da kisilerin grubundan, yordam icinde bir “durum” temsil etmeleri

istenir. — Baglatildi; sunuldu; kontrol edildi; onaylandi; ¢ikti gibi. Bir dosya ya da kayit, bir
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kisiden ya da gruptan bir digerine, durumu degistirilmeden, gecirilemez. Baz1 sistemler,

izerinde calisan kisilerden ayr olarak, bir kimlik verilmesine olanak kilar.

Ornegin, bir tasarmm iizerinde ¢alisan bir miihendisin, tasarima en iyi sekilde yaklagim
yapmak icin meslektaslari ile fikir aligverisinde bulunmak istedigini diisiiniin, esas model ve
tiim iligkili referans dosyalar bir paket tarafindan igerilsin ve kontrol ediliyor olsun, o zaman
herhangi bir sayida diger kisiler arasinda, durum degisikligi tetiklenmeden, biitiin isi
dolastirmak kolaydir. Resmi is akis1t yordami, bu resmi olmayan yeniden gonderme ile
uyusmaz. Ciinkii dosyanin durumunu degistirecek yetkili, paket ile birlikte etrafta dolasmaz.

Secilen kisi ile birlikte kalir.

Gelistirme yapan ekibin arasindaki iletisim de zenginlestirilir. Veri ve dosya paketleri etrafta
dolasirken, talimatlar, notlar ve yorumlar onlara eslik edebilir. Bazi sistemler “kirmizilama”
yetenegine sahiptir, digerleri, “post-it” notlarinin elektronik esiti ile dosyalar iizerinde not

diisme imkanina dahi sahiptir.

Diger bir deyisle, siire¢ yonetimi, onu kisitlamak yerine, ¢alisma ortamini rahatlatmanin bir
yolu gibi goriilebilir. Iddia, resmiyet icermeyen ekip calismasina ve isi siirdiirmek igin
karsilikli fikir asilamaya ne kadar izin verebildiginiz ve hala proje maliyetinin ve bitis

zamanlarinin genel yonetimini kontrol altinda tutabilmektedir.

Cogu sistem, tiim destekleyici verisi ile birlikte, gorevin giincel durumunun yetkili kisiler

tarafindan her zaman izlenmesine ve goriilmesine izin verir.

Dogal olarak, binlercesinin bulundugu bir iiriin gelistirme projesinde, bir paket sadece bir
gorevi temsil eder. Her paket, sistem boyunca kendi dolasim giizergahini izler, fakat paketler

arasindaki iligkiler de kontrol altinda tutulmalidir.

Boyle karmasik is akislariin esgiidiimiinii etkin olarak saglamak icin gorevlerin
arabagimliliklarin1 tanimlamaya gerek duyacaksiniz ki, bdylece projenizin yapilandirma sekli
uyumlu olsun. Bunlardan bir tanesi dosyalar arasindaki hiyerarsik iliskilerin olusturulabilmesi
yetenegine sahip olmaktir. Ornegin, bir komplenin tiim pargalarmin tek tek ¢ikisi yapilincaya
kadar, komplenin akig1 icin miihendisin imzasinin Onlenmesi i¢in sisteme talimat

verebilirsiniz.
Is Tarihcesi Yonetimi

Gordiigiiniiz gibi, iirlin veri yonetim sistemleri, sadece, projenin gecerli durumunun kapsamli
veritabani kayitlarin1 tutmamalidir, fakat aym1 zamanda projenin basindan gecen durumlar da

kaydetmelidir. Bunun anlami, onlarin ge¢mis denemelerin verisinin denetiminde, potansiyel
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degerli bir kaynak olmasidir. Siire¢ denetimlerinin diizenli araliklarla gergeklestirebilme
yetenegi, ISO 9000, EN 2900 ve BS 7550 gibi uluslararasi kalite yonetim standartlarina
uygun olmak icin temel bir gereklilikdir. Fakat proje tarihcesi yonetimi bir projenin gelisimi
icinde bir sorunun ciktig1 ya da yeni bir gelistirmeye buradan baslamak istediginiz, belirli bir

noktaya, geriye dogru giderek iz siirmenize izin verdigi i¢in de 6nemlidir.

Gelistirmenin belirli kilometre taslarindan hangilerinin sistem tarafindan kaydedildigi
Oonemlidir. Baz1 sistemler, sadece dokiimanin sahipligindeki degisiklikleri kaydeder. Boylece
zaman i¢indeki belirli bir noktada, yapilan degisikligin kendisi degil, dokiimanin sahipliginin
izi siiriilebilir. Digerleri degisiklikleri kaydetme yetenegine sahiptir fakat sadece dosyanin
“durumu” degistigi zaman c¢ekilen “sipsak” resimler serisi gibi kaydeder. Kullanici,
“durumda” hicbir degisiklik olmadan bir tasarim tizerinde haftalardir degisiklik yapiyor
olabileceginden otiirii, bu i akis1 tarihcesinde biiyiikk bosluklar birakabilir. Baz1 sistemler,
sizin tercih ettiginiz, sistem tamimli seviyede degisiklikleri kaydetmenize izin verirek,

hareketleri resimlere benzer sekilde tarihsel kayitlar1 saglarlar. Ornegin, degisiklik yapilan

dosyanin her kaydedilmesinde.
10.4 Yararlar1 Nelerdir?
Pazara Cikis Siiresini Kisaltma

Bu bir PDM sisteminin esas yararidir. Bir {iriiniin pazara ¢ikis hizina sinir koyan ii¢ etmen
vardir. Birincisi, mithendislik ve iiretime hazirlik gibi gorevleri gerceklestirmenin aldigi
zamandir. Digeri, gorevler arasinda bosa harcanan zamandir, bir tiretim miihendisinin gelen
evrak kutusunda ilgilenilme sirasin1 bekleyen yayinlanmis bir tasarimin oradaki durma siireci

gibi ve iiciinciisii tekrar yapilan ¢alismalarda kaybedilen zamandir.

Bir PDM sistemi, tiim bu ii¢ zaman sinirlandirmayi azaltacak ¢ok sey yapabilir.

- Gerekli oldugunda, verileri aninda kullanima sunarak gorevleri hizlandirir.
- Esanli gorev yonetimini destekler.

- Tiim ilgili verilere, her zaman, daima en son revizyon olma giivencesi ile yetkili ekip

iiyelerinin erisimesini saglar.



83

Tasarim Uretkenligini fyilestirme

Uriin Veri Yonetimi sistemleri, uygun araglar kullamldigi zaman, miihendislerinizin
verimliligini ¢ok Onemli derecede artirabilir. Bu verilere etkili olarak erismek i¢in dogru
araclar, onlara saglayan bir PDM sistemi ile, tasarim siirecinin kendisini carpici bicimde

kisaltabilir.

Diger bir etmen, tasarimcilarin, tasarimin kendisi icin daha fazla zaman harcamalarn
gerektigidir. Tarihsel olarak bir tasarim miihendisi zamaninin yiizde 25-30 gibi oranini, bilgiyi
idare etmeye, yeniden edinmeye, c¢izimlerin kopyalar1 icin beklemeye, yeni verileri
arsivlemeye harcamaktadir. PDM, bu 6li zamani timiinii ortadan kaldirir. Tasarimcinin,
yayinlanan tasarimlarin nerede oldugunu bulmak i¢in bakinmaya artik ihtiyaci yoktur, bilgiler

istek tizerine hazirdir.

Asil zaman kazandiran {iigiincii sey, “tekerlegin yeniden icat edilmesi” sendromunun yok
edilmesidir. Muhtemelen daha 6nce ¢oziilmiig bir tasarim problemini yeniden ¢6zmek icin
tasarimcilarin  harcadigi zaman miktar1 yiiz kizarticidir. Yeniden kullanilabilen tasarim
elemanlarini, izini takip edip bulmak, genellikle onu yeniden yapmaktan daha ¢abuk oldugu
diisiiniiliir. Bir PDM sistemi ile, yine de, var olan benzer tasarimlarin bulunmasi, yeniden

kullanilmasi ve iizerinde degisiklik yapilmasi siradan bir aligkanlik haline gelmelidir.
Tasarim ve imalat Dogrulugunu Iyilestirme

PDM sistemlerinin 6nemli bir yarari, proje icinde yer alan her kisinin, daima giincel, ayn1 veri
kiimesi iizerinde calisiyor olmasidir. Bir dosyanin ash iizerinde calisiyorsaniz; biliyorsunuz
ki; o yalmizca tektir. Bir referans kopyayr gozden geciriyorsamz, biliyorsunuz ki, o en son
asilin bir kopyasidir. Boylece birbiri ile catisan ve tutarsiz tasarimlar, kisiler esanh
calisiyorken dahi, yok edilir. Dogal olarak bu, sadece imalat sirasinda ya da kalite
denetiminde ortaya cikan ¢ok daha az tasarim sorunlarina, daha az Miihendislik Degisiklik
Emrine ( ECO ), daha baslangi¢ta daha ¢cok dogru tasarimlara ve daha kisa siirede pazara ¢ikis

yoluna gotiiriir.
Ekibin Yaratic1 Becerilerinin Daha Iyi Kullanimi

Diger nedenler disinda, alternatif ¢oziimleri aragtirmanin cok zaman kaybettirece8i riski
nedeni ile, tasarimcilar problem ¢6zmedeki yaklagimlarinda genellikle tutucu olurlar. Belki de
basarisiz olacak, kokten yeni bir tasanim yaklasimi {izerine asir1 zaman harcamanin riskleri

kabul edilmeyecektir. PDM, ii¢ 6nemli sekilde yaratic siire¢lerin Oniinii acar.



84

Birincisi, yeniden tasarimlama caligmasini ve potansiyel tasarim hatalarini en aza indirerek

belirli bir iirtin degisikligi ile ilgili tiim dokiimanlarin ve test sonuglarinin izini tutar.

Ikincisi, riski digerleri ile paylasarak ve verilerin hizli sekilde dogru kisilerin kullanimina

hazir ederek basarisizlik riskini azaltir.

Uciinciisii, paketlerin dolasim imkanini kullanarak, kisilerin birbirlerine fikirlerini ortaya
atmalarim saglayarak ekip halinde problem ¢6zmeyi tesvik eder. ( tiim ekip iiyelerinin ayni

probleme baktigini bilerek )
Kullanim Konforu

PDM sistemleri kullanici dostu olma seviyeleri acisindan, her ne kadar c¢ok cesitlilik
gosteriyorsa da, bir ¢ogu, Onemli bir kopukluk olmadan var olan iirlin miihendisligi
isletiminin kurumsal yapisi icinde calismak icin yola cikarlar. Bu sistemler, aslinda, alisilmig
gorevleri, daha onceden oldugundan daha c¢ok kullaniciya yonelik yaparlar. Kullanici, bir
PDM iizerindeki bilgiye bakmak istediginde, uygulama yazilimi otomatik yiiklenir ve sonra
da dokiiman yiiklenir. Basmakalip calisma ortamlarinda, kullanici bilgiye erismek icin ya ¢ok
daha becerikli olacak ya da daha az esnek bir bicimde onu kabule hazirlikli olmak zorunda

kalacaktir.
Veri Tiimlesikligi Giivence Altinda

Merkezi tek kasa kavrami, ihtiyaci olanlar icin verilere hemen erisimi saglarken, tiim asil
dokiimanlarin ve kayitlarin tarihsel degisikligini mutlak olarak dogru ve giivende kalmasini

garanti altina alir.
Projelerin Daha Iyi Kontrolii

Uriin gelistirme projelerinin hemen hemen her zaman gecikmesinin nedeni, onlarin daha
baslangicta kotii planlanmasindan degildir, fakat projeler aligkanlik halinde kontrol disina

cikarlar.

Neden? Ciinkii, proje tarafindan tiiretilen simirsiz hacimdeki veri, geleneksel proje yonetim
tekniklerinin kapsami 6tesinde, hizla ¢ig gibi biiyiir. Ne kadar biiyiik rekabet¢i zaman baskisi
olursa, o kadar biiyilk kapsamda tutarsizlik ve bilyiik olasilikla tekrarlanan calisma ortaya
cikar. PDM sistemleri, temel alinan verilerin siki kontrol altinda tutulmasini garantileyerek,

projenin kontroliinii elde tutmanizi olanakl kilar.

Uriin yapis1, degisikliklerin yonetimi, konfigiirasyon kontrolii ve izlenirlik anahtar yaralardur.

Otomatik veri yaymlama ve elektronik imza atma yordamlan ile, kontrol daha da
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zenginlestirilebilir. Sonu¢ olarak, takvime baglanmis bir gorevin goz ardi edilmesi ya da

unutulmasi olanaksizdir.
Miihendislik Degisikliklerinin Daha Iyi Yonetimi

Bir PDM sistemi, herhangi bir tasarimin birden ¢ok revizyonunu ve versiyonunu veritabani
icinde yaratmaya ve korumaya izin vermelidir. Bunun anlami bir tasarim {izerindeki tekrar
tekrar yapilan caligmalarin, onceki versiyonlarin kayip olacagi ya da kazara silinecegi endisesi
olmadan, yaratilabilmesi demektir. Gegerli tasarim hakkinda herhangi bir belirsizligi ortadan
kaldirarak ve degisiklik denemelerinin tam denetimini saglayarak, her versiyon ve revizyon

imzalanmali ve tarihlenmek zorundadir.
Toplam Kalite Yonetimine Dogru Onemli Bir Adim

Bir kiime denetimden gecmis tutarl: siirecleri, iiriin gelistirme ¢evrimine tanigtirarak, bir PDM
sistemi, [SO 9000’e uygunluk ve Toplam Kalite Yonetimi (TKY) icin bir ortam tesis etmeye
dogru uzun yola gitmelidir. “Sorunu tamimlamak ve ¢dzmek i¢in kisiye yetki vermek” gibi
TKY’nin bir ¢ok temel ilkeleri, PDM’nin yapisinin dogasinda mevcuttur. Resmi kontroller,
denetimler, degisiklik yonetiminin siiregleri ve tanimlanmis sorumluluklar, sec¢tiginiz PDM
sistemi ile baglantilidir ve uluslararasi kalite standartlarina uygunlugunuz icin katki

saglamalidir.
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11. BILGISAYAR DESTEKLiI MEKANIK TASARIM ORNEGi

Asagida bu ¢alismada su ana kadar bahsi gecen konulara bir 6rnek teskil etmesi acisindan; iki
boyutlu taslak olusturma, kati model olusturma, pargalar birlestirip montaj olusturma, sac
metal modelleme, montajda muayene ve kesisme analizi, bu analizler sonucu Olcii
degisiklikleri uygulama, imalat resimleri ¢ikartma ve gerilme, deplasman analizlerinin

cikarilmasini iceren bir ¢calismaya yer verilmistir.

Parcanin olusturulmasi i¢in uygun bir diizlem secilir.
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Secilen diizlem tizerinde par¢anin ana hatlarini olusturan ¢izgiler cizilir.

Bu cizgilere dlgiiler atanarak ve yataylik, dikeylik, simetriklik gibi kisitlar verilerek taslak

¢iziminin parametrik agidan tam olarak tanimli olmasi saglanir.
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Taslak ¢izimi tamamlandiktan sonra, katt model pargayi olusturma islemine gegilir. Bu
ornekte celik kutu profillerden bir konstriiksiyon olusturulacaktir.

"

Parca ¢iziminin ilk safthasi tamamlandiktan sonra, ¢calisma kaydediliyor ve rijitlik i¢in araya
bir boru ¢iziliyor. - _
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Konstriiksiyon kati modeli tamamlandiktan sonra, agirlik hesab1 ya da gerilme analizinde
kullanilacak degerlerin parcaya atanmasi a¢isindan uygun bir malzeme secilir.
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Konstriiksiyonun iizerinde duracag flanslar1 ¢cizmek i¢in yeni bir parca dosyasi agilir ve
uygun bir diizlem segilerek taslak ¢izimi olusturulup, ol¢iiler ve kisitlar verilerek tanimli hale
getirilir.
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Iki boyutlu taslaga bir kalinlik verilerek boyut kazandirilir. Boylece flansin ana hatlari ortaya
cikmistir. Parca dosyasi bir isim verilerek kaydedilir.
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. I5IM PANOSU_KONSTRUKSIYON_CERCEVE

Dosya ade |ISIM FANDSU_KONSTRUKSIYON_FLANS] Kapdet Iv

Fapit i IPart [*.prt:". eldprt] j \p—laII

Description: |

I™ save as copy References...

™ Save eDrawings data

Flang yere monte edilirken kullanilacak civatalarin gececegi delikler i¢in standart deliklerin
bulundugu komut agilir.

Hole Wizard
Inserts a hole using a pre-defined
cross-section.
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Delinecek deligin tipi, olgiileri segilir.

Hole Definition

Cuunterburel Countersink, ~ Hale |Tap I PipETapl Lega:y’l

[ Favorites
Mo Favorite Selected j
Add I Delete, I Update |
Property Parameter 1 | Parameter 2

Description M18.0 {18) Diameter Hole
Standard Ansi Metric |
Screw type Drill sizes |
Size M13.0 I
Hale Type & Depth Through Al ~ | 10.00mm
Selected Item & Offset 0,00mm
Hole Diameter 8 Fit 4 15.000mm ‘ Normal 5
Angle at Bottom o 118deg
Mear Side C'Sink Dia. & Angle "¢ 0.000mm £ Odeg
Far Side C'Sink Dia, & Angle L 0,000mm 1 0deg

< Getj I Tleri > I Iptal Yardim

PN

Delik yerlerinin belirlenmesi icin parca iizerinde bir taslak ¢izimi yapilir, uygun olgiiler verilir
ve komut sonlandirilir.

Hole Placement

Please enter dimensions to locate the center of the hole
or select sketch point(s) to create multiple holes
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Flang ¢izimi de tamamlanmigtir, uygun bir malzeme secilir.

Konstriiksiyon alt montajinin tamamlanmasi islemine gecilebilir.Bu alt montaj1 olusturacak
iki parcanin ¢izimi de tamamlanmstir.

1SIM PANOSU_KONSTRUKSIYON_CERCEVE
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Parca ¢izimlerinin yapildig1 dosyadan farkli bir dosya olan montaj dosyast acilir. Montaj
dosyasinda ¢izimi hazir mevcut pargalar birlestirilir, parcalarin birbirinden referans alarak
cizimlerine devam edilebilir ya da mevcut parca / pargalardan referans alinarak yepyeni
parcalar olusurulabilir. Ayrica standart pargalar katalogundan civata, somun, pul vs. gibi
parcalar secilip montaja eklenebilir.

Preview is not available.

Acilan yeni montaj dosyasina ¢izimi yapilmis olan pargalar ¢cagirilir.
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Parcalar birbiri ile iliskilendirilerek, montajin parametrik olarak tanimli olmas1 saglanir.
BT %] ‘

A coincident

A | Parallel

L | Perpendicular
O Tangent

Concenttic

EI BB 474s5zranm | =

I Flip Dimension

EI 1L724lzalden |2

Mate Alignment:

—
Jptions -

Montaj dosyasina uygun bir isim verilerek kaydedilir.

Kun'um_.|b TEZ ORMEKLEME j &) ﬁ O

Dosya adi [15IM PANOSLLKONSTRUKSIVON] eyt |-

B e 3 PA T
Kapit furi I5IM PANOSU_KOMSTRUKSIYON_FLANS. SLOPY iptal

Description:

I™ sSave as copy References. .,

[ save eDrawings data
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Flans kopyalanarak diger ayagin altina tanimlanir.
sl .
Mirror Components

Right Plane

Components to Mirror:

~ Recreate mates to new b
~ components

Konstriiksiyon alt komplesi ¢izimi tamamlanmistir.
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Konstriiksiyonun iizerine gelecek kaplamanin ¢izimi i¢in yeni bir parca dosyasi agilir ve
uygun bir isimle kaydedilir.

alx
 Konum [ TEZ ORNEKLEME EHo® o

ISII:\_’I PA_NOSL!_)?ONS_TR!J_KS_I_VON_CERCEVE
ISIM PANOSL_KONSTRUKSIYOMN_FLANS.
] Mirror1SIM PAMOSL_KONSTRUKSIYOM_FLANS

Dosyaade  [ISIM PANDSU_KAPLAMA_ANA SAT] I Kaydet |.~'

Fayk tiii IF’arl (% prt;" sldprt) Ll iptal

Description: I

I Save as copy. References...

H Save eDrawings data

Uygun bir diizlem segilerek taslak ¢izimi yapilir.
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Sac metal olusturma komutu ile sac kalinligi, acinim hesabi i¢in kullanilan K-faktorii gibi
degerler girilir.
SOl |

‘2 Base Flange

o

[# Bend Allowance

k-Factor |

0.5915 =]
O 0.1 =
7 Auto Relief

Rectangular ¥

IV Use relief ratio

Ratio:

is I

Sac biikiimleri olusturulur. Burada da biikiim i¢ yarigapi, biikiim tipi, 6l¢iisii, agis1 gibi
degerler girilir.

|

“r Edge-Flange

Flangoijrameters -
@ [edes <1> |
Edit Flange Profile

I™ Use default radius

o E—

=

& o]
e |2

Flangs Position

I™ Trim side: bends
™ offset
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Ayni sekilde diger biikiimler de olusturulur.

‘- Edge-Flange

Edit Flange Profile

™ Use default radius

o |Up To Vertex i

Flange Position
L]

I™ Trim side bends
™ offset

-

- [~ Custom Bend Allowance ¥

I™ Link to thickness

I¥ Merge result

I Draft outward
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Kaplama ana hatlar1 ortaya ¢ikmstir.

Konstriiksiyona vidalamak i¢in kullanilacak deliklerin delinmesi islemi i¢in delik katalogu

agilir.

Hole Definitio

INo Favorite Selected

i | e |

Property | Parameteri [ Parameterz]
Diescription (CSK For M4 Flat Head Machine Screw
Standard Ansi Metric |G
Screw bype Flat Head Screw - ANSI B18.6.7M
Size 14

End Condition & Depth
Selected Item & Offset
Hole Fit & Diameter

lUp To Mext

Normal

11Gdeg.

9,400mm 90deg
0.00mm Increased C =
0,000mm Odeg

Angle at Botbom

iZ'Sink, Diameter & Angle

Head Clearance & Type
Far Side C'Sink Dia, & Angle

R I - A |
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Kullanilacak vidaya uygun delik secilir, taslak ¢iziminde yerleri belirlenir.
froericemen: O

Please enter dimensions to locate the center of the hole
or select sketch point{s) to create multiple holes

“fardim

Komut sonlandirilir.
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Kaplamanin kati modeli tamamlanmistir.

Uygun bir malzeme secilir, bu calismada Aluminyum 6061 secilmistir.

= Aluminum Alloys
1060 Alloy
- 1345 alloy
- 1350 Alloy
2014 Alloy
2015 Aloy
2024 Aloy
3003 Aloy

hd
Remove Material
Creake/Edit Material, ..

Visual Froperties -~
¥ advanced graphics

]

€ Realfiew
@ Standard

ol

Zal s
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Ana komplenin olusturulmasina gegilebilir.

Konum: | £ TEZ ORNEKLEME o rm

I5IM PANCSU_KONSTRIKSIVON

Dicepa ad: 1514 PANOSL|

[Kariet ]|

15IM PANOSLI_KAPLAMA_ANA SAC.SLOPRT
15IM PANOSL_KONSTRUKSTYON, SLOASM

15IM PANOSL_KONSTRUKSIVOM_ANALIZ. SLOP)
Description: | 1SIM PARNCSU_KONSTRUKSIVON_CERCEVE.SLD
15IM PANOSLI_KONSTRUKSIVON_FLANS.SLDPH

Kapit luru

=

| Save eDrawings dats

iptal

References... |
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Konstriiksiyon alt komplesi ve kaplama parcasi montaj dosyasina ¢agrilir.

Mate Selections

=)

Standard Mates

|— Coincident
Paralkl

Perpendicular
O Tangent

@ Concentric

S5eeDAlenm =

I Flip Dimension

B E—

Mate Alignment:

s] [Ba)

[ Advanced Mates -

% Coincident1 (ISIM PANOS
) Coincident2 (1SIM PANOS

4 |

I Onfinne L
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Bu agamada ¢izimin 6tesinde, farkli bir uygulama yapilarak cizilen kaplamanin
konstriiksiyona uygunlugu analiz edilecektir.

Bu analiz; olusturulan parca ve alt montaj geometrilerinin birbiri ile kesisip kesismedigini
kontrol eder, dolayisiyla imalatta ortaya ¢ikacak 6l¢ii uyumsuzluklan tasarimda ortaya
cikartilip engellenmis olur.

BIeSEF MG B-

Interference Detection
Detects any interference betwesn
Components.




[ Interferences - 5,831
[ Interferences - 1783
i8] Inkerferences - 2163
{5 Interferance? - 4302

]
Ignore.
™ Component wiew

" Options -

u Treat coincidence as
interference

Shew ignored )
nterferences

[ Treak susassemblies =5
companents

— Include multibody part:

Birbiri i¢ine giren pargalar renkli gosterilmistir.

Results

i8] Interferencel - 2163
i8] Interferencez - 4302
i8] Interferences - 5.83r
i8] Interferenced - 5,830
18] Interferences - 1763
i8] Interferenceé - 2163
1l Interference? - 4302!

il

. Ignore
™ Companent view

Options -

u Treat coincidence as
interference

- Show igrored
I Mterferences

Analiz sonucunda ortaya ¢ikan geometri kesismelerinin tespit edilmesi.

105
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Gerekli degisiklikler yapilirken daha iyi gozlem yapabilmek i¢in iist kesit alinir.
78l y

ction View

| ETE

2
ol off ¢
g

g

s

2| &
&

O Edit Color

Problemin oldugu bolgeye yaklasilir.
7%
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Parcalar arasindan gerekli Ol¢iiler alinarak ne kadarlik bir 6lcii degisikligi yapilmasi gerektigi
saptanir. Bu 6rnekte, kaplama konstriiksiyonun i¢ine 1 mm girmistir. Bu durumda, kaplama
eninin konstriiksiyon ile arasinda birakilacak mesafe de eklenirse tek kenardan 2 mm,
toplamdan ise 4 mm uzatilmasi gerekir.

Measure - ISIM PANDSL
LS 253 Py 153
Measurements are based on
sectioned mode!
The two selected items are parallel.
‘Mormal Distance: 1mm
Distance: 1.00mm
elta i 1.00mm
0.00mm-

Montaj dosyasinda parca iizerine cift tiklanarak olciilerine ulasilabilir ve degisiklik yapilabilir.
Burada onceden tespit edildigi gibi kaplama en Olciisiine 4 mm ekleme yapilmaktadir.
Y

| - Dimension

Favorites -

<NONE> -
@:: iz B
+ [o.0omm
= | .00mm

w12 (Document) )

i
150, | Same as nominal (D 'i

Dimension Text -

&44,00mm-+4] v_] =

EEE
DEBEDN

Display Options -

™ Parentheses
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Degisikliklerden sonra montaj detay1 problemi giderilmistir.

o
@ e-

Kaplamadan bir tane daha kopyalanir.

MOSU_KAPLAMA
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Diger pargalar ile iligkilendirilerek montaj1 yapalir.

Standard Mates

Caincident
Paralel
Perpendicular
Tangent
Concentric
S r—

IT Flip Bimension

Y Er—

Mate Alignment;

=
Adwanced Mates x*

® Coincident4 (ISIM PANOS
& Coincidents (ISIM PANOS
G Coincidents (ISIM FANOS

Uriiniin kat1 modeli neredeyse hazirdir.
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Kat1 model olusturmanin son sathasinda yazilimin kiitiiphanesinde bulunan standart
parcalardan secim yapilarak onceden cizilen deliklere otomatik olarak iliskilendirilir.

=L Ansi Matric E‘I

@ Bearings i
-1 Bolts and Screws ‘_]
.\ 07 HexHead —

{55 et Sorews (S0
155 Socket Head St

L

i
o E
Flat Head Oval Head

Screw - AMST| Screw - A,
B18.6.7M

Imalat resimleri hazirlanmasinda veya montaj-bakim kitap¢iginda kullanilmak iizere modelin

patlatilmis goriintiisii olusturulur.

Exploded Yiew
Separates the components inko an
exploded view,
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Kat1 model olusturma islemi bitmistir. Artik kati modelin kullanildig1 diger asamalara

gecilebilir.

A

Asagida ana komplenin montaj resmi goriilmektedir. Kati model olustuktan sonra modelin

tiim goriiniisleri, kesitleri, detay goriintiileri, dlgiilendirme, parca listesi olusturma,
numaralandirma gibi islemler kisa siirede tamamlanmaktadir.

' 2

. &As
i !
E |
z ! "
SRR T A
! .
TR
[5a)
e - -
= |
s
3 — T
o
- |
2 . N
| | 4 L
B = SECTION B-B
1o
12
A80
= ITEM MO, PART MUMBER @Y.
g 1 5101 PANGEL_KOMNSTRUKSIY S M 1
SECTION A-A E 2 310 PANCGEL_KAPLAMA_AMNA SAC 2
3 B15.6.7M - M4 x0.7 x 13 Type | Cross Recessed FHMS --13N 24
2 e [P i
et cre
M
B ] bawl SIGH ATURT ATt FIT:
T
e FHD
3

ATTEL I ErE

ISIM PANOSU

Wi hr SCMr v shrrTiar |

Ad
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Bu goriintiide ise kaplamanin imalat resmi yer almaktadir. Montaj resminde oldugu gibi tiim
goriinti, Ol¢ii vs. detaylar kisa siirede ortaya ¢ikarilmistir. Ek olarak sac acinimi otomatik
cikarilmig ve resme eklenmistir. Ayrica aginimin bilgisayar ile programlanan “punch” gibi
makinalara girdi verisi olarak kullanilmasi ile bilgisayar destekli imalata gecis yapilmis olur.
Boylece hatasiz parca ebatlama ile imalat gergeklestirilmis olur (CAM 06rnegi).

i 3 3 . 5 5
A — 23 mpf 30 TBUKU M
Lz B
A =t . (A A
. =
S
| ES
! =
%
=
| o
i =
(=]
| S o
' =
| i
] KeSEBOIA ThiAs| 578
: | .
| ! !
o B l -
-1 = SECTION B-B =
§ [
= 3
=) o
73 :
== ACINI f i <
c i 3
£ : ’ :-:J\-;LEEY VLEET HAZIRLA MAALITS 2 [ I 2
— . 2 mm ALMSAC
S AT .
{ 2
2 UM I T5E M PACIET SHCITED . THER: O UE A kD
=i = SECTION A-A B e e s wabarseau -
= o= J = Tt [E=
o v = et
o1
2 : P T T
= e
g E e
E wiG
o1 AL
& o ekl PANO SU_KCAPLAMA_ANA SAC  Ad
: 5 o v e

Bu dokiimanlarin elde edilmesinden sonra yapilacak islem; sonlu elemanlar metodu ile
gerilme analizi yapilarak mukavemet kontroliiniin saglanmasidir (CAE 6rnegi).

COSMOSXpress Analysis Wizard
Runs the COSMOSYpress analysis wizard
pawered by COSMOS,
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Current material Plain Carbon Steel

To change the material of the parl,
select from the list and click the Apply
buttan.

Mots that this change will gel reflected
in the Salidw/orks part document

. [ “Back Eﬂ Mexk Ii Close EI Cancel Jil Help

kabul edilir.

B[] 5| Y

%

Enter a name for the restraint set:

Restraintl

Select one or more faces to be restrained for this set

¥ Show symbal

,1 <Back Ii Next = r[ Close I;;I Cancel II Help |
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Kuvvete ya da basinca maruz yiizeyler belirlenir. Bu ¢alismada konstriiksiyona etki edecek
riizgar yiikii olarak 500000 N girilmistir.
| == s by

I

Select the direction for Load]
& Nomal to each selected face
" Momal to 2 reference plane

Specify the force value to be applied to each face in the set:
EECTE 1 =
I Fiin direction
¥ Show symbol

Bu secimlerden sonra analiz yapilir. Asagidaki sekilde analiz sonucu giivenlik katsayisinin
altinda kalan ve kuvvetlendirilmesi gereken bolgelerin gosterimi yer almaktadir.
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Bu sekilde ise model iizerindeki deplasman dagilimi1 ve maksimum deplasman bolgesi ve
degerinin grafiksel gosterimi yer almaktadir.

Max: 5.764e+002

Min: 1.000e-030

Son olarak model tizerindeki von Mises gerilimleri dagiliminin grafiksel gosterimi.
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12. SONUCLAR

1980’lerden itibaren hizla gelismeye baslayan bilgisayar teknolojileri paralelinde CAD
yazilimlart da yayginlagsmaya bagslamistir. 1980°1i yillar1 sadece o6zel bilgisayarlarda
kullanilarak ve bir yandan da yetenekleri arttirilarak geciren bu tiir yazilimlar, 1990’ yillarda
artik kisisel bilgisayarlarda da kullanilmaya baslanmis ve 2000’li yillara yaklasildiginda
miihendislik okullarinda gosterilen ve her miihendisin bilmesi gereken, rahatca 6grenebildigi

ve kullanabildigi programlar haline gelmistir.

Giinlimiizde artik her imalat¢1 firmanin kullandigr cesitli CAD yazilimlari, bir miithendisin
kullandig1 araglar arasinda en On siralarda yer almaktadir. Diinyada CAD yazilimlarinin
otomasyonuna dayanan ve tiim miihendislik siireclerini tek bir ¢erceve altinda toplayan hatta
bir firmadaki tiim departmanlarin da iglerini kolaylastiran PLM yazilimlar1 yayginlasmaya
baslamistir. Bu baglamda, CAD Kkiiltiiriiniin iyi anlasilip, bilingli 6grenilip, bir iist kademede

yer alan miihendislik disiplinlerine saglikli gecis yapilmasi gerekir.
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