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MAKINE MUHENDISLIGI EGITIMINDE
BILGISAYAR DESTEKLI Cizim

Ferruh OZTURK*
OZET

By ¢aligmada ¢agimizin gereksinmelering uygun olarak makine miihendisligi
egitimyinde ozellikle tasanm alarinda yapilabilecek yenileme ¢aligmalanna yer ve-
rilmiggir. Geleneksel efitim diizeni, her gegen giin geligen bilgisayar teknolojisi ve
bu teknolojinin endiistriyel uygulamalan kargisinda yetersiz kalmaktadir. Egitimde
kla.sik yapumin olumsuzluklanm ortadan kaldiracak gekilde bilgisayar kullanini ne-
dir, masy diigiiniilmelidir ve nasil olabilir sorulanna yamit olabilecek gonigler belir-
tilrnigtir,

leri iiretim teknolojisinin gereksinimi olan makine miihendislerinin egiti-
rnine yonelik amaglann ne olmasi gerektigini iceren bu ¢alismada CAD'mn (Com-
jputer Aided Design-Bilgisayar Yardimiyla Tasanm) efitimde zorunlu hale getirdifi
degisimler ve uygulamalar incelenmigtir,

ABSTRACT

In this paper, the changes which must be done in mechanical engineering
education specially in Cc4D (Compuyter Aided Design) are outlined. Computer
techniques and their applications are becoming more and more important in mec-
hanical engineering applications. Tp eliminate the inefficiencies of traditional edu-
cation and (o satisfy the requirements of this computer age some proposals and en-
lightments about CAD are given. - ‘
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The main srope of this paper is how best to use the computers to satisfy the
CAD applications and also to introduce the new to design and manufacturing tech-
niques to mechanical students.

GIRIS

Giiniimiizde kullanilan klasik iiretim teknolojisi yapisinin yerini, iiretimde
daha esnek, kalitede en iyilegmeyi, maliyette bityiik digiigleri, esas alan ve bilgi-
sayarlarin yogun olarak kullanildi yeni teknolojiler almaktadir. Genel anlamda
CAD/CAM/CAE (Computer Aided Design/Computer Aided Mamifacturing/
Computer Aided Engineering-Bilgisayar Yardimiyla Tasarim/ Bilgisayar Yardi-
muyla Uretim/Bilgisayar Yardimiyla Miihendislik) olarak adlandirilan yapiy1 des-
tekleyebilecek diigiince dinamizmine sahip miithendislere ihtiyag vardir.

Uretim teknolojisinin klasik yapisal degisimi 1950’li yillardan itibaren say-
sal denetim alaninda goriilen belirgin geligim ile baglamig ve informatik alaninda
gozlenen asamalarla devam etmigtir. Bu gelisimde iiretim teknolojisinin infor-.
matife yatkin hale gelmesi ve bilgisayar teknolojisi alaninda yapilan agamalar en
Onemli rolii oynamaktadir. 1970°li yillarin son dénemlerinden itibaren bilgisayar-
larda daha hizh mikro iglemcilerin kullamlmas: ve etkilegimli grafik ortamlarinin
PC seviyesinde saglanabilmesi egitimde ve endiistriyel uygulamalarda yaygin bil-
gisayar kullamim ¢agim agmigtir. Bugiin artik eskiden sadece merkezi bilgisayar-
larda galigtirilabilen birgok program PC'lerde kolaylikla ¢ahgtirnlmaktadw. PC
ortaminda CAD/CAM/CAE nin uygulama alam bulmasi donammda oldugu gibi
yazilim alaninda da genis kitlelere pazarlama imkanlarinin ortaya ¢ikmasi sonu-
cu olugan yazihm firmalan sadece kelime iglemcilerle pazarda kahinamiyacagim
anlanuglardir. Ozel amagh yazihimlardan ziyade genel amagh CAD/CAM/CAE
yazilimlarina yonelik ¢aligmalar sonucu mevcut programlarin sayisinda artmalar
olmugtur. Bilgisayar destekli egitim projeleri de donanim ve yazihm agisindain
firmalarn ilgi alam igerisinde yer almig birgok firma niversitelerle: ig birligi ige--
risine girmiglerdir.

CAD/CAM ile saglanan yeni tasarimlardan en hizh gekilde iiretime gege-
bilmek igin iiretimde organizasyon diizenlenmesini hedefleyen ¢aliymalarla FMS
(Flexible Manufacturing Systems-Esnek Imalat Sistemleri) gelistirildi. Boylece
yeni iiretim teknolojisi CIM (Computer Integrated Manufacturing-13ilgisayar Bii-
tiinlesik Uretim) adim aldi. CIM iiretim iglevlerinin baslangicindan sonuna ka-
dar olan her asgamada tam otomasyonu igeren iiretimde teknolojik devrimi sim-
gelemektedir. Diigiinceden gergege doniigmesi endiistride yeni bir degigimi bera-
berinde getirecektir. Bu degisimin basaniya ulagabilmesi hergeyden once yeni
becerilerle egitilmis dinamik kadrolarla saglanabilecektir.

CAD bu yapinn en iist kisminda yer alan baglangig no'ktasidir. CAD’1n
ok iyi anlagilmas: tasarim sonucu olugturulan cizimler ve tasarnm verileri CIM
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integrasyonunu saglayacak ortak veri tabammn olugturulmas: demektir. Sekil
1’'de CIM ve Sekil 2’de CAE sematik yapis: ortak veri tabamna gore diizenlen-

mis olarak verilmistir.
CIM
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Sekil: 2 - CAE‘nii; sematik yapist
CAPP (Computer Aided Process Planning - Bilgisayar Yardimiyla Proses Planlamasi)

CALB (Computer Aided Line Balancing)
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CAD''n  yapist ve tasanmda kullammmma gegmeden  Once
CAD/CAM/CAE yapisi kisaca dzetlenerek CAD’in bu yap: igerisindeki yeri ve
onemi takip eden bolimlerde agiklanacaktir. Yazimin son boliimiinde makine
miihendisligi egitiminde bilgisayar destekli ¢izim uygulamalarinin nasil diizenlen-
mesi gerektigi konusunda goriigler sunulacaktir.

Her iki boliimde verilmeye gahgilan egitim diizenlemeleri yapis: agagida
belirtilen dort temel goriig esas ahnarak incelenmigtir:

1. Programlama dillerinden birinin mevcut programlan da anlayabilecek
ve bu programlara alt programlar yazabilecek seviyede ogretilmesi

2. CAD/CAM/CAE paket programlarim kullanabilme olanaginn verilme-
si, projelerle kullanma tecriibelerinin arttirilmasi

3. CAD/CAM/CAE uygulamalarinin dnemli pargasi olan F.E.M. (Finite
Element Method-Sonlu Elemanlar Yontemi), NC (Niimeric Control-Sayisal De-
netim) uygulamalarina yonelik bilgisayar ortaminda olugturulan analiz ve kontrol
gahgmalarinin yaptirilmasi. F.E. ve NC konularinda yeterli bilginin 6frencilere
aktarilmasi.

4. CAD/CAM/CAE ve CIM olgusunun etki ve hedeflerinin 6grenciye ve-
rilmesi.

URETIMDE KLASIK MANTIK VE CAD/CAM MANTIGI

Klasik mantikta tasarimdan iiriine kadar olan agamalarda emek yogun
iglemleri gerektirmektedir. Ekonomik olmayan ve hatalarin baglangigta kolayh-
kla gozlenemeyecegi yeterince dinamik olmayan uzun siirede tamamlanabilen bir
iiretim geklidir.

Tasarim belirli kriterler ¢ergevesinde, belirlenmig ihtiyaglarin kargilanma-
s1 amaciyla, problemin tammi, analiz ve optimizasyon iglemlerinin geligimidir.
fteratif tasarim metodunda tasarim tekrarlamalarla belirlenmis sirlamalar ige-
risinde gelitirilecek optimize edilmeye galigilir. Sekil 3’de tasarimin iteratif ya-
pis1 sematik olarak verilmigtir.

Boylece birgok alternatif degerlendirilerek daha dogru ve gergekci bir so-

nug elde edebilme ihtimali ortaya gikar. Her tekrar tasarimda bir iyilesmeye im-
kan saglar.

Tasarimdan beklenen sartlanin saglanabilmesi igin gesitli yaklagimlarin
denenmesi, tasarim genel akis semasinda 6n taslak galigma -analiz- iyilestirme
gevrimi igerisinde olmaktadir. Bu tekrar yapisinin bilgisayar ortaminda ¢ok daha
hizh ve dogrulukta olusturulmasi CAD olarak adlandinlmaktadir. CAD bilgi-
sayar ortaminda tasarim gizim ve analizlerinin yapilmasidir, Cizim ve on tasarim
galigmalan bilgisayar grafik ozelliklerinden faydalamlarak yapilmaktadir. CAD’-
1 gizim iglevi ve uygulamalan takip eden bolimde anlatilacaktur.

-30 -



i1k tasarim

. Tasarimdan Istenen Saglamyor
Anslia Ozellikler

Saglanmiyor

Tasarim . Yapi- Tasarim Tasarim
Degisikligi labilit lyilegtirme Sonuglarn
Yapilamaz
Tasarim
Yapilamaz

Sekil: 3 - fteratif tasanim yapisi

Tasarim analiz yontemleri icerisinde en yaygmn kullamm alami olan F.E.A.
(Finite Element Analysis-Sonlu Elemanlar Analizidir). Karmagik bir yapida olan
ve klasik analiz yontemlerine gbre goziimil zor olan analizlerde kullanilmaktadir.
F.E. incelenecek pargay1 elemanlara boler ve her bir elemanin davraniglarinin
matematiksel analizi yapilarak, tiim sistemin davranislan ¢ikarihr, F.E. analizi
bilyiik miktarda data hazirlanmla gereksinimi gostermesi ve iglemler acisindan

bilgisayar iglem ve grafik ortamlarinin kullanilmasint zorunlu kilmaktadir.

Sekil 2’de goriildiigii gibi tasarim igleminin tamamlanmasindan sonra
ortak veri tabaninin kullamlmasiyla CAM islemlerine gecilebilmektedir. Parga
programlarin yapilmasi, robotlarin kontrolu, proses planlamasi ve yonetim iglem-
leri CAM genel yapisim olugturan birimlerdir. CAM bilgisayar teknolojisinin yo-
netim, kontrol ve imalat islemlerinde kullanilmas: igin fabrika donanim ve ig gii-
cii kaynaklarina dolayh veya dolaysiz yollardan baglanmasiyla olusan bir sistem-
dir.

BILGISAYAR DESTEKLI CiziM

CAD, CADD (Computer Aided Design Drafting-Bilgisayar Yardimiyla
Tasarim Cizim) ve CADA (Computer Aided Design Analysis-Bilgisayar Yards-
miyla Tasarim Analiz) olmak iizere iki ayr1 grupta ele alinabilir. Her iki gruptaki
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calismalara gegmeden dnce dgrenciye bilgisayar programlama yontemleri anlatil-
mali ve en az bir dili gok iyi kullanabilme yeteneginin verilmesine galigiimalidur.
Grafik ortaminda galisma ve mevcut programlara alt programlar yazabilme be-
cerisi kazandirilmalidir. Bilgisayar grafiklerinin matematiksel yapisi ve optimi-
zasyon teknikleri segime bagh dersler seklinde iist simflarda 6grencilere verilebi-
lir. Her 6grencinin bilgisayarla donanim ve yazilm olarak tamigmas: ilk simfta ta-
mamlanmalidir. Bu tanismada amag hig bir zaman klasik ¢izim tekniklerini atla-
mak olarak diisiiniilmemelidir, ama¢ konvansiyonel ¢izim tekniklerinin iizerine
kurulan bilgisayar ortamini kullanabilme teknigidir.

CAD kursu iki boliimde ele ahinabilir. Birinci boliimde;

1. Grafik ¢izim teknikleri temellerinin dgretilmesi,

2. Grafiklerle matematiksel agiklamalarin uygulamalarla birlestirilmesi,

3. Bilgisayar grafikleri ve bilgisayar yardimiyla gizim temel kavramlarinin
anlatilmas:,

fkinci bolimde;

1. Miihendislik tasarim siirecinin uygulamalarla dgretilmesi,

2 Optimuﬁl ¢oziim kavraminin verilmesi,

3. Bilgisayar grafik analiz yontemlerinin tasarim problemlerinin ¢ozii-
miinde kullanim.

agamalan izlenmelidir. _

Bilgisayar grafik imkanlarindan faydalanilarak ¢izim dgrenme modiilleri
dprenciye Ofrenmede esneklik ve dinamizm kazandiracaktir. Orenciler bu mo-
diilleri kullanarak verilen iki goriintiiden iigiincii goriintiiyii gikarabilme, verilen
goriintillerden modele gegebilme veya verilen modelden goriintiilere gegebilme
galigmalarim yapabilirler. Boyle bir gahgma ile ilgili CAD gizimleri Sekil 4 ve
5'te verilmigtir.

CAD kullanimimin en onemli ozelliklerinden birisi 3 boyutlu gizimlerin
olugturulabilmesidir. Bu modeller CAD/CAM/CAE sistemlerinin bir gok iglev-
lerinin, FE analizi, NC parga programlarinin hazirlanmas: gibi baglangi¢ noktasi-
dir. Klasik miihendislik gizimleri tasarim ve imalat arasindaki bag saglayacak ile-
tisim ortarmim rahathkla saglayabilmekteydiler. 1970’li yillarda baslayan ilk kulla-
mmlarda aym yapimn bilgisayar grafik ortaminda olusturulmasiydi. Hizhi bir et-
kilesim ortamn gizim ve gizimde yapilacak degisimler igin uygun ortamu sagla-
maktaydi. Fakat 3 boyutlu gizimler karmagik gekillerde tammlanmig olabilirler
ve 2 boyutlu yaklagimlarla bunlan tanimlamak gerek klasik teknik resim tahtast
gabgmalan ile veya bilgisayarda yanlighklara sebep olabilir. Sonug iiretim
agamasinda belli olacagindan tekrar geriye doniig ve tasarim degisikligi maliyeti
bityiik dlciide arttiracaktir. CAD’in maliyette diisiis dzelligi bir oranda gegersiz
olabilmektedir. Bu aksakliklarin 6nlenebilmesi, analiz ydntemlerine ve NC parga
programlama programlarina daha kolay gegilebilmesi igin 3 boyutlu gizim yapa-
bilen programlar gelistirildi. 3 boyutlu ¢izim ydntemlerinde uygulanan teknikle-
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Sekil: 4 - CAD ile yapilmig rnek gizim galismast

Sekil: 5 - CAD ile yapilmig aparat gizim caligmalan



rin dfrenciye verilmesi endiistriyel uygulamalar acisindan gereklidir. 3 boyutlu ¢i-
zimde kullanilan teknikler Wire Frame-Tel Cergeve, Surface Modelling-Yiizey
Modelleme ve Solid Modelling-Katt Modelleme’dir. Her ybntemin avantaj ve
dezavantajlan kullanim alanlarina gore degigmektedir. Kat1 modelleme kullani-
minin FEA veri hazirlanmasinda sagladif1 avantajlari, sadece goriintii gizimlerini
iceren bir caliymada dezavaniaja zaman agisindan doniigebilir. Ogrenci bu
sekilde ve difer goziemlerini 2 boyutlu ve 3 boyutlu gizim galigmalari sonucu
elde edecektir.

Bilgisayar grafik ortaminda olugturulan 3-boyutlu ¢izim gelecegin ¢izim
teknigi olarak ¢ok daha yaygin olarak kullanilacaktir. Sekil 6’da 3 boyutlu ¢izimle
yapilmis bir alt montaj caliymasi gériilmektedir. '

<N

L]

()
Sekil: 6 - CAD ile yapilmug rnek gizim galigmalart
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SONUG

Endiistrinin CIM’a yonelmesi endiistri devriminden informatik ¢agina ge-
¢igin dilgiinceden gercege donigmeye bagladify cagamizda bu atiimlarin bagariya
doniigmesi egitimde yapilacak degigsimle daha hizh ve uyumlu olacaktir. Degisen
teknoloji, klasik egitim diiglince yapisinda yeni diizenlemeleri zorunlu hale getir-
migtir. Universitelerin ve endiistrinin bu degisimi takip edebilecek miihendislere
ihtiyac: vardr.

CAD degisimin CIM piramidinde en iist noktasidir. Egitimde CAD yapi-
sina uygun olarak yapilacak diizenlemeler 6grencilerin CAE ile tanigmasinda ve
CAD/CAM, CIM baglantisin1 kurabilmesinde yardime: olacaktir, 2 boyutlu ve 3
boyutlu CAD ¢izim tekniklerinin miimkiinse endiistri ortaminda da uygulamalar-
la verilmesi konunun daha iyi anlagilmas: agisindan gereklidir. Ogrencilerin ilk
simifta programlama ve CAD grafik gizim teknikleri ile tamgmalan ist simflara
derslerin icerikleri gergevesinde verilebilecek projelerle taginabilir. Bu sekilde
ogrencinin konuyla ilgisinin siirekliligi saglanmig olacaktir.

Bu yaada belirtmeye ¢alistignm goriiglerim Ingiltere, Bradford Universite-
sinde, MKE Maksum tesislerinde ve TOFA§ Tiirk Oto Fab. A.§.’de gorev al-
digim siirelerdeki izlenimlerimin ve yapmakta oldugum aragtirmalarimin sonucu-
dur.
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