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OZET

GUnimUz teknolojisi bag déndurlcl hizi ile ilerlemekte ve hayatimizin
her noktasinda yerini almaktadir. Tasarim sdrecinde bilgi paylasimi da bu
gelisen teknolojiden etkilenmekte ve son onbes yilda iki boyutlu resimlerden
ve iki boyutlu resimlerin kullandigi kagittan G¢ boyuta ve sayisal ortama
gecmektedir.

Sayisal ortamda Uretilen, saklanan imgelerin (resim, plan, proje vb.)
paylasim kolayligi da teknolojinin bize sundugu kolaylklar arasindadir.
GUnOmuzde kitalar arasi bilgi paylasimi saniyelerle ifade edilebilen slrelere
indirgenmis ve bilgilerin paylagsimi da ¢ok genis Kkitlelere yayillmis
bulunmaktadir.

Tasarim sureci de bu sayisallasan bilgi verileri ve bu bilgi verilerinin
paylagiminda yasanan suratli iletisimden faydalaniimak suretiyle teknolojiye
entegrasyonunu sdrdirmustar. Tasarim sirecindeki hizlanma yada diger
degisle tasarim surecinin kisalmasi tasarimcinin oldugu gibi Greticinin ve
tiketicinin de faydasinadir. Tasarim slrecindeki, tasarimciya fayda saglayan
bu sayisallasma siUrecinde en 6nemli katma deger U¢ boyutlu modelleme
olarak kendini g6stermektedir. Ug¢ boyutlu modellemenin giinimiiz
tasarimcisi tarafindan yadsinmasi beklenemez. Sayisal ortamda tasarlanan
arOnlerin tasarim sdreci icerisinde bulunan birimler tarafindan rahatlkla
ulasilabilirliginin  yani sira gelisen U¢ boyutlu programlarin sagladigi,
muhendislik hesaplamalarin kolaylikla uygulanabilirligi ve sunum tekniklerinin
gelismisligi, tasarimcilan G¢ boyutlu modelleme programlarinin kullanimina
ybnlendirmektedir.
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ABSTRACT

In our day and age, technology is rapidly advancing and is taking its
place in every aspect of our lives. Sharing information during the design
process is also being effected by this advancing technology, during the last
fifteen years, it has developed from 2D drawings and paper, which is the

media 2D requires, to 3D and digital environments.

The conveniences of sharing files, such as pictures, plans, projects,
etc, which have been created and stored in digital environments, is one of
the benefits this technology offers us. Today, intercontinental data sharing
has been reduced to seconds and the sharing of information has been

spread around vast populations.

The design process has kept on its integration with technology in
order to take advantage of digital data and the rapid communication and
sharing of information. The acceleration of the design process, or in other
words, the shortening of the design process is to the benefit of, not only the
producer, but also the customer. During the digital design process the most
important benefit to the designer shows itself as 3D modeling. 3D modeling
cannot be despised by a designer of our time. Besides the conveniences the
digital design phase offers to all aspects of product design, the practical
engineering calculations and superior representation techniques of 3D
environments are among the reasons designers choose to use these 3D

modeling programs.
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GIRiS

Uc boyutlu modelle programlari, ilerleyen teknoloji ile paralel olarak
hizla gelismekte ve bu programlarin getirdigi faydalardan yararlanmak
isteyen tasarimcilarin her gegen gin artan kullanimiyla tasarim slrecinde
yerini pekistirmektedir. Bu calismanin amaci tasarim slrecinde ¢ boyutlu

modellemenin rolinUn belirlenmesidir.

Bu calismada tasarim sdrecinin tanimi yapiimis ve tasarim slrecinde
U¢ boyutlu modellemenin énemli rol oynadidi, “tasarim sirecinde iletisim”in
roli agiklanmigtir. Tasarim slrecinde bilgisayar kullaniminin yer aldigi
safhalar belirlenmis ve sire¢ igerisinde kullanilabilen modelleme
programlarinin  siniflandirimasi  yapilmigtir.  Modelleme programlarinin
siniflandiriimasi  programlarin  kabiliyetleri ve kullanim alanlarina gére
ayrilmistir. Modelleme programlarinin kabiliyetleri incelenirken ginimaz
tasarimcilarinin yaygin olarak kullandigi programlarindan uygulama érnekleri

verilmistir.

Modelleme programlarinin tasarimci ile iligkisi arastiriimis ve
modelleme programlarinin kabiliyet ve yetenekleri ve tasarimciyla iligkisi,
modelleme programlarinin donanim ve yazilim gereksinimlerine o6rnekler

verilmigtir.

Sonug béliminde énceki bolimlerde verilen bilgiler dogrultusunda, ¢
boyutlu modellemenin tasarim sirecindeki yeri ve modelleme programlari
sure¢ icerisinde etkin olarak kullanabilmesi gereken tasarimci arasindaki

iligki incelenmistir

Calismada bilgisayar terminolojisinin henlz tam olarak Tirkge'ye
cevrilememis olmasindan dolayi bazi terimler en yakin anlamlari ile, bazilar

ise orijinal olarak kullaniimistir.



1. Tasarim Siireci — Modelleme iligkisi

1.1 Tasarim Sirecinin Tanimi

“‘GuUn0Omuz hayatin mudhendislerin yaptiklarindan etkilenmeyen bir yani
hemen hemen yok gibidir. Kullandigimiz bina ve cihazlar, icinde seyahat
ettigimiz araclar ve onlarin gittigi yol ve raylar, hepsi muhendislik iglerinin
dogrudan dogruya neticesidir. Yedigimiz yemek mihendislik Grinlerinin
yardimiyla yetistirilip islenir ve mihendisler kitaplarimizi basan , ilaglarimizi
Ureten televizyon goruntilerimizi ortaya ¢ikartan cihazlari tasarlayip gelistirir.
Mihendislik ve endustri cogu batili Ulkenin en blaylk ekonomik aktivitesini

teskil eder ve refahlarininda temelini teskil eder.

GUnimiz maOhendislik Urlnleri 40 sene Oncekilerle kiyasladigimizda
performans, kalite ve dzelliklerde sasirtici bir artis gézlenir. Cogu Urlin blyUk
detaylara sahiptir ve bu gelismede bulylk insan guruplarinin Grdnin
gelistiriimesi ve dretiminde igbirligi yapmak Uzere organize edilmeleriyle
saglanmigtir. Gunimuizde bu guruplar yiksek performans ve guvenlilige
sahip dusuk bedele ve gittikge kisalan zaman slrecinde gelistirmek igin artan
baski altinda caligmaktadir.”(8:3)

“Bu baskiyl g6z énunde bulundurdugumuzda muhendislerin Grin gelistirme
ve Uretim sdrecinde kendilerine yardimci olmalari icin  makinelere
basvurmalan sasirtici degildir. Kullanilan makineler, bilgisayar ki isleri bilgi
igslemektir: Orlnlerin tasarimlar ile ilgili bilgilerin tanimi ve iglemesinde
yardimci olmak ve onlari Ureten (retim sistemlerinin organizasyon ve
yonetimi icin kullanilirlar.”(8:3)

“Pazar ekonomisinde Urtn gelisimi, hissedilen bir pazar ihtiyacini karsilamak
icin ve bu ihtiyag genellikle sonraki Grin gelistiriimesinin temeli olacak bir

“tasarim Ozeti” seklinde tanimlanir, bu 6zet sonrasi “brief” in nasil hayata



gecirileceginin yollarini arastiran ve sonunda bunlar arasinda en uygun
olanini dretim icin detayli komutlara cevirecek olan 0rin tasarimcilari
tarafindan ele alinir. Bu islerinde, analiz ve similasyon tekniklerini tasarim
tekliflerini amaca uygunluk agisindan sinayan tasarim analistleri , prototip ve
maketler Uzerinde deneysel olarak calisan tasarim muahendisleri tarafindan
yardim alirlar. Bu gurup ayni zamanda sire¢ ya da teknik konusundaki bilgi
acigimizi kapatmak igin deneysel ya da teorik olarak is yapan arastirma
muhendisleri tarafindan desteklenebilir.”(8:4)

“Tasari detayh sekilde gelistirildikten sonra, Urin Uretmek ya da insa etmek
icin gerekli olan slre¢ ve operasyonlari tespit edecek slrec¢ planlayicisi
tarafindan ele alinir. Bu slreglerin ve Urlinin parcalarinin detaylar Gretim

planlayicisi ve denetleyicisi tarafindan pargalarin dretim icin siraya

konulmasi ve bu Uretimin yoénetilmesi icin kullanihr.

Resim 1.1 Ug Boyutlu Sunum Teknigi(42)



Bu mihendislik surecinin ¢ok kaba taslak bir agiklamasidir ve ilgili insan
sayisl, Urinun tabiatt ve karmasikhidina bagl olarak, (6rnek olarak; ucak
motorlari ya da bilgisayar sistemleri tasarimin buyUk guruplarla yapildigr ve
teknik unsurlarla ciddi anlamda kisith olan ¢ok karamgik Urtnlerdir) her
asamadaki detaylar bilyik &lciide degiskenlik gdsterir. Ote yandan, baz
alanlarda tasarim bir tek tasarimci ya da kaguk bir ekibin Grind olabilir, ya da
moda gibi unsurlar daha 6n planda olabilir. Burada biz 6zellikle tasarim

sureci ile ilgiliyiz.”(8:4)

“Gectigimiz  yillarda tasarim sdrecinin  evrelerinin  yada unsurlarinin
tanimlanmasina birkag defa c¢algildi. Tasarim konularinin gesitliligi g6z
6ndnde bulunduruldugunda hem terminoloji hem detay konusunda bu
tanimlamalarda farkhliklarin gérGimesi sasirtici olmasa da genel olarak
tasarimin bir ihtiyag beyanindan baslanarak sorunun tanimlanmasina,
gerekliliklerin  belirlenmesine, ¢6zim  arayisina, secilen ¢6zUmun
geligtiriimesine, oradan da Uretim, test ve kullanima varan bir stire¢ olduguna
dair hem fikirler.”(8:5)

Tasarimin bu tanimlarina genel olarak tasarim surecinin modelleri denilir ve
bunlara 6rnek olarak konuya farkli ama tamamlayici bakis acgisiyla yaklagsan

u¢ modeli konu alacagiz.
1.1.1 Pahl ve Beitz’in Tasarim Siireci Onerisi

ilk model Pahl ve Beitz (1984) tarafindan éne sirilmiis olup sema 1.1 de
gOsterilmistir. Bu modelde tasarim sireci 4 ana evreden olusan bir diyagram

olarak goésterilmigtir ki evreleri su sekilde 6zetlenebilir.

= Gorevin acikhga kavusturulmasi: tasarimin gereklilikleri ve
tasarimin sinirlari ile ilgili bilgi toplanmasi ve bunlarin bir

sarthamede anlatimini igerir.
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= Hayata gecirme tasarimi: kavramsal ¢6ziOm daha detayll sekilde

gelistirilir sorunlar ¢6z0lUr ve zayif yanlar elenir.

= Detay tasarimi: tasarimin cesitli unsurlari , boyutlari, toleranslari,
materyalleri ve bigimleri sonraki Udretime hazir olacak sekilde

tanimlanir.

“Sema 1.1 her ne kadar evreler arasinda dogrudan dogruya bir gegisi temsil
etse de, gercekte ana evreler bu kadar net tanimlanamaz ve ¢ogu zaman

dnceki evrelere donus ve evreler arasi dontisim kaginilmaz olur.”(8:6)

Resim 1.2 Ug Boyutlu Sunum Teknigi (42)

1.1.2 Ohsuga’nin Tasarim Sureci Modeli

“Ikinci model Ohsuga’nin (1989) calismasinda gelir ve sema 1.2 de
gOsterilmistir. Ohsuga genel tasarimi gerekliliklerden baslayarak kavramsal

tasarim ve hazirlayici tasarimdan detay tasarima varan bir asama slreci



olarak tarif eder. Ancak bu durumda, tasarimin gesitli agsamalari, tasarimin
modellerinin, modelin modifikasyonu, ve aritiimasina varan bir analiz ve
degerlendirme slrecinden gecilerek gelistirildigi bir bicime genellestiriimisitir.
Tasarimin erken evrelerinde genel bir ¢ézUm tasarimci tarafindan énerilir. Bu
Onerilen ¢dzum verilen sartlara uygunlugunu tespit etmek igin birgcok bakig
acisindan degerlendirilir. Eger dneri ugunsa modifiye edilir. Bu slreg, tasarim
daha derinlemesine gelistirilip hazirlayici tasarim asamasina baslayabilene
kadar devam eder. Bu asamada tasarim rafine edilir, degerlendirme ve
modifikasyona daha detayl sekilde devam edilir. En sonunda detay tasarim
asamasl! Uretim icin tasarimin tamamlanmasi igin benzer sekilde devam
eder.”(8:6)

Resim 1.3 Ug boyutlu Model Final Gériinim(47)
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1.1.3 Brigitte Borja De Mozota’nin Tasarim Sureci Tanimi

Uglinci model Brigitte Borja De Mozota’nin Tasarim Yénetimi adli kitabinda
yer almaktadir “Tasarim sdreci igin “ ¢ temel asama vardir: Analitik bir evre
olan gdézlem alaninin genislemesi, bir sentezleme evresi olan fikir ve konsept

ortaya atma ve en uygun ¢6zUmun secimi olan bitirme evresi. Yaratim sureci,



her birinin farkh bir hedefinin oldugu ve ¢ok gelismis goérsel ¢iktilar Gretimine
denk gelen bes asamadan olugsmaktadir (bkz. Sema 1.3).

= Hazirlik Agsamasi 0: Sorusturma

0 asamasi, bir firsatin veya potansiyel ihtiyacin tanimlandigi ve bu ihtiyacin
bir tasarim konseptine donUstlrilip dodndstirilemeyecegini gormek igin
fikirlerin olusturuldugu olasiliklara dayal bir arastirmadir. Bu asama tasarim
yoluyla ¢dzllebilecek bir sorunu tanimlamak igin sorusturma alanini
genisletmeyi hedefler. Bu asama yo6n bilgisinin saptanip saptanmadidina ve
tasarim igin verilen 06zgurligun derecesine bagli olarak az yada c¢ok

geligtirilmis bir tutumdadir.

= Asama 1: Arastirma

Tasarimci sorunu ve tasarim projesinin hedefini tanimlayan yon bilgisine
bakar. Sonra projenin firma igin énemi ve uygunlugu hakkinda sorusturma
yapar ve firmanin projeyi baslatma kararini alirken kullandidi verileri daha iyi
anlamak icin farkli sorumlu kisileri sorgular. Urliniin ya da grafiklerin kendi
rekabetci pazarindaki konumlanmasini analiz etmekle baslar ve projenin
teknik ve islevsel parametrelerini inceler. Bu analiz cogunlukla tasarimciyr ek
calismalar yapmaya ve projenin “cevre’si ya da baglami UGzerine belge
toplamaya yoénlendirir. Bu asamanin cift hedefi vardir: projenin bir tanisini
cizmek ve gobrsel konseptini tanimlamak (veya bir metin yaratmak ya da

projenin s6zIU ve yazili tanimini olugturmak).
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ASAMALAR HEDEF GORSEL CIKTILAR
0. SORUSTURMA FIKIR Yén bilgisi

1. ARASTIRMA KONSEPT Gérsel konsept

2. INCELEME MAKET SEGCIMI Fikri taslaklari, eskizler,

sunum taslaklari
Kiguk 6lgekli maket

3.GELISTIRME PROTOTIP Teknik gizimler,
DETAY islevsel maket,

Dogruluk ve galisma
kapasitesi i¢in 3B maket

4. GERCEKLESTIRME TEST Yapim belgeleri,
Prototip
5.DEGERLENDIRME URETIM UrGinGin resmi

Sema 1.3 Tasarim slireci(4:25)

= Asama 2: inceleme

Sorunu batunlyle anladiktan sonra tasarimci, projenin alabilecegi farkli olasi
bigimlerin eskiz 6ncesi gizimlerini yaparak konsepti ortaya ¢ikartmak igin tim
yaratici kaynaklarini kullanir. Bu cizimler, tasarimin eksenlerini meydana
cikartmakta ve farkh Grin mimarilerini, grafik isaretlerini ve tasarima yardimci

olabilecek maket segeneklerini kesfetmeye yardimci olmaktadir.
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{ONCERT THREE

Resim 1.4 Tasarim Eskizleri(11)

“Ortaya ¢lkan bu yaratici ¢céztimler, “taslak” ya da farkli ¢éztimler ve énerilen
gorus acilarinin gizimleri seklinde miisteriye sunulacaktir. inceleme agamasi
musterinin de yer aldigi bir komite tarafindan bir ya da iki yaratici ¢6zimun
secimi ile son bulur. Bu seg¢im, tasarim ydn bilgisinde tanimlanmis, istenen

islevlerin hiyerarsisi ile iligkili cesitli cézimlerin teshisiyle kolaylastiriimigtir.

Komiteye yapilan tanitim, analizden sorumlu farkl kisilerin yorumlarini
almayi saglar ve projenin gérsel, somut unsurlari hakkinda bir diyalog kurar.
Bu diyalog secilen tasarim ¢ézimlerini iyilestirmeye yardim eder. Cézimler
estetik, islevsel ve teknik kisitlamalarin bir analizi dogrultusunda incelenir. Bu
asama, 3’Uncu agamada geligtirilecek olan bir yada iki ¢6zimun segimi ile
son bulur.”(4:19)
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REING MODELING

Resim 1.5 Sayisal Model Ornegi(11)
= Asama 3: Gelistirme

“Simdi segilen ¢ézimlerin bigimsel olarak ¢ boyutlu tanitiima zamanidir. Bu
U¢ boyutlu kopya yapimi, bigimin mekandaki niteligi Uzerine yargida

bulunmaya olanak sagladigindan zorunludur.

Ayni zamanda islevsel de olabilen gercek boyutta bir maket yapilmistir.
Tasarimci test dncesi prototipin teknik planlarini yapar. Bu gizimler Grinin
birlestiriimesindeki teknik kisitlamalarin kontrol edilmesine olanak saglar. Bu
maket pazarlama testlerinde de kullanila bilinir. Cesitli testlerden sonra, son

maket benimsenir ve slirecin yaratim asamasi son bulur.”(4:21)
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Resim 1.6 Prototip érnekleri(11)

= Asama 4: Gerceklestirme

“4. asamada tasarimci, proje igin bir prototip gerceklestirme Uzerinde ¢alisir.
Yapim belgelerini ve kullanilan malzemeleri, Grin ya da isaretin farkl
unsurlari igin rengi ve ytzeysel bakimini tanimlayan bir plan ortaya ¢ikartir.
Bu asama, farkh departmanlarin — imalatgi ve sirket disi tedarikgiler —
isbirligini gerektirdiginden zaman alan bir asamadir.

QI

Resim 1.7 Sayisal Model Detay Sunumu(11)
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Resim 1.8 Sayisal Model Ornegi(11)

= Asama 5: Degerlendirme

Ug farkli ydnde testlere baslanir:

1. Teknik kontrol: Kullanim, glvenlik ve uzun émdarlulik kistaslarina
uygunluk testleri

2. Planlama testi: Uretim programlarinin hazirligi, hesaplanmasi

3. Pazarlama yéninden degerlendirme: Tasarim ¢6zimudnin marka
degerleri, hedef kitle pazari ve pazar payi hedeflerine uygunlugu.
(Ancak, bu pazar degerlendirmesi daha erken yarGtdlebilir, tUketici
tercihleri ve davranigi prototip testi boyunca degerlendirilebilir.)

Bu son asamada, yapilacak takibin tek sorumlusu genellikle tasarimcidir.
Ancak, musterinin resimli érnekler, Grin gérintileri ve (basin raporlari gibi)
iletisim belgeleri ve fotografcilarin segilmesini isteyecedi durumlarda
sanatsal mudur roll de oynayabilir. *(4:21,24)
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1.2 Tasarim Siirecinde iletisim

iletisim hizinin her gegen gin artti§i ve tasarimcinin bu hiza ayak
uydurmasinin  gerekliligi son derece asikardir, bu gergegin tasarimciya
getirdigi gérev mevcut teknolojik gelismeleri ve paralelinde geligsen bilgisayar
programlarinin kullanimini tasarim sdrecinin icerisinde en efektif gekilde

kullanimi olmahdir.

Resim 1.9 HP IPAQ H1910 Eskizleri(44)

“Tasarim sdrecinin yukarida sunulan her ¢ modelde de Uretimle biten bir
tasarim sureci dizisi seklinde geleneksel bir bakis acgisi vardir. Ancak tasarim
ve gelistirme sdresini kisaltma baskisi sirketleri tasarim, gelistirme, analiz ve
aretim bilgilerinin hazirlanmasini ayni anda yuritmeye itmektedir. Buna
simultane muhendislik ya da es zamanh muahendislik denilmistir, 6zellikle
Kabul gérmuas Urtnler Ureten ve belirli araliklarla yeni modellerin siklikla

gerektigi sirketler tarafindan kullanilir.

Tasarim sdresi boyunca, tasarim soyut haldedir; fiziksel madde ortada
yoktur, bu ylzden tasarim yapilandiriincaya yada dretilinceye kadar ilgili
kisilerin degerlendirecegi, isleyecegi ve saf hale getirecegi tasarim
modellerine ihtiyag vardir.”(9:7)
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“Tomiyama ve ortaklari (1989) bu modellerin farkli temsiller halinde var
olabilecegini 6ne sdrer. Bir mihendislik bileseninin modellenmis geometrisi
bir cok degisik sekilde temsil edilebilinir. Eger tasarim ¢ok basitse bunlar
yalniz tasarimcinin kafasinda fikirlerden ibaret olabilir, ancak en temel
tasarimlar hari¢ daha resmi temsillemeler gerekir.

Resim 1.10 HP IPAQ H1910 Sayisal Model Ornegi(44)

Tasarimin modelleri bir gok amag i¢in kullanihir. En temel seviyede, tasarimci
tarafindan fikirleri kayit edip maniple etmek icin (hatirlamaya yardimci olmak
icin) ve de tasarimin degerlendiriimesine esas olmak icin kullanilir. Ancak
tasarim slreci nadiren tek bir tasarimci tarafindan ele alinir, ve bu nedenden
dolayr modelleri strecin katilimcilari arasinda ve Urindn Gretimi gelistiriimesi
ve daha sonra kullaniminda ilgili kigiler ile tasarimin iletisiminde dénemli rol
tagir.”(8:6)

“‘Sema 1.1 de verilen tasarim slrecinin tanimi, temsilleme ve iletisimin
sUrecin her aninda oldugunu gdéstermek igin kullanilabilir. Kavramsal tasarim

asamasinda tasarim gereksinimleri tasarimciya iletilir. Fikirlerin cesitli
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temsilleri, olasi ¢6zimleri degerlendirmek igin kullanilir ve segilen ¢bézim bir
sekilde kayit edilip sekillenme asamasina iletilir ki bu bagka bir tasarimci
tarafindan ele alinabilir. Sekillenme asamasi tasarimin daha baska
modellerini Uretir ki bunlar surecin tekrar edecegi ayrinti asamasina iletilir.
Tasarim, Uretim icin komutlariyla, Uretimden sorumlu olana iletilir ve
tasarimin denenmesi, devam ettiriimesi ve kullaniminda ilgili olacaklar igin
daha baska temsillerin Uretilmesi muhtemeldir. Tasarim bazen o kadar blyuk
guruplar tarafindan yOrGtalir ki — érnegin otomobil ve ugak tasarimlari
binlerce Kkigiyi icerir—tasarimin 6z0 ilgili kigiler arasinda bilgi paylagimi
oldugu igin iletigsim son derece énemlidir.”(8:7)

Rhino - Flamingo - Cafer Rhino « Flamingo - Cafer

Resim 1.11 HP IPAQ H1910 Render Gérinimii(44)

“Cogu tasarim farkl uzmanlik alanlarina sahip bireyler topluluguyla karsilikl
etkilesim igerir. Dijital modellerin kullanimi ve rolide buna gbre degigsir, fakat
bilgi paylasim ihtiyaci model revizyonlari vesaire her zaman mevcuttur. Bahsi
gecen programlarin cogu bireysel sistemlerdir (Rhinoceros,form-Z) belirli
gobrevleri iyi yerine getirir, hi¢ bir organize olmus iletisim, bilgi paylagimi veya
model paylasim sistemine dahil degildirler. Autodesk veya Bentley gibi ¢cogu
CAD firmalari daha kullanigli bir sekilde bilgi paylasim platformlarini
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kapsarlar. Son teknoloji tasarim gelistirme programlar jeografik olarak
birbirine uzak bulunan tasarim ekibi Uyeleri i¢in internet Gzerinden yada sirket
ici bilgisayar aglarindan (intranet) ayni platformu kullanan katilimcilarin
tasarim sudrecinde gerekli ihtiyaclarin paylasilabilmesine olanak saglayan

gerekli gerecleri saglamaktadir, érnegin Enovia.”(9:182)

“Bigisayar teknolojilerinin gelisimi tasarim, model yapilandirma, prototip ve
Uretimde de parelel surecler getirdi. 1990’larin ortalarindan beri blytyen bir
bag, kullanicilan tasarim slrecine entegre etmek igin tamamen yeni
olasiliklar sunmustur. GinimuUzde kullanicilar (mUsteriler) internet Gzerinden
kisisellestirilmis Grtnler olusturabilir; bilgi 6dnceden belirlenmis fabrikalara
gdnderilir, burada Grtn Uretilip direkt kullaniciya yollanir. Stoklar minumuma
indirgenmis ve mesafeler azaltilarak tasarim surecine ekolojik bir boyut
katilmistir’(1:417)
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1.2.1 Tasarim Siirecinde Modelleme

“Tasarim sUrecinde, tasarim ilerledikgce, Uretim veya yapilandirma igin
tamamen belirlenene kadar, soyut olarak yenilenir,
gelistiriimesini  desteklemek i¢cin tasarimcilar

lyilesir. Tasarimin

cesitli  temsil teknikleri
kullanarak, tasarimin farkli yénlerini gésteren bir dizi model yapilandirir.

Takibinde veya ayni zamanda tasarimin degerlendiriimesi veya Uretimi ile

ilgili olanlar bu modellerden bilgiler ¢ikartir ve dolayisiyla islerinde kendilerine
yardimci olmak i¢in yeni modeller bigimlendirirler.

Fonksiyonel
Zereksinimler
ve sinifamalar et
T -Tlll
H‘, \ |
\ b |
Gevresel \ 1 |
faktarler | - | T |
. T [ \
o
H" L \n\ \‘ 4
Gekirdek Tasarim \\ Al V] V1 Uretim
modelleri: * 'i i
yapl, form, boyut [> k| |:>

Tasarim
degerlendirmesi
igin modeller

[stres, termal,
parformans vh)

Tasarim strecinde modellerin gelisimi

Y

Sema: 1.4 Tasarimda modellerin kullanimi(8:14)
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“Sema 1.4 es zamanl muUhendislik sureci igerisinde bu gelistirmeyi gosterir.
Bu sema Grtnin Gretimi icin gereken bilgi modellerini —bicim, boyut, ylzey
durumu, yapisi, vb.-, tasarim sdrecinin 6zinde geligtiriimelerini gdsterir.

Paralel olarak asagidakilerde gelistirilir:

e Islevsel olanin modelleri ve misterinin tasarim igin isteklerini: ¢tinki
bu 6gelerde tasarim stireci esnasinda gelisip degisebilir.

e Tasarimdaki sinirlama modelleri: elde hazir bulunan materyallerden
ve Uretim sireglerinden benimsenmis olan.

e Tasarima yuklenmis olan degerler

e Tasarim performansini degerlendirmek igin kullanilan modeller- 6rnek
olarak stres testi, termal analiz veya aerodinamik degerlendirmeler

icin.

Bilgisayar destekli tasarimin amaci, bilgisayarlari hem tasarim modelleme
hem de tasarim iletisimi icin kullanmaktir. iki farkli yaklasim vardir,

cogunlukla beraber kullanilan bu yaklagimlar;

e Temel seviyede, bilgisayari c¢izimlerin Oretimi, sema ve tasarim
icerisindeki pargalarin listesini olusturmak Uzere kullanmak veya
yardim almak

e Dabha ileri bir seviyede, tasarimciya tasarim sirecinde yardimci olacak

yeni teknikler saglamak

sema 1.4 tasarim modellerinin, tasarim sdrecinde gelistirilmesini ve farkli
safhalarda tasarim degerlendirmesine uygulanigi veya Uretim igin bilgi
Uretimini  gb6sterir . Bu bilgisayar destekli tasarimin, tim tasarim
aplikasyonlari ve Uretiminde beslenecedi merkezi tasarim tanimlamasini
ihtiva etmesi gerekliligini sdyleyen bakis acgisina uyar. Burada ima edilen

tasarim simuilasyonu ve analizi ve Uretim igin talimat olusturan bilgisayar
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bazli teknikler, Grin modelleme ve tasarim yapilandirma teknikleri ile
yakindan entegre olma gerekliligidir. Ayrica merkezi tasarim tanimi es
zamanda olusan muihendislik calismalari igerisinde tasarimin her safhasinda

simultane gelistirme icin mikemmel bir temel olusturur.” (8:15)

"Urlin tasarimi modelleme; geometrik modelleme, asama planlama ve
kontroli, muhendislik analizi ve muhendislik veri derleme sistemlerinin
entegre edilmesinden gelismistir ki bu da farkli veri sekillerinin ortak bir
calisma  cercevesine  entegre  olmasini  saglamistir.  CAD/CAM
gelistiriimelerinin  bir ¢odunun nihai hedefi, 0rin yasam c¢emberinde
tanimlamadan Uretime kadar ortaya ¢ikan verilerin ortak bir mantik
cercevesine entegre edilmesidir. Buna "Grin modellemesi” denilebilir ki
amac! butin 0rin yasam cemberi amaglarini destekleyecek bir entegre
modeli gelistirmektir. Uriiniin gelistiriime siireci de @riin modellemesinde
6nemlidir. Sema 1.5 Urlin modelleme sistemi tarafindan ilgilenilmesi gereken,
arin yasam dongusu dizesini gosterir’(8:587)

Simultane muhendislik
proje yonetimi

Urain planlamasi
Soyutlama seviyesi /

Entegre
modelleri

Saglayici/
Sunucu

Sema 1.5 Uriin modelleme, iiriin yasam ¢emberi iliskileri(8:588)

Fiyat
Muhasebesi

A
Tasarim/
Gelistirme
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2. Uc Boyutlu Sayisal Modelleme

2.1 CAD/CAM Tanimi
Cad/Cam araglari, kendi elemanlari dikkate alindiginda geometrik
modelleme, bilgisayar grafikleri ve tasarim araglari olmak Uzere ¢ aracin

kesisimi olarak tanimlanabilir.

Geometrik modelleme ve bilgisayar grafiklerinin kendine has kavramlari,
tasarim islemine hizmet edecek sekilde dedistirilerek uygulanmahdir. Bir
tasarim ortaminda donatim baz olarak alindiginda Cad/Cam araglari,
tasarimin gesitli asamalari boyunca bilgisayar donanim ve yazilimina
eklenen tasarim araglari ( analiz kodlari, problem ¢éziminde yoénlendirici
veya yardim edici iglemler, tasarim uygulamalari, v.s.) olarak tanimlanabilir.
(16:25)

Baslangicta c¢izim yOkini azaltmak amaciyla kullanilmaya baglayan
bilgisayarlarin donanimlardaki hizli gelismeler 1si1ginda gérintileme ve Uc¢
boyutlu algilama kolayliklari ile goérsellestirmeye katkilari olmaktadir. Grafik,
video ve multimedia Urtnleri ile bilgisayarlar basit ¢izim fonksiyonundan
glcli bir gdsellestirme, animasyon fonksiyonuna ge¢miglerdir. Bu potansiyel
ile ginimdzin ve gelecegin en populler gorsellestirme araci olduklarini
kanitlamaktadirlar. (6:4)

2.1.1 CAD / Bilgisayar Destekli Tasarim

Dilimizdeki benimsenmis karsiligiyla Bilgisayar Destekli Tasarim (Computer
Aided Design —CAD) adindan da anlasilacagi gibi “mekanik ve elektro-
mekanik parca ve sistem tasarimlarinin yapilmasini kolaylastirmak,
hizlandirmak, kalitesini yUkseltmek gibi amaglara ulasmak icin ara¢ olarak
bilgisayardan yararlanma”dir. Diger bir tanimla “bir GrGnld her agidan

gbrmek, o Urdndn gercek yapi ve sekli hakkinda daha iyi fikir edinmek igin
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bilgisayar ortaminda Grindn gercek olguleri kriter alinarak goérintistnin

olusturulmasidir”. (11)

2.1.2 CAM/ Bilgisayar Destekli Uretim

Cam; Computer Aided Manufacturing yani Bilgisayar Destekli Fabrikasyon
,imalatta bilgisayar yardimiyla ¢calisiimasidir.

“Mihendislik safhalari, yapisal vurgulamalar, yorulma ve aerodinamik gibi
safhalarin tima sofistke CAM vyazilimlari kullanilarak analiz edilebilir,

bdylece orijinal tasarimdaki kusurlarin dizeltiimesine yardimci olur.”(11)

“Bilgisayar destekli Gretim (CAM) surecin ikinci asamasidir. CAD model
bilgisi bilgisayar kontrolli Uretim tesisinde kesim, torna gibi ydntemlerle
materyalleri istenilen sekle getirilirken kullanilabilir. Béylece gercek bir obje

u¢ boyutlu modelinden vicut bulur.”(2:28)

“Bilgisayar eger dogru veriler girilirse, ileri matematik ve geometri yetenekleri
sayesinde kusursuz egriler, cemberler, gizgiler ve bunlarin gerek iki gerek t¢
boyutta kombinasyonlarindan olusan nesneler cizebilir. Bu nesneler
cogdaltilabilir, tasinabilir, dondurdlebilir, 6lgeklenebilir, silinebilir, birbiriyle

kesistirilebilir, eklenip ¢ikartilabilir, farkli agilardan gérintulenebilir.

Bir CAD yazihmi, az énce yalnizca bir kagini saydigimiz ¢ok sayida islemi,
bir araylz (interface) ile tasarimci igin kullanigh hale getirerek, bilgisayar
uzmani olmasina gerek kalmadan tasarim eylemini bilgisayar U(zerinde

yapabilmesini saglar.”(11)

“Zaman icinde CAD kavraminin igerigi zenginleserek kendisi icin bir arag gibi
gb6rilmeye baslandi. Bu kavram kargasasi giderek insanlarin géztiinde CAD’i
ana islevinden uzaklastirarak yalnizca c¢izim yaptirici, ¢izimin kalitesini

yUkseltici, ¢izim hizlandirici bir arag haline getirdi. CAD’in bdylesine becerileri
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oldugu kesinlikle dogrudur. Ancak CAD’in yalnizca bir ¢izim araci olarak
sinirlandiriimasi, kavramin igindeki bilgisayari dislamaktadir.

Cad gizimlerinin kusursuz hatta mikemmel oldugu elle gizim ve tasarimin
artik tarihe karistigr yonandeki inanislarin, daha dogrusu 6nyargilarin ciddiye
alinmamasi gerekir. Tasarimcinin kigisel yetenegi 6tesinde bazi artilar
aramak yersizdir. CAD beceriksizlikten, bilgisizlikten, umursamazliktan ve
dikkatsizlikten olusacak hatalari dizeltmek gibi bir misyon Ustlenmez.
Bilgisayar destekli tasarim, T-cetvelinin, gdnyenin, ¢izim masasinin, kagidin
ve kurgun kalemin yerine bilgisayar ekranini, mouse'u giziciyi koymakla
sinirli bir eylem olsaydi, tasarimcinin da metamorfoza ugrayarak bilgisayarin
merkezi iglem birimi (CPU) ile kamera alagimi bir sayisallagtirici bigimi
olmasi gerekirdi. Tasarim, blnyesi icinde ¢izim yapma eyleminin yalnizca
sinirh bir bolimand olusturdugu, ¢ok farkli bilgilerin digimlendigi bir girdiler
yumagidir. Gizim ise bir haberlesme aracidir. Dogru ¢izim dogru bilgiyi iletir;
bilgi yanlgsa bilgisayarda ¢izilmesinin higbir anlami yoktur.”(11)

“CAD yalnizca bir ¢izim araci degildir. Ne zamanki tasarimci gizim surecinde
kazandiklarini, tasarimini gelistirmek igin yararli girdilere ¢evirebilir ve
bilgisayarin  veri  biriktirme/siralama, hesaplama, programlanabilme,
gorsellestirme yeteneklerinden yeterince vyararlanabilir, iste o zaman
bilgisayar ortaminda calismak onun igin gercek anlamda verimli olacaktir.
Tasarimin bittigi zaman nasil bir OrGn ortaya g¢ikaracagini, belkide UrGnin
nasil calisacagini 6nceden gorip ona goére tasarimini gelistirebilen Kkigsi
CAD’den yararlanabilecektir. O, bilgisayardan gercek destegi alabilecek,

Ozetle Bilgisayar Destekli Tasarim eylemini yapabilecektir.”(34)

Bir tasarimcinin basarisi biyuk 6lgide tasariminin inandiricihdina baglidir.
Bunun icin iki dnemli kriterimiz var:
Dogru tasarim: ¢izim hesap maliyet,

lyi sunulmus tasarim: renk malzeme ve bakis acisi secimi vs.



25

“Her iki inandirma kriterini yerine getirmede de CAD en buyik yardimcimiz
olacaktir. Dogru ¢izimde, hesaplamada, gorsellestirmede ve daha pek c¢ok
konuda ondan yararlanabiliyoruz. CAD bize geleneksel tasarimin veremedigi
bir cok olanagi veriyor, érnegin 3 boyutlu calisma olanagi. Oysa bilgisayar
ekraninda, aynen kagit Uzerinde oldudu gibi her seyi 2 boyutlu gériyoruz
denilebilir ve dogrudur ve 3-D ¢alismak hi¢c de dodal bir eylem degildir. 3
boyutlu bir nesneyi 2 boyutlu tasarim ortaminda temsil etmek kolay dedil,
dogal da degil. Ancak bir miktar ¢abayla, tasarimimizi 3 boyut i¢inde dogal
bir eylem gibi sunabiliriz. Iiste bu ¢abanin blyik bir kismini CAD yardimiyla
gerceklestirebiliriz. Bilgisayar ekraninda sanal bir 3 boyutlu uzay gercgekligini
elde edip nesnelerimizi olusturabiliriz. CUOnkl kagitta asla elde

edemeyeceg@imiz 3 boyutlu uzayin temsili ortamina sahibiz... “ (34)

2.1.3 Simulasyon — Sanal Prototipleme

“Her hangi bir olguyu, bir sorunu ¢dézmek amaciyla her hangi bir bicimde
simlle etme olayi, tasarim sireci iginde 6zellikle Grin gelistirme agsamasinda
kullanilacak bir arac¢ olarak géztkmektedir. (")rnegin; bir derslikte, pencere ile
kullanici arasindaki iligkilerin saptanmasi ve ¢6ziminde kullanilacak bir
arag. Burada bir anlamda yapilan islem, bir olguyu incelemek (zere bir
deney aracini tasarlamak olmaktadir. Esasinda yapilan model bir tasarim
arinind anlatmaktan ¢ok bir olgunun deneysel olarak incelenmesine olanak

verecek modeldir.

Dogal olarak birtek olguyu incelemek Gzere modeller kurulabilecegi gibi, bir
olgular dizisini incelemek Uzere de modellerin kurulmasi olanakhdir. Bu
modeller genellikle tam &lgekli ve U¢ boyutlu olmaktadirlar. Belirli bir zaman
araligini simule etmeye olanak veren modeller genellikle, ¢ boyutlu ve G¢
boyutlu anlatimla ilgilidi modellerdir. Bu modeller iginde gergcek yasam

cevresinde olmasi olasili olaylar, olgular gbézlenerek, tasarim surecinde
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karsilagilan tasarim sorunlari bu modellerde gerekli degisimler yapilarak
¢6zUme ulastiriimaya calisilir.” (6:4)

“Uc boyutlu modelden gercek obje olusturmanin diger bir yolu
“stereolithography” dir. Bu sireg, bilgisayar kontrollii lazer kullanilarak &zel
bir recgineyi kat kat sekillendirmek suretiyle ¢ boyutlu form elde eder. Bu
yontem igin neredeyse her CAD dosyasi kullanilabilir.

— -

—

Stereolithography Mock-Up
with Balza Wood Grip

Resim 2.1 Stereolithography Teknigi ile Uretilmis Model(45)

Hizli prototip servislerinde uzman firmalar vardir, onlara ¢ boyutlu model
dosyas! yollanarak dijital ortamdaki modelin regine prototipinin Gretimini
saglamak muUmkin. Hizli prototip Uretme, Urdnin c¢ok hizh gekilde
iyilestiriimesinin yolunu sunar ¢lnkl gercek bir obje Uzerinde teftis, testler
yUrattlmesi olanakhdir. Regine model Urln olarak kullanilamazken, final Griin

icin kalip olusturmada kullanilabilir” (2:28)
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2.1.4 Mihendislik Analizi

“M0hendislik analizi, parca tanimini geri getirmek igin veri tabaniyla, tasarim
kisitlamalarini, sinir sartlarint ve diger analiz detaylarini elde etmek
gayesiyle kullaniciyla iletisim kurar. Bilgisayar grafigi ekseriyetle burada
devreye girer. Ayrica analizde, bazen blylk merkezi islemci birimleri
kullanilir. Mesela, gerilme (stress) seviyeleri igin yapilacak sonlu elemanlarla
analiz, bazen paralel iglemciler ve super bilgisayarlar gerektirir.

Tasarimi gézden gecirme ve degerlendirme mdédull; kullanicinin parganin
imal edilebilirligi ve igleme detaylarinin uygunlugunu, denetlemesine izin
verir. Ornek olarak bu médiil, kullanicinin yilksek gerilmeleri gdrmesi igin,
parca ve parcanin sonlu eleman gerilme sonugclarini Ust Gste koymasina izin
verebilir. Diger 6rnekler kinematik canlandirma ve farkh sicakliklar igin farkli
renkler kullanarak akig alanlarini goértntilemeyi kapsar. Bu modil, ayni

zamanda bilgisayar grafigini de hazir bulundurur.”(16:7)

“Bilgisayar grafigi, stiphesiz CAD’in 6nemli bir parcasidir, fakat tasarim igin
bilgisayar kullanimin en buylk vyarari, analiz ve yeniden tasarim
asamalarinda ¢cok biylk zaman tasarrufu saglamasidir. Analiz, zaman —ve
is- tlketen iglem olmak yerine bilgisayar Uzerinde dakikalarla ifade edilen
daha kisa bir sirede yapilabilir. Analiz sonuglarina goére, tasarim geri
cagirilabilir ve degistirilebilir. Cok sayida tekrar, daha 6énce uygulanabilir
olmadigi halde, bilgisayarla uygulanabilir hale gelmistir. Bu ise, daha az
maliyet ve daha iyi tasarim demektir.”(16:34)

Uriin gelistirme sireci sirasinda olusan alternatiflerin fiziksel prototip
Uzerinde denenmesi yerine, bilgisayar ortaminda sanal prototip Uretme
uygulamalarindan faydalanarak bu kontrollerin yapilabilmesi, Grin maliyetinin
disUrtlmesi ve tasarim sdrecinin kisaltiimasini saglamaktadir. Bu konuda
Ozellesmis cesitli yaziimlar sayesinde mukavemet, 1si transferi, manyetik

alan etkilesimi gibi GrGnin fiziksel niteligi ile ilgili analizlerin yaninda, GrinU
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olusturacak kalibin iyilestirilmesi ve optimizasyonuna kadar uzanan cesgitli
asamalara yonelik analizleri gergeklestirilebilir. Hesaplamali akiskanlar
dinamigi (CFD) uygulamalar sayesinde mekanik, kinematik analizler ve kalip
ile ilgili parametrelerin incelenmesi, bunlarin optimizasyonu ve Uretim
asamasinda ortaya c¢ikabilecek problemlerin  énceden saptanmasi

muimkandir.”(36)

@ E Haerkbnen - eetu.harkonen@maxinett.com

Resim 2.2 Sayisal Model Uriin Ornegi(43)

“Gorsel ve donanim iceren prototipleme kabiliyetleri diger tim stratejik
alanlar igcin gerekli bir teknolojik alt alandir. Modelleme yazilimlari
calismalarindaki sonuclarin  sanal prototiplemeler ile bagdastiriimasi
teknolojinin son sinirlarini zorlamak icin bilyilk dnem arzetmektedir. Ornegin,
ergomonik tasarimlarin, enerji tasarrufu ile ilgili tasarimlarin, geligtirilen
modelleri sanal gerceklik ile birlestirerek prototipleme imkani saglamasi
amaglanmaktadir. insan viicudunun/hareketlerinin matematik ve gorsel
olarak modellenmesi daha sonra kimyasal slreglerin modellenmesi
faaliyetleri ile entegre edilerek calismalarin birlestirilmesi éngéralmektedir.”
(39)
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“‘Enformasyon ve iletisim teknolojilerindeki gelismeler, mimari tasarim
asamasinda oldugu kadar uygulama asamasinda da analiz, similasyon ve
bilgisayar destekli imalatin (CAM) daha hassas, hizli ve ucuz yapilabilmesini
saglamig, karmasik geometrilerin hatasiz hesaplanabilmesi ve ileri teknoloji
arind malzemelerin, mekanik ve elektronik sistemlerin davraniglarinin Gretim
asamasindan 6nce tamamen sanal ortamda simule edilebilmesi yepyeni bir
tasarim yéntemi ve anlayisini mimarlik disiplinine sokmustur. Cagdas mimari
tasarim sireci, karmagik malzeme ve robotik Gretim teknolojilerinin etkisiyle
endustriyel tasarimda oldugu gibi bilgisayar destekli tasarim, U¢ boyutlu
sayisallastirma, bilgisayar destekli mekanik tasarim, sanal prototip Uretme,
hizli prototip Uretme, bilgisayar destekli muhendislik, bilgisayar destekli
imalat ve Uretim optimizasyonu gibi iglemleri iceren “bilgisayar destekli
endustriyel Orin gelistirme slreci’ne déndsmustir. Yazihm ve donanimin
birlikte tasarlanmasi artik olagan bir durumdur. Yazilimcilar, bilgisayar ve
enformasyon mimarlari, besteciler, ses mihendisleri, bilgisayar destekli
tasarim ve imalat uzmanlari, ¢oklu ortam sanatgilari ve bir¢ok disiplin tasarim

suUrecinde aktif olarak gérev almaktadir.” (36)

“Tasarimci ¢izim surecinde kazandiklarini, tasarimini gelistirmek icin yararl
girdilere cevirebildigi ve bilgisayarin veri biriktirme/siralama, hesaplama,
programlanabilme, gdrsellestirme yeteneklerinden yeterince yararlanabildigi
zaman, bilgisayar ortaminda calismak yeni yUzyll tasarimcisi icin gergek
anlamda verimli olmaktadir.” (37)

“Bilgisayar destekli tasarim araglari, tasarimi gergeklestirilen parga ve
sistemlerin yUkler, sicakliklar ve akiglar altinda davranislarini incelemeye
olanak tanimalarndir. BOylece, tasarimi gerceklestirilen bir Grinin g¢alisma
kosullar altindaki davranisi bilgisayar ortaminda incelenerek, mikemmel
arinun ortaya ¢ikmasini saglayacak degisiklikler yapilabilir. Sonug¢ olarak
“tam masteri memnuniyeti” ni mimkin kilan, optimum boyut ve 6zelliklerde

drOnler elde edilir. Tasarimci agisindan CAD mikemmel tasarimlar igin
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bilinmesi ve kullaniimasi gereken yardimci bir aragtir. Bu arag ile tasarimci,
bilgisayardan gercek destegi alabilecek ve Bilgisayar Destekli Tasarim ve
Muhendislik eylemlerini mikemmel bir bicimde gergeklestirebilecektir.

CAD programlari kullanarak kati model esasli tasarim c¢alismalari
yaplimasinin diger Gstinlikleri su sekilde siralanabilir.

« Kutle, hacim, agirlik merkezi ve yuzey alani gibi c¢esitli mdhendislik
verilerinin degerlendirilebilmesi.

* Bu modellerden gerceklestirilen montaj pargalarinda herhangi bir gakisma
bulunup bulunmadiginin kontrol edilebilmesi.

* Daha hizli, temiz ve hassas ¢izimlerin yapilabilmesi.

« Ozel cizim tekniklerinin kullaniimasi.

+ Tasarim igin gerekli hesaplamalarin ve analizlerin hizh ve Kkolay

yapilabilmesi.“(37)

2.2 Geometrik Modelleme Yontemleri

2.2.1 U¢ Boyutlu Modelleme

“Uc boyutlu modelleme, bir olgunun veya geometrik modelin ortaya
cikarilmasi veya temsil edilmesi sanatidir. Bilgisayarlar vasitasiyla yapilan
geometrik modelleme ve benzetim, gercek hayattaki prototip ve deneylerin
yerini alacak bir seviyeye erigsmistir. Geometrik model, bir nesnenin grafik
olan ve grafik olmayan bilgilerinin beraber tim olarak temsil edilmesidir
seklinde tanimlanabilir. Nesneler, geometrik yapi agisindan Ug tipe ayrilabilir.
Bunlar iki bucuk boyutlu, (ic boyutlu veya bu ikisinin birlesimidir. iki bucuk
boyutlu nesneler, kesit dizlemine dik ybénlerde yeknesak kesit ve kalinhga
sahip nesnelerdir. Tel kafes modelleme yoluyla bdyle bir nesnenin
yapilandiriimasi, sadece uygun 6gelerin (yuzlerin) yapilanmasi, bunlarin
kalinlik degeriyle uygun ybénde yansitiimasi ve bu ybnler boyunca uygun
kenarlarin olugturulmasini gerektirir. Bu, modelin tim kdse noktalar
koordinatlarinin  hesaplanmasi ve giriimesinden ¢ok daha etkili bir
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yapilandirma yoludur. Gergek bir ¢ boyutlu nesnenin yapilandiriimasi,
anahtar noktalarin koordinatlarinin girilmesi ve sonra bunlarin uygun 6ge

tipleriyle birlestiriimesini gerektirir.”(16:102)

2.2.1.2 iki Boyutlu Cizim

“Teknik ressamlar, tasarimcilar ve muhendisler tarafindan mikro bilgisayar
destekli tasarimin en fazla ortak kullanim sekli iki boyutlu gizimdir. Bunun
sebebi c¢izim tahtasinin geleneksel kullanimindan kaynaklanir. Tahta

Uzerinde Uretilen gizimler, tabii olarak iki boyutludur.

Bir cok mekanik uygulama igin iki boyutlu ¢izim, parga geometrisini yeterli ve
dogru sekilde tanimlar. Geometrik boyutlandirma ve toleranslandirma, ézellik
kontrol sembolleri ve detayli &zellikler, parcayr veya Grind imalat
mihendisine ve sayisal denetim parca programlayicisina tanitir.”(16:102)

2.2.2 Uc Boyutlu Modelleme Teknikleri
2.2.2.1 Wire-Frame (Tel-Kafes) Modeller

iki boyutlu cizimler igin gériiniim verisinin Uretimi: levha metal bilesenleri ve
uzay kafes sistemleri gibi geometrik olarak basit sekillerin modellenmesi.”
(8:181,182)

“Bir ¢ok cad — ¢izim sistemleri, nesne geometrisini tanimlamak igin G¢
boyutlu tel kafes yontemini kullanir. Bu ydntemde kullanici, G¢ boyutlu
kdseleri x,y,z Uglust seklinde girer. Bu kdselerin birlestiriimesi tel kafes adi
verilen U¢ boyutlu nesneyi olusturur. Bu temsil, sadece noktalari ve cizgileri
icerir. iki boyutlu cok gérinisli duruma zit olarak, késeler ve kenarlar (¢
boyutlu olmak zorundadir. Kullanici, U¢ boyutlu kenarlarin kdse ve
uzunluklarinin koordinatlarini  sorgulayabilir. Dolayisiyla tel kafesler hala
tamamlanmamistir. Ylzey geometrileri yoktur. Model, sadece noktalari ve
kenarlar icerir. Kenarlar, disariya veya igceriye dogru girinti yapmak igin

yontulursa, model bunun higbir bilgisine sahip olmayacaktir. Tel kafes
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modeller, daha sonraki imalat islemi ve diger analizler i¢cin dnemli ylzey

tanimina muhtagtirlar.”(17:166)

2.2.2.2 Yiizey modelleri

Makine verisi, hacim analizi ve resim Uretiminin
gerekli oldugu durumlarda, veya kompleks sekillerin bir araya getiriimesinde
kullanilir. Ayrica tam bir kati modelleme gerekKliliginin bulunmadigr ya da
uygun olmadigi durumlarda kullantlir. (8:181,182)

“Tel-kafes modelin eksikligi gideriimeye tesebils edildiginde, ylzey
hakkindaki bilgiyi ilave eden bazi modelleme semalari ortaya ¢ikar. Bu
sistemlerde kullanici, kdseleri ve kenarlar tel-kafes yontemindeki gibi fakat
her seferde bir ylzi sinirlayan veya ana hatlari belirleyen cizgileri bir sira
icerisinde girer. Her ne kadar ylzey modelleyici, tel kafes modelleyicisinden
daha ileride ise de onunda bazi sakincalari vardir. Modelleyici yuzeyler,
kenarlar ve koéselerin tanimlarina sahiptir. Fakat bu &gelerin topolojisi ve
baglanabilirlikleri hakkindaki bilgiye sahip degildir, dolayisiyla bu bilgiyi
depolamaz. Bu ve diger nedenlerden dolayr modelleyici, parganin igi ve digl
kavramina sahip degildir. Modelleyici, yiz normal (dik) vektorlerini
depolamaz ve asal eksenleri gibi diger kitle 6zelliklerini de hesapliyamaz.
Ylzey modelleyici, tasarimcinin gerceklestirebilir bir nesneyi gercekten
tanimlamig oldugunu garanti edemez. Nesne, ylzeylerin birlesmedigi
durumlardaki gibi, fiziksel bir pargayi tanimlayan, ytzeyler toplulugu olabilir.
Tam bir parga tanimi, fiziksel kati bir nesne hakkinda katiligi garanti edecek

sorulari cevaplamak igin yeterli bilgiye sahip olmalidir.

Imalattaki ylzeylerin gogunun dogal kuadrikler oldugunu belirtmek gerekir.
Bikibik yamalar kullanilarak dizlem ve kuadrik ylUzeyler tlretmek

mimkandur. Bazi geometrik modelleyiciler, temsilde ahengi ve yeknesaklgi
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saglamak igin sadece bikubik formulasyonu kullanir. Imalat uygulama
programlari, kuadriklerin bu belirli sekillerini ¢ézmede zaman ydninden
zorlanabilir. Bu &zellikler, uygulama silindirik ylzeyleri aradigi zaman
dogrudur. Bikibik yamanin gercekten bir silindir depolamadigini séylemenin
tek yolu, biklbik esitlikleri silindir esitliklerine eglestirmeye calismaktir. Bu,
Ozellikle bilgisayar hesaplarinda sikca karsilasilan yuvarlaklastirma ve
kesme hatalari distintldiginde kolay olmayabilir.

Yluzek modelleyiciler tarafindan olusturulan ytzeyler, ¢ok etkileyici olabilir ve
tirbtin kanatlari gibi imalati zor parcalari tanimliyabilir. Halbuki yUzey
modelleyiciler kendi kabiliyetlerinde oldukga karisik olsalar bile katihlik
glvencesi olmamasi ve kitle hesaplamalari yeteneginin eksikligi gibi bazi
eksikliklere sahiptir. (16:103)

Resim 2.3 Ylzey Modelleme Teknigi(47)

“NURBS; CAD geometrisindeki egilim, bitlin ylzeyleri yeknesak olmayan
rasyonel B-spline (NURBS) ile temsil etmektir. NURBS matematigi, rasyonel
katsayilardan dolayr geometri deposundaki yuvarlaklastirma hatalarinin
azaltilmasiyla daha iyi egrilik denetimi Ustinligtine sahiptir.”(17:168)
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2.2.2.3 Kati Modeller

“Kati geometrik modelleme semalarinin bulunmasiyla; c¢oklu dik izdigim
gizimleri, tel kafesler ve ylzey modelleyicilerin zorluklarina ¢6zUm
bulunmustur. Ik kati modelleme sistemleri 1970’lerin baginda gérildi. Bu on
yilin sonlarina dogdru, literatirde farkedilebilir oranda bir bilgi elde edildi.
Katilar igin dizlem ya da basiy egri yuzeylerle (silindirler, koniler, vs.) yapilan
temsil ybntemleri ve algoritmalar baslica arastirma odagdl idi. Kati
modellemede BUILD modelleyiciyi kullanan ilk tesebbis, ALGOL diliyle
yazilmigtir. Bu yazilim sistemi, kullanicinin ilkel insa bloklarindan, kati
nesneler yapmasina imkan verir. Nesne, bir grafik cihazinda gérinttlenebilir
ve hacim ylzey alani gibi kutle 6zellikleri analiz edilebilir. Her ne kadar
uygulamalar, BUILD’in ¢ogu unsuru ve tim kati modelleyicilerin bir
karektesitigi kadar 6énemli degdilse de, garanti olan insa edilen nesnenin
gergeklestirilebilir bir kati olmasidir. Gergek bir kati modelleyiciyle sarkan
kenarlari ve ylzeyleri veya teorik olarak vyapilabilen ama gercekte

yapilamayan herhangi bir nesne ingsa etmek mamkuin degildir.

“Kati modelleyiciler, tasarim/imalat islemlerini tam olarak otamatiklestirmek
icin gerekli imalat ¢ézUmlerinden biridir. Su ana kadar bitin geometri, teknik
resimlerden elle saglanmisti. Sayisal denetim, MIT’de 1950Q’lerin basinda
ortaya cikti, robotik Umit veriyordu, fakat eksik olan bag, kati nesne bilgisinin
bilgisayarda depolanmasi igin glrbiz bir teknikti. Bilgi bir kez depolandiktan
sonra kati verisi, robotik montaj, otomatik montaj, otomatik SD yol
hesaplamasi ve daha bir gok imalatla ilgili gérevlerde kullanilabilecekti.
Baslangictanberi kati modelleyiciler, 6zellikle kullanici ara birimi alaninda
degistirildi ve gelistirildi. CAD/CAM ticari GrGnleri ve kati modelleyici geligimi
icin devam eden arastirma araglari (6zellikle akademide) dikkate alindiginda
duzinelerle kati modelleyici vardir.”(17:189,190)
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3. Modelleme Programlarinin Siniflandiriimasi

“Cagimiz ve gunumiz sonsuz ve devamli degisen ve neredeyse her akla
gelebilecek istege cevap sunan yazilim sistemleri icerisinde az stphe vardir
ki bazi tasarimcilar belli bir amaca uygun en iyi sonucu veren yazilimi
bulmak icin muithis zaman harcamaktadirlar. Digerleri digital tasarim
teknolojisindeki hizli ve slrekli dedisime olan saskinliklarindan hala hazirda
bildikleri yollara basvuruyorlar ve dolayisiyla yeni ve heyecan verici
olanaklari kagiryorlar. Bilgisayar muhendisi olmayan ancak profesyonel
tasarim aktiviteleri gerceklestirmeleri gereken Kkisilere yazilim ortamlarini
acikca ve genelin kabul goérdigi sekilde siniflandirmak oldukga zordur.
Yazihmlar tim tasarim sirecinde ve uygulama esnasinda belirli ihtiyaclar

kargilamak veya belirli rolleri tagimak Uzere tasarlanir.” (13)

“Modelleme ybnteminin secimi tasarim sdrecinde modellenmesi gereken
Ozelliklerin ve tasarimin gelistiriimesinin gesitli agsamalarinda kullanilacak
temsilin  tespit edilmesine baghdir.  Kullanilacak olan programin
modellenecek 6zelliklerin tmUnl destekleyecek kapasiteye sahip oldugu ve
iletisimi alacaklarin onu bilgisayar temelli bir sekilde alabilecegi seklinde
kontrol edilmelidir. Ornegin, toleransin modellenmesi mihimse bilgisayar
destekli tasanm sistemleri bunu destekliyormu? ve JUretici kuruluslar
bilgisayar destekli tasarim ¢izimlerini bilgisayar temelli mi yoksa sadece ¢izim
olarakmi alabilir. (10:84)

3.1 Tasarim Asamalariyla Siniflandirma

Sema 1.6, CAD araglarini tasarim isleminin ¢esitli asamalariyla iligkilendirir.
CAD araclarinin c¢ekirdegi, geometrik modelleme ve grafik uygulamalardir.
Renk, i1zgara, geometrik degistiriciler ve grup gibi yardimlar, geometrik
modellemeyi yapilandirmayi kolaylastirir. El ile ¢alistirma, modelin uzayda

transformasyonunu kapsar, bdylece model, uygun sekilde
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gorunuslendirilebilir. Goézinde canlandirma, goblgeli goéranttler yoluyla
basariir ve canlandirma islemleri, bazi  durumlarda tasarimi
kavramlastirmaya, iletisime ve kesfetmeye vyardim eder. Tasarimin
modellenmesi ve benzetimi icin araclar, iyice ¢esitlenmistir ve mevcut analiz
paketleriyle yakindan ilgilidir. Optimizasyon CAD araclari da mevcuttur. Bazi
sonlu elemanlarla modelleme paketleri, sekil ve yapisal optimizasyonun bir
kismini saglar. Hatta tasarimi degerlendirme igin CAD araglarini belirlemek
bile zor olabilir, bu araclar baski yodunlugundan sakinma ve
6lcimlendirmede tedrici degisikler gibi mihendislik uygulamalarini saglamak
icin yapilan analizlerden sonra modelin uygun sekilde boyutlandirmasini da
icerebilir. Toleranslarin ilavesi, tolerans analizinin yapilmasi, malzeme
faturasinin Uretimi ve sayisal denetim paketleri kullanilarak imalatin tasarim
Uzerine etkisinin arastirimasi da tasarimciya saglanan araglar olarak
degerlendirilir. .(16:52)

Tasarim agamasi Gerekli CAD araclari

Tasarimi kavramlastirma Geometrik modelleme
teknikleri;grafik yardimlari, el ile
isletme, g6z

Tasarimi modelleme ve benzetim Yukaridakilerle ayni; canlandirma,
montaj, 6zel modellme paketleri

Tasarim analizi Analiz paketleri, alisilmig programlar
ve paketler

Tasarim optimizasyonu Alisiimis uygulamalar,  yapisal
uygulamalar

Tasrim degerlendirme Olgulendirme, toleranslar, malzeme

fiyatlandirma; sayisal denetim
Tasarim iletigsimi ve dokimantasyon Taslak ve detaylandirma; golgel
gbruntller

Sema 3.1 Tasarim islemini desteklemek igin gerekli CAD araglari(16:12)
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3.2 Kullanim Alanlari ve Kabiliyetleriyle Siniflandirma

Tanimlamaya ve siniflandirmaya diger bir yaklasim asagidaki géris agilarini

bulundurur:

Bu

Kullanici endustrileri ( 6rnek; eglence, mimari, endustri Urdnleri

tasarimi)

Tasarim safhalan (6rnek; kavramsal yada sematik tasarim, tasarim

gelistirme, UrGn yada insaat i¢in tasarim)

Temel kullanim aplikasyonlar (6rnek; 2D grafikler, geometrik

modelleme, render, animasyon, yapisal analiz)

Model cesitleri ve temsil cesitleri (6rnek; ¢ok acili modeller, ylzey
modeller, kati modeller) Temel bilgi yapilarinin dodasini kapsayan
dahili bilgi yapilari ve obje esasli kabiliyetler (6rnek; gbreceli veya obje
bazl bilgi yapilarini kullanip kullanmadigi) ve dijital bir modelin nasil
yapilandirildigr ( 6zellik ve unsur bazli tasarim, parametrik tasarim
kabiliyetleri, boyut 6nemli tasarim) iletisim / sunum / igbirligi
kabiliyetleri.”(9:179)

liste detaylandirmay! saglamaz, sadece dijital tasarim ortamlari

hakkindaki dugunceleri ve tartigsmalari organize etmekte yardimci olmak igin
bir temel hazirlar.”(9:179)
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Resim 3.1 Sayisal Model Sunum Teknigi(43)

3.2.1 Kullanici Endiistrileri

“Farkli bilgisayar sistemleri ile endustrilerin ¢okluklari karsisinda, endustri
tarafindan yapilcak olan siniflandirmalar tam olarak gercekgi olamaz. Fakat
spesifik yazilimlardan nelerin beklenecegi belirleyicidir ve temel bir G¢
boyutlu seklin nasil ¢cok cesitli sekillerde dijital olarak Uretilip sunulabilecegini
anlatir. Baglica geometri, tasarim sirecleri, ticari modeller ve diger
karekteristiklerin hepsi bir yazilimin nasil sekillendigine ve muhendislik,
gorsellik, simulasyon, fiyat belirleme ve diger aktiviteleri nasil
destekleyecegini belirler. CATIA, orjinal olarak aerospace (ucak ve uzay)
endustrisi igin gelistirilmis bir programdir. Bu yazimin sadece karmasik
yUzeyleri ve kati modelleri desteklemesi degdil ayni zamanda birlestirme
modellemeyi ve muhendislik uygulamalarini da desteklemesi beklenir. Diger
yandan ise son teknolojinin fotograf gibi gergcekgi renderlar ve animasyonlar
icin kullaniimasi sasirtici olur ki 3D Studio Max ve Maya nin kullanimi bu

sonuglar igin gergerlidir.”(9:179)
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3.2.2 Tasarim Safhalan

“Birgok tasarim programi belirtiimis tasarim safhalarini destekleyecek sekilde
dretilmistir. Kavramsal tasarnim, Uriin gelistirmeden ¢ok farklidir veya tasarim
dretmek, insaattan ¢ok farklidir ve olsa bile ancak kicik bir azinlik hepsine
surekli destek saglar.

Bir projenin kavramsal tasarimini formile ederken ki goéreceli olarak
planlanmamis evresi eskizler, 3d modeller, render programlari ve
matamatikselik yerine, gorsellik konularindaki hizli cevaplar sonucu
sekillendirir. Uriin gelistirme, bir konseptin/kavramin detayli calisilip teknik
olarak gelistiriimesi, tasarimin sonucundan daha fazla planlanmis bir stregtir.
ProEngineer, CATIA veya SolidWorks bu ¢cok asamall evreyi destekler, bu
programlar Uretim amagli tasarim i¢in de ¢ok degerlidirler.”(9:180)
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3.2.3 Temel Kullanim Programlari

“‘Bu katagori farkli dijital ortamlarin temel olarak ne yapmak igin
tasarlandiklari hakkinda bir his vermeyi amaglar. Bir endistri icin bu temel
kullanim farkli tasarim safhalarindaki belirli ihtiyaclar ile ¢ok baglantihdir.
Onemli bir farklilk sadece iki boyutlu grafik tasarim ortamlari ile Gic boyutlu
objelerin tasarimi icin hemen hemen tutarli bir geometri modelleyen
programlar arasinda olabilir. AdobePhotoshop veya lllustrator —pisel vektére
karg! bazli- programlar goérintl kontroli veya grafik dizenleme gibi grafik
uygulamalari icin éncelikli olarak kullanilir.

Geometrik modelleme ortamlari genellikle sekillerin iki veya (¢ boyutlu
temsillerini Gretebilir ve birgcogu goérsellik amagcl bir ¢esit render destekler.
Bireysel programlar son teknoloji render veya isiklandirma calismalari
sayesinde gbdzde olurlar ( 3D StudioMax, form-Z, VIZ, AccuRender, vb. )
veya animasyon konusunda ( Maya, Premiere vb. ) digerleri iki boyutlu
gizimlerin geleneksel eskiz aktivitelerini destekler ( AutoCad, VectorWorks
vb. ). Animasyon programlari yergekimine bagl bulunan dinamik objeleri ikna
edici bir sekilde temsilleyebilir, fakat kati matamatiksel ve fiziksel modellere
dayandinimamisglardir. Sonuglar fiziksel bir anlamda tutarsiz olabilir ancak
amaglari igin ve kullanmasi hedeflenmis kullanici guruplari icin son drerece
kullanighdir.”(9:180)

3.2.4 Model Cesitleri ve Sunum Yoéntemleri

Esas 6nemli olan ¢ok acili modeller, yizey modeller ve kati modeller
arasindaki kesin farkhliklardir. Birgok modelleme programi birden fazla
elementi destekler. Gok acili modelleme kabiliyeti dncelikli olarak gorsellik
amaclayan tasarim programlarinda bulunur fakat son teknoloji yulzey
modelleme, endustri GrOnleri tasarimi, uzay-ugak tasarimi ve otomotiv
tasarimi icin gereken komplike ylUzey sekilleri nedeniyle tercih edilen

yontemdir. Bazi programlar yUzeylerin sabitlere dénUstirilmesine olanak
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saglar, dolayisiyla kitle hesaplamalari veya merkezcil hesaplamalar gibi
daha genis bir sekilde mihendislik hesaplamalari destekler.(9:180)

Elementlerin nasil temsil edildigi sorusu model cesitleri ile yakindan
baglantilidir. Oncelikli ayinm kavisler ve ylizeyleri, diiz gizgi kesimlerinden
olusan seriler veya esdegeri olan aglar olarak temsil eden programlar ve bu
varliklari belirlemek icin kesin matematiksel ifadeleri kullanan programlar
arasinda olur. Sonuncu yaklasim geometrik modelleyiciler arasinda yaygin
olarak kullaniimaya baslaniimistir ( Maya, CATIA, Rhinoceros, SolidWorks,
Unigraphics vb. ). Fakat bazilari, CATIA gibi, ag bazli alternatifler de sunar.
Detayll matematiksel temsiller paramatik bazh olrak anilir, halbuki parametrik

kelimesi matematiksel tarifi ile ilgili kullanilir, sekilleri manipule etmenin bir
yolu olarak degil.”(9:180)

[l - A .
) An—— ~ Silicon Film
Resim 3.3 Sayisal Model Uriin Ornegi(42)
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3.3 Modelleme Yontemleriyle Siniflandirma

“Dijital tasarim programlarini énceden belirlenmis karakteristik 6zelliklerine
gbre ayirmak, programlarin bireysel dzelliklerini anlamak icin faydalidir. Bu
guruplama farkli tasarim safhalarindaki spesifik aplikasyon ihtiyacini gésterir.
Geometrik modelleme yazilimlarina olan bu daha pratik yaklagsimda, temel
modelleme yardimcilarini ve farkli ¢ikis modlarini dahil etmek yararldir.
Modelleme yardimcilari burada snap ve grid fonksiyonlari gibi tim aletler
yada imar bdlgelerinde asli temsil amaglari olmadan sekil olusturmayi ihtiva
eden fonksiyonlardir. Cikis modlar belli oldugu Uzere kullanicinin verilen bir
tasarim ortamiyla basarmasi / tamamlamasi gereken seylerdir — kagit
cizimler, 3D renderler veya cesitli materyal tipleri veya parca listeleri
gibi.(9:182)

Geometrik modelleyicilerin guruplanmasi bes temel katagoriyi icerir.

e Kavram / Konsept modelleyiciler ve render programlari

e Varlik bazli taslak / teknik resim programlari

e Unsur bazli programlar

e Tasarim gelistirme programlari

e Animasyon programlari’(9:182)
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Sema 3.2 Geometrik modelleyicilerin basitlestiriimis haritasi: CNC Uretim slirecinde genis
destek genelde sadece tasarim gelistirme ortamlarindan beklenebilir (8:185)

3.3.1 Kavram / Konsept Modelleyiciler

“Bu programlarin baglica kullanimi, ilk tasarim safhalarindaki G¢ boyutlu
canlandirmadir. Bagimsiz taslak programlari, geometrik modelleyiciler ve
render programlari oldukga genis bir Orin yelpazesi sunar. Taslak
programlari érnek olarak, SketchUp, Alias SketchBook Pro veya PlanDesign
dir. Kavramsal tasarim icin kullanilan geometrik modelleyiciler Rhinoceros
gibi programlari ihtiva eder. Renderde gugli izleri olan kavramsal
modelleyiciler érnek olarak; Form-Z veya 3D Studio Max’dir. AccuRender
gibi belirli programlar sadece render ortamlaridir. Kavramsal tasarim
esnasindaki agirlik, degismez bir bicimde, sekil Uretmek Gzerinedir. Direkt
manipulasyon yaklagimlarn igin, kullanilacak program segimindeki baglica
6nem, bu programin “gbrsel disinme cihazi” olarak kullanihp
kullanilamayabilir olusu etrafinda dbéner, kagit Uzerinde taslaklar gibi
mimarlarin gecmiste kullanip simdi de kullandigr gibi. Bu programlarin
basitce 6grenilebilen, kullanimi kolay ve sinirlar getirmemeleri gerekir. Birgok

kullanici “fare” ve klavye birlesiminden bilgi girdigi icin, taslak programlari
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cogunlukla kullaniciyl, kagida taslak yapar gibi interaktif tabletlerle ¢izim
yaparak bilgi girigi olanagi sunar.(9:183)

Resim 3.4 Sayisal Model Uriin Ornegi(47)

Kavramsal modelleyiciler kati model elementler ve ylzey karisimina
glvenen tipik hybrid modelleyicilerdir. Taslak programlari ayni zamanda
geleneksel elde yapilan taslaktan dijital modellemeye gegisi saglamak icin
¢izgi elementlerini kullanirlar. Grids, snap fonksiyonlari ve imar alanlari,
kavramsal modelleyicilerin tipik modelleme yardimcilaridir ve katmanlar,
dijital modelleri idare edilebilir Uniteler haline getirir. Bu modelleme
yardimcilari dijital modelin yapilinmasinda yogun planlama gerektirmez,
kullanicilar dikkatlerini tasarimin kendisine odaklayabilirler ve bu modeller
istenildiginde kolayca degistirilebilir. Model revizyonlari, tarihi ge¢mis,
istenilmeyen kisimlarin silinip yenilenmig olanin yerine konulmasini gerektirir.
Bazi bilesen bazli programlar veya tasarim gelistirme programlarinda oldugu
gibi celigkili geometriyi kullaniciya gésteren zekasi yoktur. Bu programlarin
baslica cikigi farkh perspektif ve projeksiyonlarin U¢ boyutlu gérinimudur,
tasarim fikirlerini iletmek igin kolayca render olur. Bazi programlar animasyon
kabiliyetlerine sahiptir. Geometrik modelleyiciler ve render programlarinin

blyldk bir cogunlugu, sonraki tasarim safhalarinda da gercekci t¢ boyutlu
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g6runtller olusturmak igin de kullanilir, kuskusuz DXF, DWG ve IGES gibi
yayginca desteklenen formatlar dosya ithali secgeneklerinde desteklenen
formatlardir. Bu formatlar baska aplikasyonlardaki goérsellesmesi gereken
geometrik bilgiyi ithal eder. Kavram / Konsept modelleyicileri bilgisayar
kontrollG  Gretim programlari igin gereken Kkati hesaplanmis modeller
dretmez.” (9:183)

3.3.1.1 3ds max

“Masadstu sistemlerde en c¢ok kullanilan 3 boyutlu modelleme, kaplama ve
canlandirma yazihmidir. Satisa ¢iktigi 1995 yilindan bugiine 65'in lzerinde
teknoloji 6duli almig olan 3ds max, her yeni sOrim0 ile 3 boyutlu
canlandirma alanina birgok yenilik sunar. Ayni zamanda, agik mimarisi
sayesinde, Uzerine en ¢ok eklenti (Plug-In) geligtiriimis yazilim olan 3ds max
icin, ihtiyac duyulan 6zel araclara kolaylikla ulagabilir. 3ds max'in édnemli

Ozellikleri su sekilde siralanabilir. ”(39)

e Yazilim Mimarisi

“Birden fazla iglemciye sahip sistemler icin tasarlanmis yapi, artan sistem
kaynaklarini en verimli sekilde kullanabilmektedir. A¢ik yazihm mimarisi, her
ise yoOnelik eklentilerin (Plug-in) gelistiriimesine olanak saglar. character
studio ve reactor bu alanda iki dnemli drnektir. Tim araglarin "Script"ler ile
kontrol edilmesini saglayan yapi, sik¢a tekrarlanan islemler icin kullanicilarin
kendi araclarini gelistirmesini saglar. Parametrik modelleme araglan ve
degistiriciler (Modifiers), yapilan modelleme calismalarinin her agsamasinda

gecmise yonelik dizenlemeler yapilmasini saglar. ”(39)
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e Kullanici Arayliz

“‘OpenGL ve Direct 3D'yi destekleyen goérantileme sistemi, gériinim
alanlarinda malzeme dokularini tim degerleri ile gérintaleme olanagi saglar.
Bu vyapi, O6zellikle oyun geligtiricileri icin, hazirladiklari icerikleri oyun

motoruna aktarmadan kolayca test etmeyi kolaylagtirir.

"Dual Plane" (Cift duzlem) gérintileme teknolojisi, canlandirmalarin
g6rinim alanlari igerisinde gergek zamanl izlenmesini saglar.
Go6rinum alanlarinda yapilan calismalarda, nesne koordinat sistemi otomatik

olarak yer degistirerek (Autogrid) modelleme sirecini hizlandirir.

Goérinim  alanlarinda  nesne koordinat akslarint  (Transform  Gizmo)
kullanarak tasima, ¢cevirme ve 6l¢eklendirme igslemleri gegeklestirilebilir.

Kullanici tarafindan dizenlenebilen araylz icerisinde; tim komut mendileri,
sag tus mendleri, araylz renklendirmesi ve klavye kisayollar farkli
dosyalarda saklanabilir. Bu sayede degisik alanlara yonelik ¢alismalar igin
birbirinden farkli menller ve araytzeler olusturularak, kullanicinin galisma

sureci hizlandirilir.

Detayli modelleme ve canlandirma calismalarinin  hazirlanmasini
kolaylastirmak icin 20'nin Gzerinde kenetleme (Snap) tipi bulunmaktadir.
Hizalama (Align) komutu ile farkli dizlem ve agilardaki nesnelerin konumlari
kolayca tanimlanabilir.

Sahnede bulunan nesneleri ve bu nesnelerin ylzey (Face), kenar (Edge) ve
kontrol noktasi (Vertex) gibi alt birimleri isim, renk, nesne tipi, ylzey yonu,
malzeme ve sec¢im kimesi gibi degisik secim sistemleri kullanilarak kolayca
sekillendirilebilir. ”(39)
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e Veri YOnetimi

“Layer Manager” araylzl, sahne igerigini katman halinde duzenlenmesini
kolaylastirir. "Layer Manager", ayni zamanda, katmanda yer alan nesnelere
ait goérantileme, kaplama ve 1sik etkilesimi gibi degerlerin diizenlenmesini de
saglamaktadir.

"X-Ref" dosya iligskilendirme sistemi, farkli dosyalar birbirine baglayarak
referansl calisma olanagi saglar. Bu sayede ayni projenin degisik bolimleri
Uzerinde birden fazla kullanici rahathkla ¢ahgabilir.

"Schematic View" araytzi, karmagsik sahneler igerisinde yer alan nesnelerin
birbiriyle olan hiyerargik iligkilerini gorsel olarak incelemeyi ve diuzenlemeyi

saglar.

Nesne parametreleri, degistiriciler, malzeme tanimlari ve canlandirma
degerleri; bagimli ve bagimsiz olarak kopyalanarak (Instance, Referance,

Copy) karmasik sahneler kolaylikla diizenlenebilir.

"Summary Info" araylzi sahnede yer alan tim nesnelere ait; ylzey sayisi,
kontrol noktasi, malzeme tanimlari ve bellek kullanimi gibi édnemli bilgileri

gorantdler.

Nesne gruplari, kullanici tarafindan tanimlanan "Named Selection Set"
(isimlendirilmis Segim Kiimeleri) kullanilarak kolaylikla secilebilir. Bu arag
Ozellikle farkli katmanlarda yer alan ancak slrekli olarak topluca secilmesi

gereken nesnelerin segimini kolaylastirir.

"Group" sistemi, farkli nesnelerin kapali veya acik gruplarda toplanmasini
saglar. Bu yapi, 6rnegin masa ve sandalyelerden olusan bir grubunun
denetimini kolaylastirabilir. ”(39)
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e Modelleme

“Modelleme sirasinda uygulanan degistiriciler (Modifiers) sirali olarak
degistirici yigini (Modifier Stack) icerisinde saklanir. Bu sayede, her asamada
geriye donuk duzenlemeler ve eklemeler yapilabilir.

Degistiricilerin bagimh ve bagimsiz (Instance, Referance, Copy) olarak
baska nesnelere kopyalanmasi sayesinde, farkli nesneler Uzerinde ayni
dizenlemeler kolaylikla gerceklestirilir.

"NURBS", "Patch", "Polygon" ve "Mesh" nesnelerine dénlstirilebilen
standart parametrik 2 ve 3 boyutlu nesneler, karmasik formlarin
modellenmesini kolaylagtirir.

Secime duyarli meniler sayesinde, yapilan islemlere uygun komutlar
g6runtllenir. Bu sayede kullanici, araylz tarafindan yapabilecegi islemlere
ybnlendirilerek ¢calisma ve 6grenme sireci hizlandirilir.

Sinirsiz "Undo" ve "Redo" islemi ile her asamada yapilan iglemler iptal
edilebilir.

"HSDS" (Hierarchical Sub-division Surface) modelleme teknigi sayesinde,
nesnelerde bdlgesel ylzey artirnmi yapilabilir. Bu sayede model UGzerinde
kademeli detaylandirmalar yapilarak, hem geriye donuk genel dizenlemeler
hem de canlandirma slrecinde hassas yuzey hareketleri Kkolaylikla
gerceklestirilir.

"MeshSmooth" degistiricisi ile olusturulan organik modellerde, detay seviyesi
kademeli olarak kontrol edilerek, ylzeyin genel veya bdlgesel detaylari
kolaylikla dizenlenebilir.

"Turbosmooth" degistiricisi ile, yuzey artirma igslemlerinin sonuglar ¢alisma
alaninda ¢ok daha hizli gérintilenebilir. Temelde "MeshSmooth" ile ayni

ylzey bdlme iglevlerini iceren bu degistirici, modelleme araci icermez. “(39)
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"Meshsmooth" ve "Turbosmooth" dedgistiricilerinin "Isoline" gdértntileme
secenegdi sayesinde, ylzey detay seviyesi arttiginda bile, kullanici, nesneyi

olusturan modelin temel konturlarini gérebilmektedir.

Simetrik nesnelerin modellenmesinde kullanilan “Symmetry” degistiricisi,
yarisi modellenen nesnelerin diger yarisini aynalama islemi ile kopyalar ve

ylzeyleri kesisim noktalarindan birlestirir.

Ylzeylere kalinlik tanimlamak i¢in kullanilabilen "Shell" (Kabuk) degistiricisi,
mekanik pargalarin modellenmesinde blyUk kolaylik saglar.

"Paint Deform" modelleme araci kullanilarak boyama islemiyle modelleme
yapilabilmektedir. Wacom ve benzeri basinca duyarli tabletler ile modelleme
calismasl yapmayl saglayan bu arag¢, organik formlarin modellemesini

hizlandirmaktadir.

"Normal Map" doku tipi kullanilarak, ylksek seviyede detay iceren modellerin
yuzey formlari, kaplama islemsi sirasinda dusik detayli modellere

uyarlanabilir.

"AEC" Nesneleri
Mimari gorsellestirmeler icin parametrik duvar, kapi, pencere, merdiven ve

korkuluk nesneleri bulunmaktadir. *(39)
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Resim 3.5 Sayisal Model Uriin Ornegi(42)

e Malzeme ve Doku Kaplama

“‘Malzeme dizenleyicisi (Material Editor) igerisinde, sinirsiz sayida
parametrik ve taranmis doku birlestirilerek karmasik malzemeler
olusturulabilir.

mental ray'in 6zel malzeme ve dokulari standart 3ds max malzemeleri ile i¢

ice kullanilabilir.

Autodesk Architectural Desktop, VIZ Render ve Autodesk VIZ ile yapilan
calismalar ile eksiksiz veri paylasimi i¢in "Architectural Material" malzeme tipi
bulunmaktadir. Bu malzeme tipi, mimari gorsellestirmeler i¢cin az sayida
parametre ile gercekci sonuglar Gretmeyi saglamaktadir.

Malzemeler gecirgenlik dokulari (Opacity Map) ile birlikte gérinim alanlari
icerisinde goruntilenebilir. Bu sayede, 6n kaplama yapilmadan malzeme
parametreleri rahatlkla dizenlenebilir.”(39)
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“‘Malzeme-Doku Goruntileyici (Material /Map Browser) ile olugturulan
kOtiphanelerden, sirukle-birak islevi kullanilarak (Drag & Drop) nesnelere

malzeme ve doku atamasi yapilabilir.

Malzeme dlzenleyicisi igerisinde, karmagik malzemelerin olusturulmasinda
kullanilmak Uzere 30'un Uzerinde 2 ve 3 boyutlu parametrik doku tipi

bulunmaktadir.

Malzemelerin 1s1k ile etkilesimi "Anisotropic”, "Blinn", "Metal", "Multi-Layer",
"Oren-Nayar-Blinn", "Phong", "Strauss" ve "Translucency" gdlgelendirme
(Shading) tipleri kullanilarak tanimlanabilir.

Nesnelere 100'e kadar degisik doku haritalamasi (UVM Mapping)
tanimlayarak, karmasik modellerin malzemeleri bile kolaylikla diizenlenebilir.
“Ink ‘n Paint” malzeme tipi, GU¢ boyutlu sahnelerden iki boyutlu gérinen
kaplamalar hazirlanmasini kolaylastirmaktadir. Ozellikle gizgi film tarzinda
calismalari kolaylastiran bu malzeme tipi, ayni zamanda kara kalem benzeri

kaplamalarin yapilmasina da olanak saglar.

"Sub Surface Scattering" (SSS) malzeme tipi ile yari gegirgen malzemelerin
(mum ve deri gibi) i1sik ile etkilesimleri gorsellestirilebilir.

Doku kaplamalarinda dizlemsel (Planar), silindirik (Cylindrical), kiresel
(Spherical), kutu (Box), ylzeye dik (Face), kameraya dik (Camera) ve
koordinat sistemine dik (XYZ to UVW) doku haritalamalari (Mapping)

tanimlanabilir.

"Projection" degistiricisi ile, sahnede yer alan herhangi bir modeli doku
haritalamasi (Mapping) i¢in kullanma olanad: bulunmaktadir. Bu sayede,
karmagsik nesnelere doku haritalarken, sadelestirilmis bir model ile hizlica

tanimlama yapilabilir. “(39)
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"UVW Unwrap" degistiricisi ile, doku haritalamasi, yuzeye ait kontrol
noktalarinin konumuna bagli olarak sekillendirilebilir.

"Render to Texture" araci ile; ylzeylerin formlari, Gzerlerine digen isik ve
Uzerlerine disen golgeler dokuyu olusturan goérsel dosyalara (jpg, tga, tiff,
vs...) aktarilabilir. Bu arag, 6zellikle, etkilesimli uygulamalar ve oyunlar igin

dokularin dizenlenmesini kolaylastirmaktadir.

Malzeme, doku ve renk bilgilerini sag tus menustnde yer alan "Copy", "Cut"

ve "Paste" komutlari ile dizenleme olanagi bulunmaktadir.

MAXScript ve SDK (Software Developers Kit) ile 3ds max'in agik mimarisi
kullanilarak yeni parametrik dokular olusturulabilir.

"ActiveShade" penceresi kullanilarak, malzemeler ve sahne isiklarinda

yapilan degisiklikler, cok hizli bir sekilde incelenebilir. *(39)

e (Canlandirma

“Araylz icerisinde yer alan tim parametreler ve "Sub-Object" (Alt-Nesne)

degerleri canlandirilabilir.

Canlandirmalarin olusturulmasinda anahtar kare (Keyframe) kullaniminin
yani sira, hareket kisitlamalar (Constraints) ve hareket dizenleyicileri

(Controllers) ile farkli canlandirmalar hazirlanabilir.

Canlandirmalarin tanimlanmasinda kullanilan anahtar karelere (Keyframe)
ait giris ve cikis hareket egrileri diizenlenebilir.

"Track View — Curve Editor" ve "Track View — Dope Sheet" arayizleri ile
canlandirma parametrelerinin hepsi hem anahtar kareler hem de hareket

egdrileri ile dizenlenebilir. “(39)
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“Kayit edilmis sesler ile senkronize canlandirmalarin olusturulmasi icin ses
dosyalar "Track View" igerisinde ve gérinum alanlarinin altinda grafiksel
referans olarak goriintilenebilir.

Gelismis canlandirma araglan arasinda kural tabanli canlandirmalar igin
"Reactor" hareket dizenleyicisi, nesne hareketlerini bloklar halinde
kopyalayarak tekrar kullanmayr saglayan "Blocks" ve matematiksel
denklemlerle hareket tanimlamayr saglayan "Expression" hareket
dizenleyicileri bulunmaktadir.

Bilgisayara bagli fare, joystick, klavye ve midi cihazlarini birlikte kullanarak
nesnelerin canlandirmalari hareket yakalama (Motion Capture) sistemi ile
olusturulabilir.

"reactor” nesne dinamigi ¢d6zimleme sistemi, c¢arpisan nesnelerin
canlandirmalarini gergek fizik kurallarina uygun olarak olusturulabilir.

"reactor” nesne dinamigi ¢6zimleme sistemi kullanilarak sivi ylOzeyler ve
kumas yulzeyler canlandirlabilir, "reactor" nesne dinamigi ¢6zimleme
sisteminin OpenGL gdéruntileme birimi kullanilarak nesne etkilesimleri gergek

zamanl olarak incelenebilir ve diizenlenebilir.

Hareket yéni, Ureme hizi, sekil, dagihm ve dinamik etkilesim gibi birgok
parametresi kontrol edilebilen parcacik sistemleri ile patlama, sivi hareketleri,
hava kabarciklari, duman ve kar yagdisi gibi parcacik canlandirmalari
olusturulabilir.

"Particle Flow" parcacik sistemi kullanilarak, kural tabanli parcacik
canlandirmalari olugturulabilir.

Sahnede yer alan nesnelerin iligkileri "Schematic View" araytiziinde grafiksel
olarak incelenebilir ve dizenlenebilir. “(39)
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“Ters kinematik sistemlerin eklem hesaplamalarini gerceklestiren hareket
c6zumleyicileri (IK Solver) birer eklenti olarak gelistiriimigtir. Bu sayede, acik
yazilm mimarisi kullanilarak, yeni c¢b6zUmleyiciler gelistirilerek iskelet

sistemine kolaylikla uygulanabilir.

"Bone Tools" araylzu ile iskelet sistemleri kolayca olusturulabilir, béltnebilir,

birlestirilebilir, renklendirilebilir veya konumlari ayarlanabilir.

"Skin" degistiricisi ile, modellenmis olan karakterin iskelet sistemine hacimsel
olarak baglanmasi ve yuzeylerin iskelet sistemi tarafindan ne sekilde kontrol

edilecegi detayh bir sekilde tanimlanabilir.

"Skin Morph" degistiricisi ile, iskelet sistemine baglanan karakter modelinde,
kas ve tendon hareketleri gibi sekil degisimleri canlandirilabilir.

"Skin Wrap" degistiricisi ile kiyafet veya aksesuar gibi nesneler karakter

modeli ile iligkilendirilebilir.

"Character" sistemi ile, karakteri olugturan iskelet sistemi, yardimci nesneler
ve karakter modeli gibi parcalar tek grup altinda toplanabilir. Bu sistem ayni
zamanda karakter canlandirmalarinin saklanmasi ve birlestiriimesi gibi ek

islevleri de icermektedir.

Character studio ile karmasik karakter canlandirmalari olusturulabilir.
character studio, 3ds max 7'den baslayarak 3ds max'in standart karakter
canlandirma birimi olmustur. Degisik figlrler arasinda oranl olarak sekil
degisimi saglayan "Morpher" degistiricisi ile detayll surat ve karakter

canlandirmalari olusturulabilir.

Nesnelerin dogrusal hareketlerine bagll olarak yaylanmasi ve esnemesini
canlandirabilen "Flex" degistiricisi ayni zamanda yumusak nesne dinamigini

canlandirmalarinda kullanilabilir. *(39)
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e Aydinlatma Araglari

“Olusturulan sahneler, sinirsiz sayida noktasal (Point, Omni), spot (Spot),
dogrusal (Directional) ve alani tanimh (Area) 1sik kaynaklar ile
aydinlatilabilir. Sahnede yer alan tim isiklari tek noktadan dizenlemek igin
"Light Lister" araytzi bulunmaktadir. TUm isiklarin olusturduklari gélgelerin
renk, yogunluk, doku, kontrast aydinlatma, goélge tipi ve mesafeye bagl
aydinlatma siddeti gibi bircok dederi parametrik olarak tanimlanabilir ve
canlandirilabilir.  Isiklarin aydinlatabilecedi veya gdlgesini dusurebilecedi
nesneler tanimlanarak degisik aydinlatma efektleri olusturulabilir.

Hacimsel sis ve optik lens efektleri ile gergcekei 1sik kaynaklari
gorsellegtirilebilir.  "Photometric" 1sik verileri kullanilarak, 1sik kaynaginin
aydinlatma sekli gercegine uygun sekilde tanimlanabilir. Ozelikle aydinlatma
tasarimi yapanlar icin 6nemli bir ara¢ olan "Photometric”" 1sik kaynaklari IES,
LTLI ve CIBSE standartlarini desteklemektedir. "Radiosity" aydinlatma
¢bzimleme sistemi ile isiklarin yazeyler ile etkilesimi fiziksel dogrulukta
gorsellestirilebilir. Mental ray kaplama sistemi ile yansitici ve gegirgen
yUzeylerin 1s1g1 kirmasi (Caustics) gorsellestirilebilir.

HDRI (High Dynamic Range Image) dosyalarina saglanan detesk ile, HDRI
dosyalarinin icerdigi aydinlatma bilgisi sahneyi aydinlatmada kullanilabilir.

"Skylight" aydinlatma araci, sahnenin bir yarimkire seklinde her agidan esit
aydinlatiimasini saglar. Bu 1sik kaynagina taranmis panoramik fotograflar
veya HDRI dosyalari atanarak bu dosyalardaki aydinlatma bilgisi sahneyi

aydinlatmada kullanilabilir. ”(39)
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e Kamera

“Sahneler igerisinde sinirsiz sayida kamera kullanma olanagi bulunmaktadir.
Kameralara ait tim parametreler canlandirilabilir. "First Person Camera"
secenedi sayesinde, gercek zamanli aksiyon oyunlarinda sik¢a kullanilan
klavye kisa yollar ile, kamerayi sahne igerisinde serbestce gezdirme olanagi
bulunmaktadir. Bu ara¢ 6zellikle modellenen sahne igerisinde serbest sekilde
gezinmek isteyen kullanicilarin ¢alisma slrecini hizlandiracaktir. Kamera
hareketlerini grafiksel olarak kontrol ederek tum hareketler en ince
ayrintisina kadar duzenlenebilir. Mental ray ile yapilacak kaplamalarda
(Rendering), 6zel efektler icin kameralara "Camera Shader"lar tanimlama
olanagi bulunmaktadir. Gérinim alanlarinda kamera bakis acisi ile
calisirken "MultiPass" filire efektleri ile alan derinligi ve hareket bulanikhgini
gbruntllenebilir. 3 kagis noktall perspektif bir gériinim olusturan kameralarin
gbéruntulemesini, 2 kagis noktall perspektife donlUstirmek icin "Camera
Correction"  degistiricisi (Modifier) bulunmaktadir.  Gorsellestirme
calismalarinda arka planda kullanilan resimler ile sahnede yer alan
kameranin  perspektifini  ¢akistirmak icin  "Camera Match" araci
bulunmaktadir. Canli gérintiler ile birlestirme (Compositing) ¢alismalarinda,
"Camera Tracking" araci kullanilarak ¢ekimlerdeki kamera hareketleri sahne

icerisinde yer alan bir kameraya aktarilabilir. *(39)

e Kaplama

"Scanline" ve "mental ray" kaplama sistemleri (Renderer) standart kaplayici
olarak kullanilabilir. YUksek ¢6zunurlikte kaplamalar gercgeklestirebilen
yapisi ve her renk kanali i¢in 16-bit veri saklama yetenegi sayesinde yiksek
kaliteli sonuglar kolaylikla elde edilebilir. Alan derinligi, hareket bulanikhgi,
hacimsel 1sik, ates, sis ve duman efektleri kaplama sistemi tarafindan
desteklenmektedir. "Effects” arabirimi sayesinde filtre efektleri 6n kaplama

islemlerine ihtiya¢ duyulmadan etkilesimli olarak diizenlenebilir. ”(39)
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“Secimlik 1sIn izleme (Selective Ray-Tracing) teknolojisi sayesinde, sadece
sahnede yer alan "Raytrace" malzemeli nesneler 1sin izleme teknigi ile
hesaplanarak kaplama sureci hizlandirilabilir. Mental ray kaplama sistemi ile,
genel aydinlatma (Global lllumination) modelini kullanarak 1sik ve ylzeylerin
etkilesimini gdrsellestirme olanadl bulunmaktadir. Mental ray kaplama
sistemi ile kostik 1sik efektlerini (Caustics) gorsellestirme olanagi
bulunmaktadir. "Radiosity" aydinlatma ¢ézimleme sistemi ile, gercek diinya
isiklarini  kullanarak, aydinlatma gorsellestirmeleri hazirlama olanagi
bulunmaktadir. "Light Tracer" aydinlatma ¢6zimleme sistemi ile, "Global
lllumination" ve "Radiosity" aydinlatma sistemlerine yakin kalitede sonugclari
hizlica elde etme olanadl bulunmaktadir. "Area", "Blackman", "Catmull-
Rom", "Soften" ve "Mitchell-Netravali" olmak Gzere 12 parametrik hesaplama
eklentisi bulunmaktadir. "Command Line Rendering" sistemi ile 3ds max'i
acmadan kaplama islemlerini yapma olanagi. Yogun igerige sahip dosyalarin
acllmadan kaplanmasini kolaylagstiran yapi, ayni zamanda kaplama
islemlerinin denetimi ve yonetimi i¢in ek bir segenek sunmaktadir.

"Panorama Exporter" araci ile tek noktadan, panoramik kaplamalar
olusturulabilir.  "Backburner" ag (zerinden kaplama sistemi ile,
canlandirmalar, "Scanline" kaplama sistemi ile en az 1 ve en fazla 9999
bilgisayar kullanarak kaplanabilir. (mental ray ile ag Uzerinden kaplama
islemi icin ek iglemci lisanslari gerekmektedir.) Tek kareyi parcalara bélerek
ag Uzerinden kaplamayr saglayan "Net Frame Render" sistemi
bulunmaktadir. (Bu igslem sadece "Scanline" kaplama sistemi tarafindan
desteklenmektedir.) ”(39)

e Veri Paylagimi

“Olusturulan sahneler, Macromedia Shockwave 3D formatindaki dosyalara

saklanabilir. Bu sayede, 3ds max ile olusturulan igerikler, etkilesimli

uygulamalar ve web sayfalarina sorunsuzca tasinabilmektedir.



58

Olusturulan sahneler, mobil cihazlar igin oyun igerigi gelistirmede kullanilan
JSR-184 formatindaki dosyalara aktarilabilir. 7(39)

e Eklentiler ile Gelistirme

3ds max'in agik yazihm mimarisi kullanilarak, her tarlG islev icin ek araclar
kolayca geligtirilebilir.

Yazilim ile kullanicilara sunulan SDK (Software Developers Kit) icersisinde,
3ds max'i olusturan ana yazilim kodunun %50'den fazlasi referans bilgi
olarak sunulmaktadir.

Kullanimi kolay ve nesne yoénelimli, MAXScript programlama dili ile bircok
yeni ara¢ herhangi bir yazilim dili bilmeden gelistirilebilir.

"Macro Recorder" arabirimi ile, 3ds max icerisinde yapilan iglemler,
MAXScript dilinde kayit edilerek yeni araglarin olusturulmasinda kullanilabilir.
"Visual MAXScript Editor" arayizi ile MAXScript uygulamalar goérsel bir
sekilde gelistirilebilir.”(39)

3.3.2 Varlik Bazh Taslak / Teknik Resim Programlari

“Bu programlar, son zamanlara kadar bilgisayar destekli tasarim olarak
anlasilan programlari temsil eder: AutoCad, VectoWorks ve c¢ok sayidaki
diger programlar evrensel olarak kullanish taslak/teknik resim gerecleridir ve
mimarlik, Grin tasariminda sik¢a kullanilir. Bu programlar tasarimin her
evresinde kullanilir, baslica iki boyutlu tasarim belgelenmesini Uretir;
projelenen goérintiler, bélimler, seviyeler ve planlar gibi. Glinimuizde ¢
boyutlu modelleme ve hatta render kabiliyetleri de sikca entegre olsada,
halen iki boyutlu cizimler unsur bazli bilgisayar destekli tasarimin baslica
kullanimidir. Mimarlikta ve Grin tasariminda, U¢ boyutlu bir objeyi anlatmak
icin sadece iki boyut kullanimi halen yaygindir ve soyut / kuramsal

dogasindan cikan birgok durumu gdzden gecirmek icin faydalidir. ilk iki
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boyutlu temsiller G¢ boyutlu ortamlarn gdérsellestirmek icin kullaniimigtir.
Bununla beraber, bu yaklasim demek degildir ki, Gretilmis iki boyutlu bilgi
kendi igerisinde tutarlidir veya tamamen tanimlayicidir. Planlarin ve
seviyelerin ayni ¢ boyutlu objeyi tutarl bir sekilde tanimlamamasi veya
uymamasi veya plandaki bir degisikligin kendiliginden yukseltideki degisikligi
uygulamamasi, profesyonel tasarimcilarin sikga ugrastidi bir problemdir.
Harici referanslar ve c¢izim bloklari —farkli dosyalardan gelme ve ayri
dosyalarda saklanan geometrik modeller— gibi tutarsizliklari énlemek igin
yerlestirilebilir. (9:183)

Resim 3.6 Rhino Aray[]z GOrinimu(46)

Varlik bazli taslak programlari ismin de &énerdigi gibi ¢izim unsurlarindan
olusur: cizgiler, poli-gizgiler, egriler ve daha az derecede desteklenen yizey
ve katilar. Bu programlarda modelleme normalde iki boyutlu geometri ile
baslar. Modelleme yardimcilari ve bilgi organizsyonlari kavramsal
modelleyicilere benzer fakat 6zel veya acgik kaynakli yazihm dili sayesinde,
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bilgili kullanicilar fonksiyonlari kigisel tercihlerine gbére ayarlayip, yazilimi
belirli bir endustri veya sirket icin daha uygun hale getirebilir. Bu programlar
geleneksel kagit Gzerine c¢ikis verirler veya otomatik tertibatlarda sergilerler.
Genis yazi dizenlemesi ve genis kapsamli boyutsal 6zellikleri de ¢gogunlukla
bu tdr belgelemeleri desteklemek igin bulunur. Varlik bazli programlarin
sekilleri iki boyutlu temsil etmesi CNC kesme makinalari veya iki boyutlu
freze igleri gibi Gretim igleri icin kullanishdir. AutoCad ve benzeri programlar
CNC makinalar icin iki boyutlu temsiller hazirlanmasinda yayginca
kullanihr.”(9:184)

3.3.2.1 AutoCAD 2007

“AutoCAD 2007, kavramsal tasarimdan ¢izim ve detaylandirmaya, yaratma,
gorsellestirme ve dokimantasyon icin gereksinim duyulan her tarli araci
saglar. AutoCAD 2007, komutlari ve kullanici ara yGzind gincellenmig

tasarim ortaminda sunarken, fikirleri gergeklestirme guc verir.” (40)
“AutoCAD 2007'in énemli &zellikleri su sekilde siralanabilir;

e Kavramsal Tasarim
“Yeni kavramsal tasarim ortami, kati ve ylzeyleri yaratma, dizenleme ve
navigasyon iglemlerinde basit ve sezgisel hale getirir. Bu araglarla, fikirleri
tasarimlara gevirmek kolaylasir. Geligkin navigasyon araclari, tasarimcilara
modellerini sekillendirirken etkilesim saglar, bdylece tasarim alternatifleri
daha iyi degerlendirilebilir ve daha Gretken olunur. “(40)

e Gorsellestirme Araclari

“Proje yasam cevriminin hangi asamasinda olursa olsun, AutoCAD 2007,

tasarimi gorsellestirmeye olanak tanir. Gezinme canlandirmalari, sk
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efektleri, malzeme kitiphaneleri ve gercekci kaplamalar (mental ray
rendering) sayesinde, tasarim asamasinda, sonradan ortaya cikabilecek
problemleri gézlemleyebilir veya sunum igin gorsellestirmeler hazirlanabilir.
(i(40)

e Paylasim
“AutoCAD 2007, paylasim igin gugli araglar sunar: gincel DWG dosya
formatini  dénceki surimlerde saklama, isaretlemeleri de iceren DWF
dosyalarini okuma ve yazma, arka planda DWF dosyasi kullanma ve

cizimleri Adobe® PDF formatinda saklama gibi.” (40)

e Kati ve Ylzey Modelleme

Resim 3.7 AutoCad Sayisal Model Ornegi(40)

Yeni kati (solid) ve ylzey (surface) araclari, kati ve ylzey modelleri
yaratmayi kolaylastirir. Ylzey yaratma ve dizenleme (“mesh” nesnelerinden
farkli olarak) eklenmigtir. Kati nesneler, karmasik ylzeyler iceren ylzeler
tarafindan tanimlanabilir. Kullanilabilirligi artirmak icin, yeniden tasarlanan

kullanici ara yizu, kati ve ylzey yaratimini tek yerde birlestirir. “(40)
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Resim 3.8 AutoCad Araylz Gorliniim{i(40)
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“AutoCAD 2007’'de eklenen yeni tasarim kontrol paneli (dashboard) ile, kati

ve ylzey modelleme araglan tek yerde toplanmistir. Bdylece AutoCAD’in

sundugu araglara ve is akisina kolaylikla erisilebilir. Ayrica 6nceki

strimlerde ¢izim islerini kolaylagstirmak amaciyla gelistirilen tutamak (grip)

temelli dizenleme araglari, katilar ve ylzeyler igin de kullanilabilir. “(40)
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Resim 3.9 AutoCad Araylz Gorlinim{i(40)

63

“Perspektif gdrinimde saydam kaydirma (pan) ve yakinlasma (zoom)

islevlerine ve “Orbit” komutu sirasinda dizenleme yapmaya olanak tanir.

Ayrica, yirime (walk) modu gibi yeni araclarla, bilgisayar oyunlarinda

kullanilan gezinme yéntemine benzer sekilde modelin icinde hareket etmeye

olanak tanir. Bu geligkin navigasyon araglari sayesinde daha dretken olunur,

¢lnkl modeli yaratma ve dizenleme sirecinde, daha fazla etkilesime sahip

olunur. Ayrica tasarimlar daha iyi incelenirr ve anlagilir.” (40)
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e Gorsel Stiller
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Resim 3.10 AutoCad Sunum Teknigi ve Araylz Gorinimui(40)

“AutoCAD 2007’deki Gorsel Stiller (Visual Styles), 3 boyutlu gérintd ile ilgili
her bilesene uygulanabilir; yUz stilleri, kenar ¢izgi efektleri, malzeme
gbrinima, gdlgeler, aydinlatma, perspektif ve paralel gérantmler, gorsel
stillerle  zenginlestirilebilir.  Yeni araglarla gbérsel stiller, tasarim
gereksinimlerine goére belirlenebilir ve tasarimin giincel agsamasini yansitacak

sekilde vurgu yapilabilir. “(40)

e Canlandirma

“AutoCAD 2007 bilnyesindeki yurime (walk) ve yol (path) canlandirma
araclari ile, model iginde ilgi noktalari belirleyip, daha sonra bu noktalardan
gecgen bir yol olusturabilir veya basitgce bu noktalardan yartyip, canlandirma
yaratabilir ve bu canlandirmalari paylasabilir. Canlandirmalarda degisik
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gorsel stiller veya goélgelendirme durumlari kullanarak, goérsel efekt
yakalanabilir. Bu araglar, tasarimi dinamik olarak goéstermek igin de
kullanabilir. Bu araglarin bir baska yarari da, sonug Griinde ortaya cikabilecek
problemleri 6nceden saptamaya yardimci olmasidir.” (40)

e Kaplama (Rendering)

Resim 3.11 AutoCad Render Ornegi(40)

“AutoCAD 2007, kaplama (rendering) teknolojisinin en geligkin Grinu olan
mental ray® kaplama motorunu barindirir. Autodesk® 3ds Max® yaziliminda
da kullanilan bu gugli teknoloji, yeni kullanici ara yizU ile hassas ve gercekci
kaplamalar yaratmayi saglar. Kaplama icin énceden ayarli parametreleri
kullanabilir veya kayar kontroller ile zaman-kaplama kalitesi ayarlari
belirlenebilir. Kaplama, malzemeler ve aydinlatma zenginlegtirmeleri ile her
AutoCAD kullanicisi, yUksek oranda hassas ve kaliteli kaplamalar elde
edebilir.” (40)
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e |siklar

“AutoCAD 2007’deki aydinlatma araglar ile ¢izime uzak, noktasal veya spot
isiklart  hizh ve hassas bir sekilde yerlegtirebilinir. Isik kaynagi
yerlestirildiginde, 1sik hedefi tutamaklarini kullanarak parlamanin nerede
olacagini hassas sekilde kontrol edilebilir. Isigin gdlgeler Ustindeki etkisi
kaplama yapimina gerek olmadan gercek zamanda izlenebilir.” (40)

e Malzemeler

“AutoCAD 2007°de malzemelerin modellere atanmasi, tarama desenlerinin 2
boyutlu bloklara atanmasi kadar kolaydir. Onceden taniml kitiiphanedeki
malzemeler, sUrtkle birak yontemiyle katilara veya yuzeylere atanabilir ve
malzeme, modelin boyutlarina gbére otomatik olarak ol¢eklenir. Malzeme
kOtiphanesinde olmayan malzemeler ise, malzeme dlzenleyicisi sayesinde
kolayca tanimlanabilir. TUm bunlar, ek yazilma gereksinim kalmadan

gerceklestirilir. (40)

Resim 3.12 AutoCad Kesit Gériinimui(40)
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e Kesit ve Gorinis

“AutoCAD 2007’de yer alan kesit (section) ve dizlestirme (flatten) araclari
ile, model den hizli ve basit sekilde cizim olusturulabilir. Kesit araci, kati ve
yluzey modellerden dinamik olarak ayarlanabilen bir dizlem ile kesit almaya
yarar. Bu kesen dizlem, dlgllendirmeye ve notasyona hazir gérinds veya
plan gérinimu ¢ikarmak icin kullanilabilir. Ddzlestirme araci, 3 boyutlu
modelleri otomatik olarak 2 boyutlu gdérinimlere indirgemeye yarar. Bu
araclar ile, modelden kesit ve gorinus gibi cizimleri otomatik olarak elde
edilgiginde, tekrar ¢izim yapmak durumunda kalinmaz, bdylece ortaya

cikabilecek hatalar da en aza indirilmis olur. “(40)

e Dinamik Bloklar
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Resim 3.13 AutoCad Kullanici Arayliz Goriinim{i(40)
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“Blok yaratma araglari ile, varolan blok kitiphanelerine dinamik davraniglar
eklenebilir. Herhangi bir programlama iglemine gerek kalmadan, bloklara
dinamik iglevler eklemek cok koyladir. Yeni blok yaratma paletini kullanarak,
bloklara parametre ve eylemleri strukle-birak ydntemiyle eklenebilir. Varolan
blok katuphanelerinin daha etkin kullanim ic¢in dinamik bloklara cevrilebilir

veya Uretkenlik i¢in standartlara uygun yeni dinamik bloklar yaratilabilir.

e Tablolar

AutoCAD 2006 icin gelistirilen tablo (Table) komutu, tablo yaratmayi ve
Ozelliklerini belirlemeyi kolay ve elverigli duruma getirmisti; bdylece tablo
yaratma degil, icerigi odak haline geldi. Tablo stilleri yaratarak, kenar
Ozellikleri (1zgara géranurlagu, cizgi kalinh@r ve rengi), hicre 6zellikleri (yazi
stili, yOksekligi, rengi, hizalamasi, arka alan dolgusu), baslk yeri ve daha
bircok parametre, o6nceden tanimh hale getirilebilir. Ayrica var olan

tablolardaki stilleri, yeni yaratilan tablolara uygulanabilir.” (40)

Paylagim
Arka Planda DWF

R e
I
DAV Underlay Machanical MW '7_

Floor Plan

Base Floor Pan

Resim 3.14 AutoCad Paylasim Ornegi(40)
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“‘AutoCAD 2007 yazihmi, DWF dosyalarini arka planda referans olarak
kullanilmak Gzere okumaya olanak tanir. Bu, yeni c¢izim yaratirken DWF
dosyalarini temel olarak kullanilabilecegi ancak DWF ¢izimi (zerinde

degisiklik yapilamayacag anlamina gelir.

Adobe PDF Formatinda Yayimlama
AutoCAD 2007 ile gizimleri Adobe® PDF formatinda yayimlanabilir. Bdylece
ek yazilim 6grenmeye veya satin almaya gerek olmadan DWG dosyalari

PDF formatina cgevirilebilir.
Onceki Siiriimlerden Gegis

Onceki siiriimler icin dzellestirilen mendler, ¢alisma alanlari, arag gubuklari,
tarama desenleri, c¢izgi tipleri ve acad.pgp dosyasi, AutoCAD 2007’ye
zahmetsiz ve kayipsiz olarak aktarilabilir. AutoCAD 2006’da tanimlanan yeni
CUI formati, gecisi daha da kolaylastirir ¢iinkii 6zellestirmeleri ve versiyon
bilgisini otomatik olarak okur. Bu ayni zamanda AutoCAD'in ileriki strimleri

icin de gegis isleminin otomatik olacagi anlamina gelir.

DWG Formati

AutoCAD 2007 DWG dosya formati guncellenmistir ve 2004/2005/2006
DWG dosya formatindan farklidir. Bu yeni dosya formati, ayni zamanda
Autodesk® Architectural Desktop, Autodesk Map® 3D, Autodesk® Civil 3D®
ve AutoCAD® Mechanical gibi Autodesk’in endistrilere &zel Grdnlerinin son
strimlerinde de kullanilir. Onceki siriimler ile dosya paylasimi da
gerceklestirilebilir. Daha 6nceki sOrimlerde oldudu gibi, 6nceki DWG
versiyonlari AutoCAD 2007 tarafindan okunabilir. AutoCAD 14, 2000 ve 2004
DWG formatinda dosya saklamasi gerceklestirilebilir. Ek olarak, daha dnceki
strimlere aktarim icin dosyalar AutoCAD Release 12 DXF formatinda
saklanabilir.”(40)
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3.3.3 Unsur Bazli Programliar

“Uc boyutlu grafik modelleyicilerin bu grubu, 6zellikle mimari tasarim
aktivitelerini kavram tasarimindan tasarim gelistirme ve hatta yapilandirma
icin tasarim evrelerine kadar desteklemek icin gelistiriimigtir. Bu yaklagim
ayni zamanda yap! bilgisi modelleme (building information modeling “BIM”)
olarak gecer. Sik¢a kullanilan yazilimlar arasinda Autodesk’in Architectural
Desktop’t ve Revit'i, Bentley’'in MicroStation’i, Nemetschek’in Allplan’i veya
Graphisoft'un ArchiCAD'’i yer alir. Bu sistemler tasarim projesindeki ana
elemetleri temsil etmek icin U¢ boyutlu unsurlarina veya objelere, varlik bazli
taslaklarda cizgiler, kavisler veya ylzeylerin yer degistirmesi ve ilave
edilmesine givenirler. Uc boyutlu modeller kullanmak tutarli ve belirsizligi
olmayan modeller Uretir, bu modellerden daha sonra katman ve planlar gibi
iki boyutlu gérantmler Gretilebilir. Uc boyutlu modeldeki bir degisiklik bagintili
olan iki boyutlu gériniminde de uyumlu bir degisiklik olusturur. Bazi
modeller kullanicinin kavramsal kutlesel bir modelle baslamasini saglayip,
icsel bosluklar tayin ederek adim adim sekillendirmesine olanak verir,
sonrada duvarlar, pencereler gibi imar objelerin tayin olmasina olanak saglar.
Diger ortamlar kullanicinin iki boyutlu geometriyi yapilandirmasina ve daha
sonra bu cizimlere yUkseklik belirleyici, vs, 6zellikler tayin edip G¢ boyutlu
obje bazli modele déntstimune izin verir. Cogu unsur bazl ortamlar énceden
tayin edilmis unsur veya obje siniflarinin (duvarlar, béliculler, pencereler,
kapilar veya merdivenler gibi) genis kutiphanelerine givenir.

Bu proramlardaki objeler; meteryaller, yapilandirma cesgitleri, toleranslari ve
bir ¢cok diger konudaki bigi ile anlatilabilinir. Bilgideki bu goéreceli zenginlik
profesyonel kullanimda arti deger saglar ¢inkl esas modelleme paketi, fiyat
tahmini, alan ydnetimi, yapisal analiz, tesisat yonetimi vb. destekleyen farkl
yardimci programlarla birlestirilebilinir. Unsur bazli programlar normalde
miktar cesitlerinin tliremesine uygun kullanigli yollar sunar, bunlar fiyat

tahmini gibi teklif verirken kullanigl bilgilerdir.(9:184)
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Duzeysel ve muntazam geometriler icin uygun iken, karmasik sekillenmis
elementler veya binalar yapilandirmak icin kullanicilar mucadeleci
bulabilirler.  Mimari unsurlarin  tasarimi i¢cin  0¢ boyutlu modelleme
kabiliyetlerinde de limitasyonlar vardir. Az sayida unsur bazli programlar
herhangi bir sekilde CNC dretim aktivitesini destekler. Cogu tasarim
gelistirmenin ilk evrelerinde kullaniimak Uzere yapilmigtir. Parametrik
kabiliyetler c¢ogunlukla sinirhdir ve yapilandirma igin gereken detayli
belgelenmenin hazirhigini kapsamaz.”(9:185)

3.3.4 Tasarim gelistirme programlari

“Tasarim gelistirme programlari var olan temel semanin fonksiyonel, estetik
ve teknik olarak ¢6zulmuls tasarima gelistirildigi evredir. Bu programlar sik¢a
artn tasariminda kullanilir ve artis gbéstererek mimari tasarimda da kullanilir.
Asli olarak bina endistrisi icin tasarlanmadigindan kullanicilar spesifik
mimari fonksiyonlar veya model kutiphaneleri beklememelidir. Zaman ve
efor terimlerinde tasarim gelistirme, tasarim ofisinin rolinin blOydk bir
kisimini olusturur, Ozellikle Gretim veya yapilandirma igin tasarim eklendigi

Zaman.
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Resim 3.15 BMW Firmasi Sayisal Modelleme Kullanim Ornegi(43)

Tasarimin bu daha planlanmis safhasi, CATIA, Pro/ENGINEER veya | —
DEAS gibi tasarim gelistirme programlarinin hierarsik yapilanmasina yansir.
Tasarim gelistirme programlarn sekil bazhdir ve boyutsaldir, yazi ve
sembollerden olusan aga¢ benzeri bir teshir seklinde, modelin ig¢sel
yapilanmasini goérsel olarak g0sterirler. Baslica modelleme elementleri;
yapllandirma veya referans geometri olarak desteklenen cizgi tipi
elementlerle beraber, ylzeyler ve Kkatillardan olusan 6&zelliklerdir. Parca
modelleri, uzatma-ihra¢ etme, kesitler, kenarlardan olugur ve pargalar bir
modeli olusturmak icin birlestirilebilir. Her ne kadar daha énce bahsedilen
unsur bazli programlar ile benzelik gdsterseler de, 6zellikleri kiyasla kesin
olarak farklidirlar, ¢inki anlamsal igerikleri - tasrim amaci baglanmamistir.
Yerine birkag sekil unsur ve kullanicinin  bdlim veya pargalar
yapilandirmasini saglayan yapi taslari olusturur. Bolim veya parcalar
birlestirildikten sonra ancak tasarim niyetini temsil edebilir ve tasarimin

fiziksel olarak yapilandiktan sonra nasil olacagini yansitir.
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Tasarim geligtirmenin dogas! uzmanlarin igbirligidir ve bu programlar yapisal
analiz, dinamik analizi, kalp analizi, levha metallerin fonksiyonlari gibi
aplikasyon baglantih modelleme teknikleri gibi uzantilar veya eklenebilir
moduller intiva ederler. Tasarim modelleri, CNC makinalarinin
programlanmasinda aplikasyonlar ilave ederek drektifler Gretmekte direkt
olarak kullanilabilir.”(9:185)

Solidedge
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Mechanical E:esht-::p__,.;-*".x
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Sema 3.2 MCAD 4.96 Milyon Kullanilici Pazar Payi
Solidedge4%Solidworks9%Inventor10%Mechanical
Desktop12%CATIA22%Pro/ENGINEER25%Unigraphics and IDEAS18%

En Cok Kullanilan Bilgisayar Destekli Tasarim ve Mihendislik Programlari ve Pazar paylari

(41)

3.3.4.1 CATIA

“Bir cok muihendislik uygulamasinda fikirlerin gergek hayata tasinmasinda
problemler yasanmaktadir. Fikirlerin gercek hayata aktarilmasi, dogru
yazilimlarla desteklenen iyi bir mUhendislik gerektirmekterdir. Tam parametrik
ve ayni zamanda varyasyonel bir ortamda, kati ylzey ve tel kafes modelleme
tekniklerini basarili bir entegrasyonla kullanicisina sunan Catia, tim dretim
sistemlerine uyabilecek esnekligi ile bilgisayar destekli tasarim ve Uretime
(cad/cam) gecmeyi disinen yada halihazirdaki sistemini genigletmek ve

desteklemek isteyen firmalara iyi bir c6zUm olarak dnerilmektedir.”(34)
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“Catia genis kullanim tabanhi bir CAD/CAM cézimler paketidir. Onceleri,
havacillk ve wuzay sanayiinin gereksinimlerini karsilamak amaciyla
gelistirimeye baslanan Catia ‘nin kendisini yenilemesi ve kullanici taleplerini
karsilamasi sayesinde otomotiv, gemi, Urln tasarimi gibi degisik sektdrlerde
de yerini almigtir.

Catia ‘nin Orlin gelistirme slrecine modil sayisinin bollugu ve kapsamli
olmas! degisik ve genis alanlara hitap etmesini saglamistir. Catia ‘nin en
blyuk avantajlarindan birisi de ylzey modelleme, kati ylizey entegrasyonu
ve yilizey analizlerinin cok gelismis olmasidir. Ozellikle kalip, sag, kaporta
gibi yldksek ylzey kalitesi isteyen endUstri Grdnlerinin  tasarimi igin
vazgecilmez ¢dzimdir. Bu ylzden otomotiv uzay ve havacilik sektérlerinde
kendini yillardan beri ispatlamigtir. Dlnyada Gretilen her 10 ugaktan 7' si ve

her 10 otomobilden 4' U catia imzasi tasir.”(34)

EAGATO

__"4:.4 TIA

Resim 3.16 Catia Ile Modellenmis Bir Otomobil(34)

e Draw — Space ( 2D/3D ) Integrasyonu : Catia 2D/3D integrasyon
islemini tim catia kapsaminda mumkuin kilar. Kullanicilara 3 boyutlu
plan parcalarindan 2 boyutlu projeler yaratmalarina izin verir. Catia

sistemi otomatik olarak 3 boyutlu modellerden 2 boyutlu goérinis
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olusturabilir , 2. ve 3. Boyut arasinda kullanici kontrolli bir gecis
saglar.

e Taslak Hazirlama ( Drafting ) : Catia taslak hazirlama bélimi 2D
wireframe ve Annotation (yazili izah) 0OrGnine bir ek ilavedir.
Kullaniciya kolayca muhendislik teknik cizimleri olusturmasina izin

verir.

e 2D WireFrame and Annotation : Catia 2D Wireframe and Annotation
arind icerdigi tools (aletler) bélimu ile 2 boyutlu analiz ve sekil
degistirme modifiye etme ve 2D ve 3D catia modellerini gdéz éniine

getirme iglemini hizli ve kolay bir hale getirir.

Resim 3.17 Catia Araylz Gorinimi(34)

Catia — CADAM Drafting : Catia — CADAM Drafting ylksek mahsildarlik,

tasarim ve taslak tatbikini kolayca kullaniimasidir.

“2D ve 2.1/2 Tasarim ve Taslaklama : Cesitli, kullanici kontrolli ve otomatik,
istenilen parametrik, geometrik ve fonksiyonel cebir, kullanimlarini icerir.

inkilapci  bir yenilik olarak; tasarimciya , sistem dinamik olarak cebri
parametrik geometri ingsasi halindeyken freehand sketch (serbest krokileme)

imkani saglar.

Dinamik Taslaklayici ( Catia Dynamic Sketcher ) : Bu Grtn kullanicilara hizli

olarak 3 boyutlu bir dizaynin 2 boyutlu profilini taslaklamasini saglar.
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Bu sayede kullanici sadece 2 boyutta bir modifiye islemiyle degisimi 3
boyutlu tasarima yansitabilir.

3D WireFrame : Catia 3D Wireframe, geometrik modelleyicinin kullaniciya 3
boyutlu geometride, dogru modifiye ve analiz imkani verdigi bir anahtardir.
Ayrica 3D wireframe, bircok tasarim sisteminde bulunan bir dizi ilave
taslaklama metodu ihtiva eder. Bu (riin CAD sistemlerinin baslangig¢
seviyesinde olan bir kullanici igin uygun olup uzun bir gelisim yoludur. 3D
Wireframe ayni zamanda tasarim analiz ve imalat adi altinda toplanan bir

grup konfigurasyon aletinede sahiptir.”(34)

Resim 3.18 Catia Araylz Gorinimii(34)

“Exact Solids (Gercek Kati Tasarimlar) : Catia Exact Solids; sayisal kontrol
mekanizmasi ve Olgulebilir element analizi gibi istenilen akis yoéni tatbiki,
model izahini saglar. Analiz araglari ve kati geometri teknolojisi yapilan bir

tasarimin optimizasyonunda kullanilir.

3D Parametric Variational Modeller : Catia 3D Parametric Variational
Modeller ile tasarimcilar; tasarim tasarilarini zaptetmek ve Urln neticesini

hizlandirmak igin Catia geometrisine parametrik bilgiler ekleyebilirler. Bu
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teknoloji orijinal tasarimi baz olarak kabul ederek degisimleri otomasyon

haline getirebilir ve alternatif tasarim neticeleri igin blUydk bir esneklik

saglar.”(34)

Feature — Based Desing : Feature — Based Desing parganin 3 boyutlu
tasarim Gzerinde yapilabilecek ¢ehre degisikliklerini mimkadn kilan bir
teknolojidir. Ornegin parca Uzerine delik acmak mil koymak veya
kabartama yapmak igin kullanilabilir. Bu teknoloji kullanicinin bir kati
model Uzerinde degisiklik yapabilmesi icin oldukga cesaret verici bir
uygulamadir.

Assebly Modelling ( Montaj ) : Catia Assembly Modelling tasarimcilara
3 boyutlu modellerin parcalari arasinda montaj yapma imkani verir. Bu
teknoloji montaj tasarimini ¢ok kolay ve hizli bir hale getirir. Arag
menUsU iginde kullanigl oldukga kolay olan bir grafikel menlt agacina
sahiptir. Bu sekilde yapilacak olan tasarimlar ¢cok hizlanir ve hata
payini minimuma indirir.

Composites Covering , Generate Composites Covering ( Kaplama ) :
Bu iki bdlimde par¢ca modellere kolayca kaplama yapilabilir ve farkli
dolgular yaratilabilir.

Levha Metal Tasarimi ( Sheetmetal Desing ) : Catia sheetmetal
desing kati bazda levhalarin tasarimi ve imalati konusunda |,
kullaniciya yardimci olur.

Ayrica ek olarak icerdigi malzeme 6zellikleri gibi bilgilerle otomatik
olarak levhanin egilme, bikulme gibi 6zelliklerini hesaplar ve imalat
metodunda yardim saglar.

3D Functional Dimensioning and Tolerancing : Bu 0rln tolerans igin
ANSI, ISO, ASME standarlari ve kurallarini taniyip saglar. Kati model
Uzerinde ylzey, yUz ve koselerinde; Olcllendirme ve toleransi
istenildigi sekilde otomatik olarak yapar.

Catia shape Desing & Solutions : Catia‘ nin ylzey tasarim sistemi ile

gercekten cok gercekei katl modeller elde etmek mimkindur.
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e Programin iginde ihtiva ettigi cesitli filtreler sayesinde de elde edilen
modeli degisik sekillerde renderliyarak farkli tarzlarda gorintllere

ulasmak mimkin olur.

i CATA-caDam
T LT —

Resim 3.19 Catia lle Modellenmis Bir Ucak(34)

3.3.4.2 PRO/ENGINEER

“Pro/ENGINEER, tamamen parametrik ve unsur esasli yapiya sahip olup,
moddilleri arasinda tam birliktelik mevcuttur. Mekanik Tasarim ve Uretimin
her asamasinda muihendise sagladigi gelismis yontemler ile es zamanli
muUhendislik kavramini teorik ortamdan pratige aktarabilen yazilim olarak
kabul edilmektedir.

Pro/ENGINEER, mekanik tasarim, fonksiyonel similasyon, muhendislik
analizleri, endustriyel tasarim, Gretim ¢ézUmleri ve Uretim planlama ydnetimi
(PDM) gibi endustrinin Temel ihtiyaglarini bir araya getirerek, tek veri tabani
altinda toplayan bir yapi ile komple bir ¢6zim olarak gelistirilmistir.
Pro/ENGINEER'in mduhendislik ortamina getirdigi modern teknikler ve
sagladigi avantajlardan bazilar ise sunlardir :
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B-Rep Solid modelleyici :__Objelerin bilgisayar ortaminda tim fiziksel
Ozellikleri ile tanimlanmasi, yanhzca bir katt modelleyici ile mimkandur. Tel
kafes (wireframe) modelleyiceler objenin yanlizca kenar ve koéselerini
tanimliyabilirken, ylzey modelleyiciler ise yanlizca objeye ait yUzeyleri
tanimliyabilirler. Bir kati modelleyici ile uzayda yer kaplayan objelerin
tasarimi tam ve kesin olarak tanimlanabilir ve ayrica muhendislik anal,zi igin
gereken kuitle, agirhk merkezi, atalet momenti vb. tim fiziksel &zellikleri
hesaplanabilir. Pro/ENGINEER, vyazihmi eskimis bir teknoloji olan
Constructive Solid Geometry (CSG) yerine modern ¢ift hassasiyetli B-Rep
Solid Modeling teknolijisini kullanmaktadir.”(34)

Resim 3.20 Pro-E W.ildfire kullanarak tasarlanmis ve demonte edilmis otomotiv
uygulamasi.(41)

Parametrik Tasarim: Pro/ENGINEER modelleri tamamen parametriktir.

Tasarlanan objeler ve montaj gruplarina ait él¢ller birer sabit deger olmaktan
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ziyade istendigi an degistirilebilen birer parametre olarak tanimlanmiglardir.
“Parametrikligim getirdigi diger bir avantaj ise birbirine benzeyen Grin
gruplarinin bir kez genel olarak tasarlandiktan sonra temel model Uzerinde
yapilan modifikasyonlar ile degisik Grtn tiplerinin en az zaman ve emek

harcanarak gelistiriimesine olanak tanimasidir.”(34)

“Unsur Esasli Tasarim: Unsur esasl tasarim olanagi Pro/ENGINEER’de,
kolay ve dogal bir modelleme olanagi sunar. Boolean hesaplama teknolojisi
kullanan ve muihendislerden ¢ok matematikgilere hitap eden eski tip kat
modelleyiceler yerine Delik, Kivirtma, Oluk, Saft, Yanak, Boyun gibi
dogrudan dogruya muihendislik terimleri ile isimlendirilmis intelligent feature
larin kullanimi, modelleme sirecini kisaltir ve daha anlasilir, kavranir kilar.
Boylece model Uzerinde bir delik agmak isteyen tasarimci bunun igin uzayin
bir bagka yerinde bir silindir yaratip, bunu pargasina gbére Oteleyip
déndlrdikten sonra parcasi ve silindiri arasinda bir kesme iglemi
tanimlamak yerine, dogrudan dogruya parcanin Uzerinde delecegi yuzeyi
isaretler ve delik derinligini ve ¢capini vererek orada gercek bir delik olusturur.
Programin parametrikliginde 6tlra bu delik ylzey Uzerinde 6telenebilir, capi
ve derinligi degistirilebilir, cogaltilabilir (pattern) yada tamamen kaldirilabilir.
Tam Birliktelik (Full Associativity)_: Pro/engineer tek ortak veri tabani kullanir
ve bu tasarima ait tim bilgiler (3 boyutlu model, teknik resim, sonlu eleman
modeli, CNC isleme vs.) bu ortak veri tabanina girilir. Pro/engineer ortaminda
tasarimin herhangi bir asamasinda yapilan herhangi bir degisiklik tim diger
asamalara aninda ve otomatik olarak yansir.”(34)

“Ornegin modelin boyunun 50 mm‘den 60 mm* ye gikartilmasi bu parcaya ait
CNC igleme bilgisinin yeniden hesaplanmasina, sonlu eleman modullinin
yeniden olusturulmasina, teknik resminin yenilenmesine yol acar. Tek veri

tabanindan dolayi bu pargaya ait tim bilgiler gtincellestirilmis olur.
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Resim 3.21 Pro/Engineer ara yiz(, piston-silindir blogu dizayn ve similasyonu(34)

Karmasik Montaj Gruplari : Makine mihendisliginde hemen hemen tim
projeler birden fazla parga icerir ve genellikle amag bu pargalarin birbirleri ile
uyum icinde ¢alismasini saglamaktir. Pro/engineer parametrik esasli yapisi
itibari ile istenildigi kadar parcadan olusan karmasik montaj gruplarinin
kolayhkla tasarlanmasina ve montaj modunda iken bunlara degisklik
yaplimasina ve bu modda parga olusturulmasina imkan verir.”(34)

“Standartlara Uygun Teknik Resimler : Pro/engineer 3 boyutlu modellerin ve
montaj gruplarinin DIN, ANSI, ISO,ve JIS standartlari ile uyumlu teknik

resimler elde edilmesine imkan tanir

Parca Aileleri ve Kutiphaneler :_Pro/engineer‘in parametrik ve unsur esasli
yapisi, temel bir modelin ¢ok sayida varyasyonunun Kkolaylikla elde
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edilmesini saglar. Bu yolla genis parca aileleri ve standart parca
kOtiphaneleri yaratilabilir. Halihazirda Pro/engineer iginde standart baglama
elemanindan kalip elemanina, takimlardan elektrik konnektorlerine kadar
genis bir yelpazeye yayillmis 35,000 den fazla sembol iceren ANSI ve ISO

standartlarini iceren kitlphaneler mevcuttur.

Donanimdan Bagimsiz ve Kompakt Yapi :_Pro/engineer modern teknikler ile
tamamen C proglamlama dili kullanilarak yazilmistir. Programin getirmis
oldugu tim c¢oézimler, UNIX, Windows NT, Windows 95/98 ortamlarini
desteklemektedir. Kullanincinin istegine bagl olarak en ekonomik donanim
¢6zimleri segcme imkani vardir. Ayrica degisik makinalar ve donanimlar

arasinda veri aligverisi ek islem yapmadan aninda yapilabilmektedir.”(34)

)

Resim 3.22 Pro-E Wildfire kullanarak tasarlanmis, ve yiklemeler altinda gerilme analizi
yapilmis tasarim uygulamasi.(41)
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“Pro/ENGINEER ylzey tasarim modulinin ézellikleri su sekilde siralanabilir

Yuzeyi kesiti ¢gizilip belli bir derinlik verilerek olusturabilir. (extrude)
Ylzey kesiti cizilip belli bir eksen etrafinda belirli bir agida yada
istenen bir noktaya kadar déndurilerek ylzey olusturabilir. (revolve)
Yizey Kkesiti cizilip belli bir egrisel yoérlinge izleyerek, ylzey
olusturabilir, (sweep)

Bir dizlemdeki ylzeyi olusturacak sinir egrileri secilerek dizlemsel
yuzeyler olusturabilir. (flat)

Mevcut bir ylzeyden veya kati modelin ylzeyinden ofset alinarak
yUzey olusturabilmelidir. (offset)

Bir kati modelin ylzeyini yada mevcut bir ylzeyi kopyalayarak ytzey
olusturabilir (copy)

Kati modelde yada mevcut ylzeyler arasinda ylzey kose
yuvarlatmalari olusturabilir. (fillet)

Fillet (round) bir kenar secilerek yada iki ylzey secilerek sabit veya
degisken yuvarlatmalar gerceklestirebilir.

Yuzey kesiti belli bir yoéringe Uzerinde supUrilirken yardimci
yoringelerle bu kesitin yériinge boyunca degismesi saglanabilir.

Bir ydnde ( veya iki ydnde ) kesit egriler segilerek bu egrilerden gecen
ylzey yaratabilir. (Boundry)

Helisel formda yUzeyler olusturabilir. (helical sweep)

Iki ylizey arasinda yumusak gegisli (curvature continuty) ylizeyler
yaratilabilir. (surf to surfs)

“Free Form kabiliyeti ile ylzeyler modifiye edilebilir.

Iki ayri ylizeyi birlestirme ile tek ylizey haline getirebilir. (merge)

13

“open “ veya “closed” Ozellikleri sayesinde ylzeyler uglari agik veya
kapall olarak yaratilabilir.
Boundry metodu ile yaratilan ylUzeylerin komsu ylUzeylere tanjant

veya normal olmasi egrilik (2. Dereceden) gegisin kontrolu saglanir.
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e “Blend control points” secenegi ile olusturulan ylzeyin patch sayisi ve
sekli belirlenir. “(41)

Resim 3.23 Pro/Engineer Arayliz Gériinim{(34)

Free Form yUzeyler:
e Local: Kontrol poligonunda tek bir nokta hareket ettirilir. Diger
noktalar sabit kalr.

Vary Smoothly: isaret edilen bdlge icinden bir nokta hareket ettirilir
diger noktalar 2. dereceden devamhligi korurlar.

Vary Linearly: isaret edilen bdlge igcinden bir nokta hareket ettirilir

,diger noktalardaki ylzeyin tanjantligi korunur.

Same offset: Bitlin noktalar ayni oranda hareket ettirilir.

Kontrol poligonunu olusturan gridler ayarlanabilir.

YUzey Analiz Metodlari:

e Gaussian, egim, yuzey normalleri, kesit egrileri, belli bir isin
kaynagindan sk huzmesinin génderilmesi, kalip ¢ikma agisinin
kontrolU gibi ydéntemlerle ylzeyler kolaylikla kontrol edilebilmelidir.

e NURBS teknigi ile tanimlanmig egriler kullanarak yizey olusturabilir.

e Ylzeyler tamamen parametrik olarak olusturabilir.

e IGES veya diger transfer metotlari ile gelen yiizeyler (izerinde

modifiye islemleri gerceklestirilebilir.”(41)
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3.3.4.3 I|-DEAS

[ F-DEAS Master Series 5. Design

Resim 3.24 |-DEAS Kullanici Aray(z Gériinim{(34)

“-DEAS mekanik tasarim ve otomasyon yaziliminin Ureticisi olan SDRC
1967 yilinda kurulmus Amerika kdkenli bir firmadir. I-DEAS yazilimi Ford,
Siemens, Nissan, Nokia, Zanussi, Kodak, Sony, Xerox gibi diinyanin saygin
firmalarinin da aralarinda bulundugu havacilik, otomotiv ve endlstri

imalatcilan tarafindan Grtin gelistirme sirecinde kullaniimaktadir.”(34)
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SONUC

Uc boyutlu modelleme programlarinin  tasarimcilar tarafindan
kullanimi son onbes yil igerisinde hizla ylUkselen bir grafik olusturmaktadir.
Bu hizli degisim, tasarim sdrecinin yeniden tanimlanmasi ve gelisen
teknolojik uygulamalarin ve getirilerinin  stre¢ igerisindeki rolinin

belirlenmesini gerektirmektedir.

CAD/CAM programlari ve tasarimcinin iligkisi tasarim sirecine etkin
rol oynar. Tasarimcinin Urettigi G¢ boyutlu sanal modeller dijital ortamda
paylasimi kolay ve maniple edilebilirligi yUksek verilerdir. Eskiden
tasarimcinin  kullandigr ortam kagitti ve iki boyutlu yada G¢ boyutlu
modellerin saklanmasi, maniple edilmesi, tasarim surecinde yer alan diger
unsurlar arasinda paylagiimasi zaman almaktaydi. Ginamuz teknolojisi bu
surecte dijital verilerin siUratle paylagimina izin vermekte ve zamanin verimli
kullanimina olanak saglamaktadir. Bunun yani sira iletisimde kopukluk
yasanmamasi igin, programlar arasinda ortak bir dil birliginin olmadigr g6z
6ntnde bulundurulmali ve tasarim sirecinde kullanilacak ortamin énceden

belirlenmesini gerektirmektedir.

Bu calismada tasarim sdrecinin tanimlar arastirlmis ve slreg¢
icersinde U¢ boyutlu modellemenin etkin rol oynadigi iletisim sureci

tanimlanmaya calisiimigtir.

Ug boyutlu sayisal objeler sanal bir diinya manzarasi olusturmak icin
kullanilir. Sayisal modelleme, yillardir kullanilan ve ginimlzde de
kullanilabilen geleneksel metotlardan UGstindlr / Gstin avantajlar saglar.
Sayisal modeller tasarim safhasinin herhangi bir noktasinda ve en duisik
bedelle degistirilebilir. Interaktif olabilirler, sayisal modellerin geleneksel
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modellere gbre en Ustin yetenegdi/6zelligi kullanicinin  modelin igine
girmesini ve iceriden gbrmesini saglamasidir, bunun sebebi sayisal

modellerin genelde orijinal él¢tlere uygun yapilmasidir (11:167)

Tasarimcinin CAD/CAM programlari ile arasinda ¢ok hassas bir iligki
vardir. Programlarin yapabilecekleri tasarimcinin yetenekleri ile sinirhdir
yada tasarimcinin yapabilecekleri programin kabiliyetleri ile sinirhidir.
Tasarimci, tasarimini programin yapabildikleri ile sinirlama yanilgisina
distiginde bu programin hatasi degdil tasarimcinin tasarimina uygun
program sec¢imindeki hatasindan yada tasarimcinin programa ne kadar
hakim oldugu ve verimli kullandigt ile ilintilidir.

Uc boyutlu modelleme programlarinin da kabiliyetleri cesitlilik arz
etmektedir ve tasarimci tasariminin gerekliliklerine uygun modelleme
programlarini tercih imkanina sahiptir. Arastirmanin ikinci bélimunde Ug
boyutlu modelleme programlarinin genel modelleme ydntemleri ve
kabiliyetleri  veriimeye calisiimis ve bu kabiliyetlerin CAD/CAM

programlarinin siniflandiriimasinda oynadiklari rolleri arastiriimistir.

CAD/CAM programlari tasarim sirecinde, tasarim asamalarina,
programlarin  kullanim alanlari ve kabiliyetlerine veya modelleme
yontemlerine goére siniflandirlabilir. Calismada tanimlanan Ug¢ boyutlu
modelleme siniflandirmalari, yukaridaki U¢ bashk altinda toplanmis ve bu
siniflandirmalar Ggincu bdlimde ele alinmigtir.

Arastirmanin Oc¢lncl béliminde vyapilan siniflandirma, CAD/CAM
programlari  arasindaki  farkliliklari  ortaya koymaktadir. Tasarim
programlarinin arasindaki bu farkliliklarinin daha iyi anlasilabilmesi igin
dgcunci boélimde ginimaz tasarimcilari ve tasarim firmalari tarafindan en
fazla kabul gbren tasarim programlarinin  Gzellikleri anlatiimaya

cahsilmistir.
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CAD/CAM programlari arasinda farklihk yaratan en 6énemli unsur
programlarin tasarimciya sundugu kabiliyetleri olarak goérilmektedir. Bu
kabiliyetler tasarim safhasinda tasarimcinin  hedefledigi  sonuca
ulasmasinda kesin rol oynamaktadir. Kavram / Konsept Modelleyiciler
tasarimcinin kisitli ihtiyacglari icin yeterli goérllse de, tasarim gelistirme
ortamlari, muhendislik analizi gibi daha teknik ve Uretime ydnelik tasarim

modellemede Ustin 6zellikler sunmaktadir.

Tasarimcinin - OrindnG  gorsellestirmek igcin - Kavram / Konsept
Modelleyicileri kullanmasi ve Uretimi digiinmeden gérsellidi tercih etmesi
de mUmkin goérUlmektedir. Tasarimcinin goérevi bitin bu modelleme
yontemleri ve programlari arasinda, tasarimi icin gerekli olan modelleme
programini dnceden belirlemek ve sadece programin yeteneklerine gére
degil kendi yeteneklerine gbre tasarim yapmasini saglayacak CAD/CAM

programini se¢cmek olacaktir.

Tasarimcinin  ve tasarimin  bu farkh ihtiyaglann CAD/CAM
programlarinda genis bir 0rin yelpazesi olusturmaktadir. Program
yazilimcilari ve programlari Greten firmalar farkli ihtiyaglari karsilamak ve
ihtiyaclara en uygun CAD/CAM aplikasyonunu Uretmek i¢in ginimuzde

oldugu gibi gelecekte de calismalarina devam edeceklerdir.
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