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OZET

Bilgisayar destekli tasarim kavrami giliniimiiz endiistrisinde {iriin tasarlamak ve
gelistirmek i¢in kullanilan 6nemli bir sistemdir. Hazirlanan bu c¢alisma; bilgisayar
destekli tasarimin ve sunumun tanimini, bilgisayar destekli tasarim programlarindaki
temel modelleme bigimlerini, seramik iirlinleri modellemede ne tip yontemlerin
izlenebilecegini ve bu programlarin kullaniminin tasarim safhasinda yarattigi

kolayliklar1 igermektedir.

Cagimizda endiistri kuruluslarinin  hemen hemen hepsinde kullanilmaya
baslamis olan bilgisayarlar bir {iriiniin tasarlanmasindan iiretimine kadar her asamasinda
yerini almaktadir. Yaklasik son on bes yildir iilkemiz seramik endiistrisinde de yerlerini
almis olan bilgisayar destekli tasarim sistemleri sayesinde iiriin kalitesi ve iiretim giicli
artmis, tasarimcinin ve bilgisayarlarin interaktif iliskisi sayesinde tasarim kavraminda

da 6nemli gelismeler gdzlenmistir.

Bu baglamda hazirlanan ¢alismada endiistri kuruluglar1 tarafindan {iretilen
seramik iirlinlerde, hazirlanan modellerin analiz yontemleri, bilgisayar sistemlerinin

tiretimde nasil kullanildigi, tasarlanan bir {iriin iizerindeki uygulamalarla gosterilecektir.



ABSTRACT

The concept of computer aided design (CAD) is an important system which is
used for product design and development in today’s industry (facilities.) My work
includes, the definition of computer aided design and drafting, the basic methods of
designing ceramic products and the conveniences of using these products during design

phases.

In our age, computers are started to be used in almost all means of industry
corporations thus they take place in every stage of product design and manifacturing.
Thanks to the systems of computer aided design, which have been taking part nearly
about fifteen years in our ceramic industry, the quality of products and the proficiency
of manufacturing have raised, with the interactive communication between the designer

and the computer, considerable developments have been observed.

Under the light of the above given information, my work is aimed to show via
practices on a designed work, the analysis methods of the prepared models and the use
of computer systems during the production process of ceramic products which are

produced by industrial corporations.
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ONSOZ

Bilgisayar destekli tasarim caligsmalari 90’1 yillarin basindan itibaren iilkemiz
seramik sanayinde kullanilmaya baglayan bir yontem halini almistir. Bu calismalar,
tasarim s6z konusu oldugunda asla tek yonlii olarak diisiiniilmemelidir. U¢ boyutlu form
tasarimlarindan vektorel iki boyutlu desen tasarimlarina, bu tasarimlarin renk ve doku
ozelliklerinin degistirilip iiretime yardimci unsurlar haline getirilmesine kadar gegen
stireclerde bilgisayar tasarimcilar tarafindan kagit kalem gibi bir tasarlama araci olarak
kullanilmistir. Bu yoOntemin kagit lizerine kalemle tasarim yapmaktan tek farki
monitorde gorebilecegimiz Olgiilendirilmis yahut sonsuz bir alan {izerine yine 1s1kli
kalem, dokunmatik kalem, fare (mouse), klavye gibi araglarla tasarim yapmamizdir.
Hatta ii¢ boyutlu tasarimlarda tasarlanan objeyi bir kiire i¢ine kapatilmiscasina sonsuz
noktadan gorebilme sansina sahip olusumuzdur. Ben bu ¢aligmada bilgisayar destekli
tasarim temelinde Ui boyutlu seramik bir iirlinlin nasil tasarlanabilecegi ve
iretilebilecegi yontemleri lizerine Onermelerde bulundum. Bu Onermelerimin bu
calismayr okuyanlara faydali olacagini, bilgisayar destekli tasarimda yontem

belirlemeye yonelik fikirler sunacagini umuyorum.

Calismalarimda emegi gecen basta degerli boliim baskanimiz Prof.Sevim
Cizer’e, damismanmim Yard.Do¢.I.Alp Cam’a, benden yardimlarini esirgemeyen
boliimiimiiz 6gretim iiyelerine, bu caligmayr maddi ve manevi anlamda destekleyen
SEREL A.S. Tasarim ve Proje Gelistirme Departman1 Miidiirii sayin Ferruh Baran

onderliginde tiim tasarim birimine, aileme ve dostlarima tesekkiirlerimi sunarim.

Efe Turkel
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GIRIS

Icinde bulundugumuz “kent kiiltiirii”  giindelik yasantimizin  optimize
degerlerinden tutun, azami ve asgari ihtiyaglarimizin karsilanmasina kadar otomatige
baglanmis bir sistemi temsil etmektedir. Kapitalist sistemin 80’lerde gelisimini
tamamlayip, 90’larda zirve yaptig1 bir kiiresel ekonomi c¢ergevesinde, sistemin
olusturdugu anlayigin iiretim ve tiikketim sektorlerinin temel kurallarin1 halen daha
sekillendirdigini gormekteyiz. Bu kurallar dogrultusunda sadece kentte yasayan
toplumlar degil, ayn1 zamanda kirsal bolgelerdeki toplumlar da endiistriyel diinyanin
golgesi altindadir. Ticaret ve alis-veris kiiltiirii artik yoresel degerlerden ¢ok, kiiresel
degerler temelinde aligkanliklar yaratmaktadir. Bu davranis bi¢imi sadece tiiketim
bazinda degil iiretim bazinda da degiskenlerini belirlemistir. Endiistri kuruluslarinda,
zaman ve kazang en kiymetli degerlerden ikisidir. Zamanin, ¢agimizda insanoglu
tarafindan hizla gecen bir birim olarak algilanmasi, giindelik {iriinlerin de mevsimlik,
sezonluk, donemlik gibi kisitl zaman dilimleri dogrultusunda algilanip bu alg1 ve
davraniglar dogrultusunda daha kisa siireli {iretilip-tiiketilen tirlinlere doniismesini

saglamigtir.

Bu anlayis ise iireticiler i¢in hiz ve otomasyonun gerekliligini ortaya koymustur.
Ticari rekabet artik sinirlar arasi degil kiiresel bir rekabet haline doniismiistiir. Bu
sebeple diisiik maliyetle nitelikli iglerin iiretilmesi ¢abasi benimsenmis ve isletmeler bu
dogrultuda Ar-Ge laboratuarlarinin ve gorsel tasarim stiidyolarmin olusturulmasina
O6nem vermistir. Bu dogrultuda endiistrinin ve teknolojinin iistlendikleri ticari amaglar
da seri tUretimin gelismesi konusundaki belirleyici degerlerin olusumuna destek

saglamigtir.

Endiistriyel {iriinler hiimanist faydalarin yaninda esasen ticari amaglarla
tiretilmislerdir. Endiistriyel {irlinlerin en 6nemli 6zelligi ise liretilen islerin bir 6rnek ve
seri liretim mantigina dayandirilmis olmalaridir. Giiniimiizde tek bir ihtiyacimiz igin
iiretilmis ¢ok sayida endiistriyel iiriinle karsilagmak miimkiindiir. Bu iirtinlerin islevi
temelde basit ve ayni1 olsa da birini (bir markay1) digerinden ayirt etmek i¢in kullanilan

duyusal (bes temel duyuya ait) bir fark yontemi gelistirilmistir. Bu yontem {iriine kars1



olusan beklentilerin tespiti ve sonuglandirilmasi ilkesine de yardimci olmaktadir. Bu
farkliliklar1 ve beklentileri karsilama isleminin temelinde ise “Tasarim” kavrami

yatmaktadir.

Tasarim, aslinda ¢ok basit bir kavram gibi goriinse de ticari anlamda bir problem
olarak goriilmeye baslanmasi Endiistri Devrimi sonrasina rastlar. Bu donemde ticaret
kiiresel degerlerini belirlemeye baslamis ve rekabet kitalar arasi bir boyut kazanmaistir.
Uluslar arasindaki ticari ¢ekigmeler, problemin birer devlet politikasi olarak goériilmesini
saglayacak kadar kuvvetli olmustur. Tasarim kavraminin ticari anlamda bir devlet
politikas1 olarak ilk ele alinisi ticari giicii ve serveti ip egirme makinesi lizerine kurulu
bir isadam1 ve ayn1 zamanda bir devlet adami olan Sir Robert Peel’in 13 Nisan 1832°de
Ingiltere’”de Avam Kamarasi’na bir Ulusal Galeri kurma teklifiyle ortaya c¢ikmustir.
Burada tartisilan konu, endiistride makinelerin ayni kosullarda iiretim yapacagi ancak
uluslararas1 pazarda en sanatsal olan iirliniin kabul gérecegi, bu dogrultuda tiiketicinin

ve iireticinin de bilinglendirilmesi gerektigi goriisiidiir."

Bu konunun 6ziinde sanatin ticari yonii de 6n plandadir. Bu donem endiistriyel
irlinlerin tasarlanmay1 bekledigi, ayn1 zamanda sanatsal iiretim de endiistrinin getirdigi
kosul ve imkanlara 6n yargi ile baktig1 bir donem olarak ifade edilmistir. Endiistriyle
sanatin bulugmasi konusunda akademik anlamda ilk egitim veren okul ise Bauhaus’tur.
Sanatin endiistri irlinlerinin tasarimina girmesi gerekliligini savunan bu olusum,
kimilerinin simdi bile iitopik gorebilecegi imkanlara sahipti. Endiistri kuruluslarinda
kullanilan makineler ve malzeme cesitliligine sahip okulun biinyesinde ayni zamanda
plastik sanatlarda isim yapmis Kandinsky, Klee, Moholy-Nagy, Itten gibi hocalar da
bulunuyordu. Bu ekol o kadar etkileyiciydi ki, okulun Naziler tarafindan komiinistlikle
suclanip kapatilmasindan sonra, Moholy-Nagy oOnciiliigiinde Chicago’da devami
getirilmis ve Amerikali sanayicilerin tasarima yatirim yaptiklart bir kuruma
donligmiistiir. Sanatc¢ilarin, miihendislerin ve makinelerin igbirligi iiretici igin

vazgecilmez bir birliktelik halini almustir.

' Herbert Read, Sanat ve Endiistri — Endiistriyel Tasarimm ilkeleri, Ceviren: Dr.Nigan Bayazit,
4 Baski, 1956- 1.T.U. Matbaasi, Istanbul 1973, 19 s.



Makinelerin endiistride kabul gérmesinden once bir donem, insan is¢iliginin her
zaman makine isciliginden hassas oldugu, makinelerin sanat yapamayacagi, ya da
makinenin insana {istiinliik kuramayacagi konular1 uzunca bir siire tartigilsa da
makinelerin artik neleri yapamayacagimi tartistigimiz bir donemde yasiyoruz. Eski
cagda insanlarin hayatlarini siirdiirmek i¢in yaptiklari basit aletler neyse makineler de su
an onlarm karmasik hale doniismiis akrabalaridir ve sonugta insanliga hizmet igin
yaratilmiglardir. Sanayide seri iiretimi ve hizi saglayan da makineler olmustur. Seri
liretim ve otomasyonun en Onemli sistemlerinden biri de elektronik islemcileri
biinyesinde bulunduran bilgisayarlardir. Bilgisayarlar her ne kadar islem giicii yiiksek
makineler de olsa yardimci bir unsur olmanin Gtesine gegemeyecektir. Bu noktadan
baktigimizda bilgisayar amaca ulasma yontemlerine dahil olmus bir aractir. Islemi
yapmasi i¢in komut veren ve islem yapmasi i¢in gerekli olan yazilimi saglayan yine

insan faktorudur.

Seramik sanayisi makinelerin sanatla i¢ ice gectigi bir sektordiir ve bu sektorde
diger makineler gibi bilgisayarlar da kendilerine olduk¢a 6nemli bir yer edinmislerdir.
Bilgisayarlarin  seramik sektoriinde kullanim amaglarina baktigimizda; desen
olusturmadan tutun, firinlarin yanma rejimlerine kadar hemen her alanda karsimiza
cikabilirler. Bu ¢alismada bilgisayarlarin, vitrifiye bir iiriin 6rneginde, modellemede ve
tiretimde nasil kullanildigi konusu {izerinde durulmus, Ornekler gdsterilmistir.
Bilgisayarlar el ile yapamadigimiz hassaslikta isler ¢ikarmamizi saglayabildiginden
dolay1 modelciler i¢in iyi bir “ara¢” konumundadir. Tezimizin ilk boliimiinde bu aracin
nasil kullanildig1 hakkinda fikir vermek ve yeni bir iriinlin tasariminin siirecini
anlatmak maksadiyla, tasarim kavrami, tasarimin olusumuna yardimei olacak bazi

detaylar ve yazilimlar anlatilarak ¢aligmaya baglanmistir.

Tezimizin ikinci boliimiinde, bilgisayar destekli iiretim siireci ve bilgisayarh
niimerik tezgahlarin ¢aligma prensiplerinden kisaca bahsedildikten sonra da iigiincii ve
son bolimde NX 3.0 yazilimiyla bir pisuarin modelinin ve kalibinin bilgisayar

ortaminda tasarlanip modellenmesi ve CNC tezgahinda nasil islendigi anlatilmistir.



1.BOLUM

TASARIM KAVRAMI VE BiR TASARIM OLUSTURMADA iZLENEBILECEK
YONTEMLER

1.1.Tasarim Nedir?

“Tasarim, sanata ve miihendislige ait bir hisse, duyguya ait bir eylemdir. Politik,
ekonomik, bilimsel gelismeler ve sartlar; tasarima ve ona baktigimiz yone etki eder, yansir. Onu
yaratan insanlarin ¢agina gore de karakteri somut hale gelir. Tasarim olgusu tiim yasamimizdaki
nesnelere bicim vermeye ve onlar tasavvur etmeye dayali bir yol ¢izmeye yoneliktir. Modern
tasarim kavrami ne tamamen sanata ne de miihendislie dayali bir yol izler. Sanat tabii ki
insanligin ruhunu 6zgiirce ifade edip kesfedebilir niteliktedir. Miihendislik ise, diiz mantikla
yaklasacak olursak verimlilige olan bagliligiyla, tesadiifen miikemmellige ulasabilir. Bu iki
yaklasimin dengeledigi ortak nokta ise bize tasarim kavramini basit olarak agiklayabilir.”

Plastik sanatlarda tasarim kavraminin ilk olarak plan, proje, amag¢ anlaminda
kullanim1 16. ve 17. yiizyillara rastlamaktadir. Tasarim kavraminin bazen de giizel
sanatlar alaninda yapitin sadece baslangicindan 6nce tasavvur edildigi zaman dilimine
yiiklenmis bir kavram olarak algilandig1 goriiliir. Oysaki tasarim kavrami bir yapitin
tamamen baslangicindan bitisine kadar olan tiim sathalar1 ifade eden zaman dilimini
icine alan bir kavramdir. Tasarim kavrami ayrica pek ¢ok alani igine alabilir niteliktedir.
Mimari tasarim, sahne tasarimi, endiistriyel iirliin tasarimi, moda tasarimi, seramik
tasarimi1 gibi kavramlar buna Ornek olacak niteliktedir. Tasarim konusu hakkinda
giiniimiize degin pek c¢ok diisliniir ve sanat adami tarafindan cok g¢esitli tasvirler
yapilmis ve ¢esitli goriisler kabul gorerek tasarimda kural olacak nitelikte deger
kazanmislardir. Modern tasarimda en ¢ok dikkate alinacak olan kuramlardan biri de 19.
ve 20. ylizyillar arasinda bicimlenmis olan ve modern felsefede Gestalt¢ilik olarak ifade
edilmis olan kuramdir. Gestalt yasalar1 olarak da bilinen bu kavram su maddelerden

olusmaktadir;

“1.Benzerlik Kanunu: Bir¢ok bi¢im bir arada bulundugunda benzer olanlar gruplagir.
2.Sinir-Kontur Kanunu: Bigimlerin benzer sinirlari, benzer dis ¢izgileri, ¢izgisel bilesimleri,
biitiinliik yaratma egilimi gosterir.

3.0rtak Aktivite Kanunu: Belirli bir yonde yogunlasan, belirli bir yone dogru hareket 6zelligi
kazanmis bigimler, bir biitiin olma egilimi gdsterirler.

4.Tamamlanmig Kapali Bi¢imler Kanunu: Ayni kosullarda, bir yiizeyi belirleyen cizgiler, bir
biitiin olma egilimi gdsterirler.

* Edgar KAUFFMAN Jr., What is Modern Design, The Museum of Modern Art, New York 1954, 5-6 s.



5.Yakinlik Kanunu: Go6z belirli araliklari tamamlayarak algilama yapar. Birbirlerine mesafece
yakin olan elemanlar, bir biitiin, grup olma egilimindedir.

6.Birikim-Deney Kanunu: En ilkel bi¢imlerin bile anlasilmalari deneye dayanir. Deneylenmis
bigimler arasinda gruplasma egilimi fazladr.” *

Bu kavrami genel bir yapiya soktugumuz zaman bir iirliniin tasariminda bazi
temel 6gelerin géz oniinde bulunduruldugunu goézlemleyebiliriz. Bu yasalar tasarimin
sekilsel olarak tanimlanabilecek yonlerini ve islevsel biitiinligiini ifade eder
niteliktedir. Oysa eski caglarda tasarlanan herhangi bir el aleti sadece islevsel bir amaca
hizmet eder bir bi¢imde insanligin karsisina ¢ikmaktadir. Zamanla gelisen tasarim ve
giizellik kavramlar1 temelde ayn1 amaca hizmet edebilen ancak biitiinii olugturan farkl
detaylara sahip iiriinlerin ortaya konmasini saglamistir. Bundaki en 6nemli unsurlar ise

kullanilan malzemenin olanaklar1 ve insan faktorii olmustur.

Tasarimin smirlar1 20. yy.da genislemis ve iic boyutlu objeleri, grafik iletisim
yontemlerini ve kent hayatina yonelik bilgi teknolojisinin birlesmis sistemlerini de
icermeye baslamistir. Bu donem tasarimin teknoloji ile biitiinlestigi bir donemdir.
Ozellikle bu dénemin ikinci yarisini ele aldigimizda bilgisayar teknolojisinin ve yiiksek
teknoloji iirlinlerinin gelismesi ile tasarim ve tasarlama kavramlarinin anlamlarinin
gelismis oldugunu gorebiliriz. Tasarim kavrami bu donemde, tiim insan yapimi
tirtinlerin planlanmas1 ve kavramsalli§i olarak yaygin sekilde tanimlansa da, aslinda

yasam kalitesini yiikselten bir temel arag¢ olarak goriilebilir.

Modern tasarimin kokenleri Endiistri Devrimi’nin yarattigi mekanize iiretimin
dogusuna dayanir. Endiistri Devrimi 6ncesindeki donemlerde nesneler zanaat yapitlar
olarak karsimiza ¢ikmuglardir. Bir iiriiniin icerigi ve maddi getirisi siklikla bireysel bir
yaraticinin sorumlulugu altinda olmustur. Yeni endiistriyel imal prosesleri ve ¢alisma
boliimlerinin gelisiyle birlikte, tasarim igerigi ve planlamasi {liretimden ayrilmistir.
Bununla beraber, bu zaman zarfinda tasarim, seri liretime bagl olarak evrim geg¢irmistir.
Seri liretimin baslangic doneminde, tasarimin icindeki ileriye yonelik fikir yiirlitme
yontemleri entelektiiel, teorik ve felsefi temele sahip degildi. Bundan dolay1 da tasarim
kavraminin endiistriyel prosesin dogasi veya toplum iizerinde pozitif etkisi ¢cok az

olmustu. Modern tasarim kavrami teoriyi pratikle birlestirmeyi amaglayan William

3 Faruk ATALAYER, Temel Sanat Ogeleri, Anadolu Universitesi Yaynlari; Eskisehir 1994, 39 s.



Morris, Josiah Wedgwood gibi 19.ylizy1l tasarim reformistleri tarafindan
evrimlestirilmistir. Morris tarafindan kullanilan zanaat temelli iiretimin kavramsalligi
cabast her ne kadar “Arts and Crafts” hareketine Onderlik etmis de olsa, makine
iretiminin getirdigi ticari kazang karsisinda basarisizliga ugramistir. Ancak onun reform
yaratan fikirleri modern tasarim kavraminin gelisimi {izerinde esas bir patlamaya sahip

olmustur.

Bunu izleyen déonemde ise Walter Gropious gibi bireylerin, liretimin endiistriyel
anlamda i¢inde bulundurdugu tasarim teorisini pratikle birlestirmesi ile modern tasarim
kavrami olugmaya baslamistir. Birinci Diinya Savasi sonunda olusan ticari gerceklik ve
sosyal idealizm arasindaki ayriliga koprii olma cabasiyla ve teknolojik kiiltiirii
yliceltmek i¢in Gropious 1919°da Bauhaus’u kurmustur. Estetik, malzeme, insan
faktorii ve ergonomi adma bigimsel ve kavramsal anlayiglar gelistiren bu ekoliin
tasarladig1 giinliik kullanim objelerinin en géze carpan 6zelligi ise islevsellik faktori
tizerinde duruyor olmalaridir. Modern tasarimin baslangigtaki amaci, Bauhaus’un
diisiindiigii ve Onciiliigiini yaptig1 gibi, yeni teknolojilerin basarilari ve sanatsal
cabalarin i¢cinden gelen estetik, ticari, pratik ve entelektiiel gerekliliklerin birlestirdigi
yapim c¢alismasiydi. Bauhaus, tasarim hakkinda onemli yeni yollar ortaya ¢ikarirken
endiistriyel prosesle beraber tasarim teorilerinin basarili sekilde biitiinlesmesi icin bazi
gerekli fikirleri gelistirdi. Lazslo-Moholy Nagy 1937°de Chicago’da bu amaca hizmet
eden bir enstitiiyii devreye soktu ve bunu izleyen bir baska hareket de Ulm’de Hochsule
fiir Gestaltung (Uygulamal1 Yiiksekokul) ile hayata gecti. Bu enstitiilerin her ikisi de
tiretimin endiistriyel metotlariyla iligkili olan pratik ve teorik tasarimin birlesmesiyle

ilgili yeni fikirlere 5nemli katkilarda bulunmustur.*

20.ylizy1l tasariminin {iretimleri, stilleri, teorileri ve felsefesi onceki donemlere
gbre daha hizli ve keskin bir gecis donemi yasamisti. Bu slire¢ ayn1 zamanda, tasarim
prosesinin biiyiiyen karmasasinin biiyiik bir boliimiine uygun diismekteydi. Tasarimda,
planlama ve yapim arasindaki iligkiyi endiistriyel tiretim baglaminda ele alirsak; model
yapimcilari, pazar arastirmacilari, materyal uzmanlari, miihendisler ve {iretim

teknisyenleri gibi bazi1 farkli bireylerin birbiriyle iliskili uzmanlagsmis aktiviteleri ile

* Charlotte & Peter FIELL, Design of the 20th Century, Benedikt Taschen Verlag GmbH; KoIn 1999,
67 s.



tiretimin karigik ve pargalara ayrilmis hale geldigini goriiriiz. Boylece bu ¢ok asamali
prosesin sonucunda olusan endiistriyel tasarim iiriinlerini sadece bireysel tasarimcilara
mal edemeyiz. Bu iiriinler, “neyin nasil olmas1” hakkinda kendi fikir ve davraniglarina
sahip bireylerin olusturdugu takimlarin kolektif ¢alismasi sonucu olusan liriinler olarak
karsimiza c¢ikmaktadirlar. Tasarimin 20.ylizyildaki gelisimi ise aslinda tasarima dair
ulusal yo6nelime, teknolojik yiikselise, icatlara, tasarimcilara, {reticilerin ahlaki
yiiklimliiliiklerine, ticari farkliliklarina, degisen tiiketici begenilerine ve tiiketimin

cesitliligine dayandirilabilir.

Tasarim tarihini arastirdiimizda tasarim {retiminin igeriginin ve kendisinin
ortaya ¢cikmasini saglayan sosyal, ekonomik, politik, kiiltiirel ve teknolojik ¢evresinin
disindaki olusumu baslangigta tam olarak anlamamis oldugunu gorebiliriz. 20.ylizyilda
farkl1 zamanlarda Bati1 ekonomilerinin evreleri, tiriinler tizerinde 6nemli Ol¢iide tesirler
birakmig, 6rnegin bir tasarimlama (styling) siirecini ortaya c¢ikarmustir. Tasarimlama
ylizeysel ele alis ve goriiniisle ilgili iirlinlin izlenimsel kalitesi {izerine diisiinceler
yaratmustir. Diger bir taraftan tiretime dair tasarim kavrami ise oncelikli olarak faaliyet

alaninin basitlestirilmesi ve esaslari lizerinde kafa yormustur.

20.ytlizyilda artan bir sekilde birbiriyle yarisan {riinleri yaratan islerin ilgi
alanlari, bireysel tasarimcilarin kariyerini belirlercesine tasarimin ¢esitliligine ve
evrimine dogru yol almistir. Bu siirecte bazi tasarimcilar sirket yapilarinda galisirken

digerleri serbest ya da danigsman sifatiyla calismiglardir. >

20.yy.n son ceyreginde ve 21.yy.da serbest piyasa ekonomisinin hizli bir
bigimde ilerlemesi ile tasarim kavrami kiiresel bir fenomen halini almistir. Endiistrilesen
diinyaya dogru her tip iiretici, tasarimi uluslar arasi anlamda zorunlu bir yol ve
miicadele yontemi olarak tanimis ve uygulamistir. Endiistri Devrimi’nden 20.yy.in ilk
yarisina kadar sliren doneme kiyasla, tasarim kavraminin yarattigi iriinler, diinya
capinda bir materyal kiiltlirlinii bi¢imlendirmis, giinliilk yasami ve ¢evremizin kalitesini
etkilemistir. Tasarimin Onemi, bu yiizden oldugundan az gosterilemez. Tasarim,

cevremizdeki diinyaya ait tecriibelerimize ve algilamamiza tesir eden tiim

> Charlotte & Peter FIELL, a.g.e., 6-7 s.



fonksiyonlara, tekniklere ve davranislara ait fikirlerin ve degerlerin sahip oldugu biiytik
alam1 kusatmis durumdadir. Tasarimin gelecegine dair bugiin yapmis oldugumuz

secimler de yasam kalitemize ve gelecekteki ¢evremize etki edecektir.

Glniimiiz tasarimcilarinin iiriinlerini ve anlayiglarii inceledigimiz zaman
hakikatte tasarimin asil amacinin insanlarin yasamlarimi daha iyi hale getirmek
oldugunu goriiriiz. Bu acgidan baktigimizda tasarim pratigi; teknik, fonksiyonel ve
kiiltiirel ihtiyaglara cevap vermelidir; tiretime ve yapiya uygun formda kavramsal ve

duygusal baglamda ilerici ¢oziimler yaratmalidir.

Gilinlimiiz tasarimlarinda yeni materyaller, hesaplama yoOntemleri, iletisim
araglar1 ve endiistriyel prosesler gibi yeni teknolojiler, tasarimin psikolojik nitelikleri,
tasarima dair olan hem bireysel hem de evrensel ¢oziimler tartisilan konular arasinda

daha ¢ok 6n plana ¢ikan kavramlardir.

“Stirekli gelisim” kiiltiirii sayesinde materyal bilimi; plastiklerin, metallerin,
camlarin ve seramiklerin nasil kullanilmasi gerektigi hakkindaki on yargiya dayali
bilgilerimizle ¢atisan gelismis materyallerin cesitliligine Onciiliik etmistir. Yakin
donemdeki ornekleri inceledigimizde; esnek seramiklerin, 151k gegiren saglam
plastiklerin ve bi¢imini hatirlayabilen yumusatilmis metallerin yapilabildigini; boylece
materyallerin en temel nitelikleri lizerinde dahi degisiklige gidilerek kullanilabildigini

gorebiliriz.

Tasarimin malzeme boyutundan &te psikolojik yonii de yakin donemde
tasarimcilarin - dikkat ettigi hususlarin  basin1 ¢ekmektedir. Bu diislince bigimi,
tasarimcilar1 sevilecek objeler ve yasanacak objeler gibi kavramlara dayali olarak
iriinler tasarlamaya yoneltmistir. Bu baglamda kimi zaman giindelik kullanim esyalar1
bigim olarak organik formlar dogrultusunda tasarlanmistir. Insan merkezli tasarim
kavrami, tasarimcinin hem fonksiyonel hem de psikolojik anlamdaki ihtiyaglar1 tatmin

edebilen tasarimlari yaratmasi konusunda dnemli unsurlardan biri olmustur.®

% Charlotte & Peter FIELL, Design For The 21st Century, Taschen GmbH, Italy 2003, 6-9 s.



Terimler dogrultusunda baktigimizda sOyleyebiliriz ki; tasarimin sadece seri
iretimle ilgili bir siire¢ anlamina gelmez; bireysel, ticari, tesise bagl ve Kkitlesel
hedeflere gore birbirini takip eden fikirlerin, davranislarin ve degerlerin nasil olmasi
gerekliligini de igermesi gerekir. Tasarimi insanlar arasinda bir iletisim kanali olarak
diisiindiigtimiizde ise, tasarimcinin disiliniislinii, karakterini, onun objedeki tasariminin
¢Ozlimiinii; izleyici, tiiketici, tasarim prosesi ve toplum ile iligkisi agisindan ele alip

degerlendirme firsatin1 da bulabiliriz.

Giliniimiiz modern tasarim konusunu ele aldigimizda ise aktivitenin islevsellik,
estetik ve konsept (kavram) olusturma egilimi i¢inde oldugunu goriiriiz. Bununla
birlikte modern tasarimin ekonomik, psikolojik, diisiinsel, teknolojik anlamda insan

gereksinimlerini tatmin etmesi ¢abasinda oldugunu da ifade etmemiz gerekir.

“A.B.D.’li endiistri tasarimcisi Victor Papanek’, tasarimin genel tanmimin
vaparken, biitiin insanlarin tasarimci oldugunu, her zaman tiim yapilanlarin tasarim

oldugunu ve biitiin eylemlerin temelini tasarimin olusturdugunu belirtmektedir.’

Biitiin bunlara baktigimiz zaman modern tasarim kavramini “insan tarafindan
bilingli olarak gergeklestirilen, bir amaca yonelik, anlamli bir diizen getirme eylemi ve
onun sonucunda ortaya c¢ikan {riin” olarak tanimlayabiliriz. Tiim bu anlatilanlar
dogrultusunda, basta da belirttigimiz gibi tasarim kavraminin 6ziinde “islevselcilik”

vardir ve bu kavram eski ¢aglardan beri siliregelen tek amag¢ olmustur.

Modern tasarimin prensiplerini incelemek gerekirse karsimiza ¢ikacak olan belli

basli kurallar sunlardir;

e Modern hayatin pratik ihtiyaclarini yerine getirebiliyor olmalidir.

* Victor Papanek; Viyana'da dogmustur. New York'ta aldig1 tasarim ve mimarhik egitiminin ardindan,
MIT'de yiiksek lisansini yapmustir. Ozellikle cevreye duyarli, insamin temel ihtiyaglarina egilen,
tasarimcinin iginde yasadigi toplum ve ¢evreye karsi sorumluluklarii vurgulayan bir tasarim anlayigla
adint duyurmustur. Kansas City Art Insititute, California Institute of Arts gibi kurumlarda boliim
baskanliklar1 yapmistir. Daha sonra 1981'den &liimiine kadar Kansas Universitesi’nde tasarim profesérii
olarak calismistir. Kariyeri boyunca pek ¢ok 6diil almis ve Birlesmis Milletler, UNESCO gibi kuruluslara
tasarimlar yapmustir.

7 Nigan Bayazit, “Tasarim”, Eczacibasi Sanat Ansiklopedisi, Yap1 Endiistri Merkezi Yaynlari, 1747 .



e Caginin ruhunu vurgulamalidir.

e (iizel sanatlara ait estetik degerler ile cagimiz bilim dallarinin bizlere
sundugu avantajlardan yararlanabilmelidir.

e Yeni materyallerin ve tekniklerin avantajlarint almali ve bunlarin benzer
olanaklarini gelistirebilmelidir.

e Bigimleri, dokular1 ve renkleri uygun materyaller ve teknikleri bir araya
getirerek gelistirebilmelidir.

e Nesnenin amacint vurgulamalidir, onu olmadigi bir sey gibi
gostermemelidir.

e Kaullanilan materyallerin  giizelligini ve kalitesini  vurgulamayi
basarabilmelidir.

e Islevselligi konusunda gelisime acik olarak tasarlanabilmelidir.

e Modern ¢agin karmasasi i¢inde “basit” olarak ayakta kalabilmelidir.

Modern tasarim kavrami tiim diinyada tlizerinde ciddi bi¢imde durulan yaygin ve
giiclii bir hareket haline gelmistir, bu sayede her nerede ve ne kosulda olursa olsun
insanoglu giliniimiizde gerekli olan seyler i¢in uygun yapt ve karakteri bulmaya
calismaktadirlar. Giliniimiiz tasarimlari mutlaka insanlarin ihtiyaclarin1 karsilamaya
yonelik bir tavir i¢indedirler. Gilindelik hayattaki her obje ilk olarak icat edilmis olan
benzerinin izlerini takip etmekte ve insanhigin gelisen ihtiya¢ ozellikleri ile dogru

oranda hareket etmektedir.

Bu anlatilanlar dogrultusunda “iyi tasarim” kavramini agiklama ihtiyacini da
duyabiliriz. Iyi tasarim basit olarak diisiiniildiigiinde, tasarimcisinin iirettigi en iyi iiriin
olarak tanimlanabilir. Ancak tagimasi gereken nitelikler de olmalidir. Bunlar, iirliniin
kendisini tanimlayan, makul karakteristik niteliklerini form ve fonksiyon 6zellikleriyle
harmanlayan ve endiistriyel iiretimle iligkisi vurgulanmis insani degerlerin farkinda olan

ozelliklerdir.
Iyi bir tasarim temelde ii¢ ana 6zellige sahip olmalidir. Bunlari tanimlamak

gerekirse;

Biitiinliik: Form ve fonksiyonun birlikte ifade edilmesini igerir.

10



Belirginlik: Modern tasarimin esas kurali gibidir. G6ze ¢arpan tiim parcgalarin
fonksiyonel, tiim fonksiyonel parcalarin da goze c¢arpan parcalar olmasi kuralina
dayanir.

Uyum: I¢ uyum ve dis uyum olarak diisiinebiliriz. Nesneyi olusturan dgelerin
birbiri arasindaki uyumu i¢ uyum, nesnenin ait oldugu mekana olan uyumu da dis uyum

olarak tabir edilebilir.?

Endiistriyel anlamda seramik iirlinlerin tasarim siirecine baktigimiz zaman,
teknik anlamda 6nemli degisimlerin yasandigini fark edebiliriz. Bundaki en 6nemli
unsurlardan birinin de seramik miihendisligi kavraminin olusmasi ve bu bransin seramik
iriiniin teknik anlamda pek ¢ok problemini formiile edip ¢oziimleyebilmis olmasidir.
Ancak bir {irliinlin endiistriyel anlamda bagaris1 géz oniinde bulunduruldugu zaman
sliphesiz bunu saglayan en 6nemli unsurun ekip ¢alismasi oldugu inkar edilemez. Bir
irlinlin endiistriyel anlamda basaris1 i¢in o {irliniin gorsel tasariminin, iretim
tekniklerinin ve pazarlanma becerisinin de basarili olmasi gerekmektedir. Teknik
anlamda bir ¢18ir agan iriinler pazara siiriildiikleri ilk donemde mutlaka biiyiik basar
elde edeceklerdir ancak ayni teknik olanaklara ve islevsellige sahip benzerleri de
pazarda yer bulmaya basladiklarinda o iiriinii benzerlerinden ayiran en 6nemli 6zelligi

“Uirtiniin gorselligi” olacaktir.

Giliniimiizde kisa Omiirlii, seri iiretilmis ve aslinda giivenilirligi kimi zaman
tartisilan mallara yansiyan asil problem, bu mallarin ugradig1 deger kaybina karsi bir
koruma olusturma olarak diisiiniilebilir. Ayn1 durum, ¢evrede de sikint1 yaratir ki bu
cevre, lrlinlerin kendilerinin yapimindan ziyade yok edilmelerini daha biiylik bir
problem halinde sunan, Toméas Maldonado’nun “¢opliik niifusu” olarak adlandirdigs,

objeler tarafindan istila edilmis bir ortamdir.

Buna ragmen bir iiriini, islevselligi ve gorselligi adina saglam yapma gerekliligi,
karmagik olmayan bir tasarim i¢in bile dnemsiz olarak goriilmemelidir, aksi takdirde bu,

toplumun degisiminde tasarimin énemini Oniinde sonunda yalanlayacaktir. Tasarim ve

¥ Edgar KAUFFMAN Jr, a.g.e, 7 s.
* Tomés Maldonado; Arjantinli ressam, tasarimci ve diisiiniir. Bilimsel Tasarim (Scientific Design)
hareketinin baglica teorisyenlerindendir.
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objeler arasi iligkilerin varhigi, objelerin sahip olduklar1 nitelikleriyle beraber izah
edilecek daha kapsamli bir yaklasimin 1s1ginda incelenmelidir. Tasarima bir eylem
olarak baktigimizda ise karsilasabilecegimiz ilk sorun basarili bir eylemin nasil
tasarlanacagidir. Eger tasarim kendi kendine bir sona geliyorsa ve bir amaca sahip

olmaktan ¢iktiysa, tasarim siirecini uygulamadaki mantik tartisilir konuma gelecektir.

Cristina Morozzi ’nin tasarim tanmunda su ifadeler yer alir; “Tasarim
parc¢alarindaki artis, deniz kiyilarimizda gelgitin biraktigt ¢opler gibidir. Bunun
simwrlarim algiladigimizda tiim bu ise yaramaz seylerle savasmak durumunda kaliriz ve

bu durum tasarim kavramini da igine alir.”

Tasarlanan ve liretimine karar verilen her {irliniin dogasi arastirilmalidir ve o
iriin ayn1 zamanda ¢evresiyle de iliskilendirilmelidir. Bir tasarimla sadece bir kreasyon
kastedilmemelidir. Heniiz varolmamis bir {irlinlin yapiminin morfogenetik (bigimsel
Ozellikler) asamasi, ayni zamanda benzer veya yakin fonksiyonlara veya ayni
performansa sahip bir dnceki nesne tarafindan kurulan yakinligin temeline dayanir. Bu
sekilsel genetikle birlikte iiriinler arasindaki mesaj transferi fikri, bir jenerasyondan
digerine bu baglamda ge¢mektedir ki bunu yeni bir nesne iizerinde de algilamak

mumkundiir.

Eger yeni bir iirliniin fonksiyonlart bir dnceki benzerinin isleviyle ilgiliyse, o
nesne spesifik bir nesne olmaktan ¢ikar, bu durum da varolan diger objelerin sayisindaki
sismeden baska hicbir ise yaramayacaktir. Bu durum, zaten varolan bir tip fonksiyona
yanstyorsa, benzer objeler arasindaki uyusmazlik, sadece ikisinden birinin digerinin yok
olmasina asla onciiliik edemeyeceginin ifadesi olarak ortaya ¢ikacaktir. Bundan ote, iki
form bir arada varolur ve varolan benzerlerinin sistemindeki genislemeyi de u¢ noktaya
getirir. Acik¢ast nesneler, kendi ¢evrelerinin ¢esitliligine adapte olurlar. Bununla
beraber, bu temel akrabalikta bir objenin materyallerinin nicel ve nitel c¢esitlili§ine
uyumunun nasil kosullarda olacagi goz oniinde bulundurulmalidir. Bu kosul, nesneye

daha esnek ozellikler kazandirmak i¢in 6nceden tasavvur edilmelidir.

* Cristina Morozzi: Italyan yazar, elestirmen ve tasarim sergileri kuratorii.
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Nesnelerin organik diinyayla olan benzerligi tasarimcilar i¢in c¢ok ilgi ¢ekici
olmustur. Bu benzerlikler strateji K ve strateji r olarak tarif edilen evrimlesme ve
cevreyle ilgili teorilerle tanimlanabilir. Termodinamik {izerine olan ¢aligmalariyla
taninan Nobel odiilli Ilya Prigogine ve birlikte c¢alistigi partneri Isabelle Stengers,
Eiunadi Ansiklopedisi’ndeki “Organizasyon” konusuna giriste bu teorileri net bir
bicimde ac¢iklamistir. (Prigogine ve Stengers, bu iddialarim1 “Order out of Chaos”
kitabinda toplamislardir. Teori aslen ¢evrebilimci olan Robert Mac Arthur ve Edward
Osborne Wilson’a aittir.) Bu teoriyi agiklarken, endiistriyel bir iirlinii ve tasarim

objelerini organik bir “tiir” olarak tanimlarsak agiklama daha belirgin olacaktir.

Strateji K, yasayan tiir i¢in doygun ve giivenilir ¢evreye gerek oldugunu
savunur. Bu tiirlin ¢cevresinde, niifuslar limitlerine eristikten sonra genis sayilarda tekrar
varolmalarinin hi¢bir amaci yoktur. Problem “cevre’yle ilgili degil sadece onu en iyi
sekilde yonetmekle ilgili olacaktir. Strateji K, varliklar icin gerekli olan1 nitelikli ve az
sayida tretir, boylelikle bireylerin sosyal ve dogal cevresine c¢ok dikkatli uyum
saglamasi ve bilgi toplamasi konusunda yetenekli olmalar1 hususunda davranislar iiretir.
Bu teoriyi endiistriyel bir {irline uyarladigimizda, tasarlanan {iriiniin niteliklerinin

istiinliigii ve yeter sayida olmasi kavramini ifade eder.

Strateji r, ise yeni ve dengesiz kosullar i¢in uyumludur. Oyle ki, yinelenen
afetler ve felaketler varligin niifusunu biiyiik oranda yok edecektir. O zaman asil sorun,
bu tip bireylere dair yatirimin nasil olacagi ile ilgili degildir. Bununla beraber sorunun
esasl, bu dengesiz kosullarda tekrar ¢ogalabilen bir ¢cevrenin siiratiyle iliskilidir. Evrim
zamanlar1 goz oniline alindiginda, strateji r’nin erken gelisim gerekliligi vardir ¢linkii
bunu erteleyen her sey zamanin ve kaynaklarin kaybini meydana getirir. Bunun zitt1
olarak, strateji K, liretimi karmasik ve uzun periyotlara dayanan bireyleri temsil eder ve
bu yoniiyle 6n plandadir. Strateji r, tasarimin referans noktasinin kitlelere ulagtirilmasi

adina basitlestirilmesini ifade eder.
Giliniimlizde ev esyalar1 strateji r dahilinde yasar ve rastgele yeni yapilmis

nesnelere uydurulur. Bu durumla savasmak icin, tasarimin hitap ettigi cevrenin

secicilige yoOnlendirilmesi gerekir, bu da K tipi stratejiyi gerektirir. Bu durum
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“nesnelerin sanat eseriymis gibi goriinmesinin” ¢alisilmasiyla basarilir. Bundan dolay1
oncelikli amag, yeni tip objelerin gecerli olabilmesi i¢in gerekli olan arastirmalarda
Onem tasiyan kriterlere dair, daha arastirmaci, mantiksal ve uzun Omiirlii olmasini

saglayacak metotlar belirlemek olmalidir.’

Bir {iriiniin tasarim anlaminda igerigini zenginlestirmek adina bilimle sanatin
birlikteliginden faydalanmak dogru bir baslangic olacaktir. Bilimsel alanlardaki
gelismelerin gerek icerik gerekse de gorsel anlamda giindelik kullanim esyalarimiza
olan faydalarini siiphesiz ki yargilayamayiz. Giinlimiizde programlanabilir makinelerle
ve bu makineleri ¢alistirmak veya calisma prensibini gelistirmek adina stirekli yenilenen
yazilimlarla insanlik olarak tasarlamis oldugumuz iiriinleri gelistirebilme yetisine
sahibiz. Tasarlanan {iriinii fiziksel ve kimyasal ozellikleriyle beraber, bigimsel ve
kurgusal anlamda da gelistirmemize yardimeci olan bu makineler bilgisayarlardir.
Bilgisayarda bir tasarimi yaratma siireci, yontem olarak belirli safhalara kadar
geleneksel yontemlerle Ortlislir ancak uygulamada farkliliklar gosterir. Bilgisayarla
yapilacak olan bir tasarimin geleneksel yontemlere olan en yakin ve basit uygulamasi

serbest elle yapilacak olan eskiz ¢izimleridir.

1.2. Serbest Elle Eskiz Yaratma

Yaratict tasarim asamasinin en Onemli parcalarindan biri, fikirleri olusturma
islemidir ki bu tasarim problemindeki fikir ve kavramlar1 olusturmayi ifade eder.
Siklikla eskiz yaratmak, akildaki fikirlere ait kavramlarla iletisime ge¢gmek ve onlar
kesfetmek konusunda yardimci bir yontemdir. Ayrica eskiz yaparak diistinme kavrami

da yeni fikirler olusturmak konusunda olduk¢a yardime1 bir yontemdir.

Bilgisayarlar her ne kadar gilinlimiizde {iriin tasarlama konusunda tasarimcilar
tarafindan en ¢ok kullanilan yontem de olsa bir tasarimci1 nadiren bir {irlinii direkt olarak
bilgisayar ekraninda olusturur. Yaratacag iiriin hakkinda notlar alir ve fikirlerini basitce
karalar. Bu hizli yontem i¢in gerekli olan sadece kagit ve kalemdir. Bilgisayar destekli

tasarim Oncesinde bu yontemin kullanilmasi sart olmasa da oldukga faydalidir ¢iinkii bu

? Paesaggio CASALINGO, (Edited by) Meret Garba LIDELL, Alessi: The Design Factory, Academy
Editions, Great Britain 1994, 36 s.
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tip ¢alismalarin resmi olarak herhangi bir degeri yoktur ve kolayca degistirilebilir

durumdadirlar. Bu yontem tasarimcilar i¢in bir rehber olarak goriilebilir.

1.3.Serbest Elle Tasarim Yaratma

Sanayide tiretilecek olan iiriinlerin ¢izimleri i¢in kullanilan bilgisayar destekli
tasarim g¢izimleri giiniimiizde, kagit-kalem c¢izimlerinin yerini almigtir. Giiniimiizde
kagit kalemle yapilan ¢izimler genelde, tasarim hakkindaki eskizler ve notlardan
ibarettir. Kalem halen akildakileri bir gorsellige kavusturma asamasindaki baglangic ve
hiz i¢in halen Oonemli bir gerectir. Fakat neticede, tiim kalem isaretleri ve lekeleri
bilgisayar destekli tasarim ¢izimini gelistirmedeki temel unsurlardir. Geleneksel bazi
tirtin formlarin1 ¢ok uzun yillardir degistirmeyen bazi sirketler -ki bu formlar saglik
gerecgleri ya da musluk bataryalar1 gibi giindelik hayatimizin i¢inde kullandigimiz
tasarimlar da olsa- tasarlamis olduklar iirtinleri asamali olarak elektronik ortama
aktarmaktadir. Baz1 durumlarda, orijinal ¢izim basit¢e tarayici ile tarandiktan sonra
elektronik bir versiyonu yaratilmaktadir. Taranmis olan orijinal ¢izim degistirilemez
fakat elektronik versiyonu basili olan kopyaya oranla maddesel anlamda daha az yer
kapladig1 gibi tlizerindeki renklerin ve yazili bilgilerin degistirilmesi de mimkiindiir.
Istendigi takdirde de, orijinal kAgit kalem ¢izimleri sistematik olarak bilgisayar destekli
tasarim c¢izimlerine donistiiriilebilir, bdylece ¢izim {izerinde oynama yapilabilir.
Aslinda her tiirlii kosulda kagit kalem ¢izimleri tasarim tarihinin bir pargasi oldugu gibi

bu siirekliligini devam ettirecektir.'

1.4.Tasarimda Teknik Cizim

1.4.1. Teknik Cizimin Tanim

Teknik ¢izim, bir tasarimin olusturulduktan sonra fiiretilmesi adina gerekli
sayisal ve gorsel degerleri igeren iki boyutlu c¢izimleri ifade eder. Daha genis

tanimlayacak olursak; teknik resim kavrami, sanatsal olmaktan 6te tamamen teknik bir

¢coziimlemedir. Coziimlenmesi gereken objelerin ifadelerinde derinlik kavrami ¢izgi

' Richard M.LUEPTOW, Graphics Concepts; Prentice Hall Inc., New Jersey, 2000 24-25 s.
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tipleriyle ifade edilir ve derinlik boyutunun verilebilmesi i¢in alt1 ana yonden (iist, 6n,
sag, sol, arka, alt) goriliniisleri ile yardimci goriintisleri cizilebilir. Teknik resim,
geometrik ¢izgilerin, yazilarin, rakamlarin ve 6zel isaretlerin birtakim kurallara baglh
olarak bir araya getirilmesiyle olusturulur. Teknik resmi ¢izmeyi ve okumay1 bilen

insanlar icin bu dil uluslararasi niteliktedir."’

1.4.2.Teknik Cizimin Tarihgesi

Teknik anlamda bir ¢izim olusturmanin nasil ortaya ¢ikmis oldugunu 15.yy.daki

gelismeler dogrultusunda inceleyebiliriz.

Basilmis kitaplarin 1450’lerde ortaya ¢ikmasiyla beraber grafiksel teknikler de
gelismeye baslamisti ve bu donemlerde “resimli perspektif” ¢izimleri sanat¢it Paolo
Ucello tarafindan bulundu (Sekil 1). Bu tip ¢izimin temeli, ufukta birlesen paralel
cizgiler prensibinden ibaretti. Bu donemde de kullanilan bakir plaka graviirleriyle de
resimli perspektife sahip ¢ok iyi detaylandirilmis teknik cizimler fazla sayida
tiretilmistir (Sekil 2). Resimli perspektif ¢izimleri Ronesans ve Endiistri Devriminin
baslangicina degin olan siirede teknolojik anlamda 6nemli gelismeler yasadi. Fakat bu
resimler bir objenin yapisinin detaylarini yeterli derecede tasiyamayabiliyordu. Ancak
bunu 15. yy.da Leonardo da Vinci “patlamis goriinim” adi verilen ve bir objenin

birbirinden ayr1 olarak resmedildigi ¢izimleri gerceklestirerek basard: (Sekil 3).

Endiistri devrimi ile baslayan, daha kusursuz ve iiretilecek olan mamuliin nihai
formunu birebir temsil eden teknik ¢izimlerin ortaya ¢ikist ile teknik ¢izim konusunda
da Amerikan ve Avrupa tipi teknik cizim kurallar1 ve standartlar1 hayata gec¢ti. Bu
donemde kullanilan ortografik izdiisiim ise ilk olarak 1528’de Alman sanatc1 Albrecht

Diirer tarafindan basartyla uygulanmis olan bir yontemdi.

" Hamit OZTEPE ve digerleri, Makine Miihendisliginde Bilgisayar Destekli Teknik Resim Egitimi,
II. Ulusal Makine Miihendisligi ve Egitimi Sempozyumu Bildiriler Kitab1 (15-17 Nisan 1993),
Istanbul 1993 331-335s.

16



-
i B —
= s
| =
dh
"
7 ] s ;
=
T -11
Y Sl -
o i
id e s -\,'.
sl ’ N
1 e - 7] |
b ’ )
l-'h- = Y
1 4 --
H R :
e
! .
: ; g
b =] A
il 3 '.,, i
¥ 1T
]
ITL:
1

SEKIL 2:15.yy. ressamlarindan Paolo Uccello’nun tasarladig: kupa.

(Kaynak: http://www.abstract-art.com/abstract_illusionism/ai_03_put_into_persp.html)
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SEKIL 2:Miihendis Agostino Ramelli’nin (1531-1600) bakir plaka graviirii.
Ayni1 anda birkag kitapla ¢alisilmasi i¢in tasarladigi mekanizma.

(Kaynak: http://www kirchersociety.org/blog/?p=1079)

SEKIL 3:Leonardo Da Vinci’nin makine tasarimindaki patlamis gériiniim.

(Kaynak:Richard M.Lueptow, Graphics Concepts, Sec.1.2.Engineering Graphics, s.5)
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Ortografik izdiisiim, tipik olarak bir nesnenin 6n, iist ve yan olmak iizere {i¢
goriiniimiinii temsil eder. Ortografik izdiisiimleri yaratmak resimli perspektif ¢izimi
olusturmaktan daha kolaydir. Ancak bu ¢izimlerin tefsiri resimli perspektif ¢izimlerine
oranla daha zordur. Daha sonralar1 ise Fransiz filozof ve matematik¢i René Descartes
17.yy.da izdiisimlerin matematiksel prensipleri temelini, geometriden cebire baglanan

bir yonteme dayanarak olusturmustur. '

Teknik ¢izimin ifade edildigi iki boyutlu uzayda {i¢ boyutlu formlarin sunum
teknigi “tanimlayic1 geometri” olarak bilinmektedir. Bu konu kokenlerini tarihten alir.
Paralel izdiistimle bir yapinin geometrik goriinlimiinii yaratma Roma doéneminde de
bilinmekteydi. Cok sathali resim diizlemleriyle izdiisim olusturma da Ortagag’da
ozellikle mimaride kullanilan bir yontemdi. Giiniimiizde kullanilan ¢izim kurallarin
kuran da Fransiz askeri miihendislerinden Gaspard Monge’dir (1746—1818). Monge’nin
dikey ve yatay diizlemler iizerine goriiniimlerin yansitilmasi sistemi bir nesnenin

sunumunu olusturmustur. Buna Mongian projeksiyonu ad1 verilmistir.

Giliniimiizde kullanilan ¢izimler Mongian projeksiyonundaki izdiistimler esasina
dayamir. Ug boyutlu formlar dikey yiizeylerde eslestirme noktalar1 sayesinde tamamen
tim goriiniimii kapsayarak iki boyutlu olacak sekilde aktarilir. Bu {i¢ boyutlu bir
cizimden iki boyutlu teknik ¢izim ifadesinin ortaya ¢ikarilmasi olarak da goriilebilir.
Noktalarin izdiisiimiiyle yiizeyi olusturan kenarlar, kenarlarin birlesmesiyle de objenin
sinirlarini belirleyen yiizey olusturulur. Coklu yiizeylerin acilimi, bir seklin katlanabilir
diizlemsel bir yiizey geometrisini de bizlere sunacaktir. Mongian’in kullandig1 bu
izdiisiim sistemi Amerika Ulusal Standartlar1 Enstitiisii ve Ingiliz Standartlar1 Enstitiisii

tarafindan kullanilmaktadir. Buna gore;

o Cizimde farkli ¢izgi gesitlerinin, farkli anlamlarmin olmasi. (Ornegin sakli
kenarlar kesik cizgilerle, yakin kenarlar kalin ¢izgilerle, ¢izgi nokta cizgi
seklinde kullanilan ¢izgiler simetrinin aksini olusturur.)

. Bi¢imlerin i¢ formlarinin kesit goriintiiyle detaylandirilmasi

12 Richard M. LUEPTOW; a.g.e. , 3-5 s.
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o Ug boyutlu ¢izimlerin izdiisiimleri yaratilarak iist, 6n, sag, sol, arka, alt
goriiniimlerin  ¢ikartilabilmesi. (Sekil 4’te hangi goriinimiin diger bir
goriiniimle iligki i¢inde oldugunu gdsteren {i¢ agili bir projeksiyon sistemi
goriilmektedir. Bunda izdiisiimler nesneyi i¢ine alan geometrik plan iizerinde

gosterilmektedir.)

gibi kurallar Gaspard Monge’nin belirleyip kullandigi ¢izim yontemleriydi."

gérinim ydnleri

SEKIL 4:Bir nesnenin ortografik izdiisiimiiniin hazirlanmas:

(Kaynak: Chris Mc MAHON, Jimmie BROWNE, CAD/CAM: Principles, Practice and
Manufacturing Management, Second Edition, Addison Wesley Longman Ltd., Edinburg 1998, 24 s.)

Bu c¢izim yontemleri, donemin kosullarina dayanan askeri ve stratejik
onemlerinden dolayi, 1795 yilina kadar askeri sirlar olarak saklandi. 19. yy baslarinda,

ortografik izdiisiimler mekanik igerikli ¢izimlerde evrensel olarak kullanilmaktaydi ve

' Chris Mc MAHON, Jimmie BROWNE, CAD/CAM: Principles, Practice and Manufacturing
Management, Second Edition, Addison Wesley Longman Ltd., Edinburg 1998, 23-24 s.
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bunlar da giiniimiizdeki miihendislik c¢izimlerinin yani teknik ¢izimlerin temelini

olusturdu.

Izometrik goriiniim ise eski usul resimli perspektif goriiniimlerine gore daha sik
kullanilmaktadir. Tarihsel olarak bakildiginda resimli perspektif goriinlimii sanatgilar
tarafindan yiizyillarca kullamilmisti. 19.yy.an erken donemlerinde ise, Ingiliz
matematik¢i William Farish izometrik goriiniimii formiile edip miihendislere tanitti.
[zometrik goriiniim resimli perspektifi basitlestirmistir. Izometrik gériiniimde paralel
cizgiler perspektif goriiniimde oldugu gibi tek bir ¢izgiye gidiyormus gibi goriinmezler,
paralellikleri devamlidir. Bdylece goriiniimlerinde 06lgii  kayiplarima rastlanmaz.
Gorlinlimdeki bozunmalar da smirli bir derinlige sahip olan izometrik goriiniimde
onemsenmeye degmeyecek bir problemdir. Ancak derinligin ¢ok fazla hissedilecegi ve
gerekli oldugu mimari cizimlerde ise resimli perspektif tercih edilebilir durumdadir.
[zometrik goriiniimiin avantaji ise resimli perspektife gore daha kolay ve hizli elde

edilebilir olusudur.'

Teknik ¢izim, farkli tiplerde ve miihendislik de dahil pek ¢ok farkli alanda,
geleneksel yontemlerle ifade bularak, uzun yillar kullanilmis olan bir yontemdir. Tek
pargalarin ¢izildigi ¢izimler disinda onlarca hatta binlerce ¢izimin yapildig1 projeler géz
Oniline alindiginda geleneksel yontemler olduk¢a zaman kaybettiren bir islem olarak

karsimiza ¢ikacaktir.

Ornegin karmagsik geometrideki yiizeysel parcalar -6zellikle egimli yiizeylere
sahiplerse- geleneksel teknik ¢izim yoOntemleriyle ifade etmek olduk¢a giic ve
karmasiktir. Bu ¢izimleri takip eder nitelikte diger ¢izimlerin olusturulmasi esnasinda
olusabilecek hatalar elle yapilan ¢izimlerde ¢ok daha fazla olacaktir ve bu sonucun
tiretiminde geleneksel yontemleri kullanan firmalarda gozlenmis oldugu bilinmektedir.
Ozellikle otomotiv, kdprii, ugak tasarimi gibi binlerce ¢izimin kullanildig1 sektorler

diisiiniildiiglinde bu sonug kaginilmazdir.

" Richard M. LUEPTOW, a.g.e., 5-6 s.
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Ozellikle profesyonel anlamda diisiiniildiigiinde, geleneksel yontemlerle
yapilmis olan bir ¢izimde yapilabilecek hatalar tlim projenin noktasindan ¢izgisine hatta
yazi dizimine kadar yeni bastan ¢izilmesi ile telafisi olduk¢a giic ve zaman kaybettiren

bir uygulama olarak karsimiza ¢ikacaktir.”

Giliniimiizde teknik ¢izimleri olusturmak i¢in halen geleneksel yontemler
kullanilabildigi gibi bu ¢izimleri bilgisayar ortaminda da olusturulabilmek miimkiindiir.
Ayn1 zamanda gliniimiiz bilgisayarlarinda, yazilimlarin amaclarina ve gesitlerine gore
genelde izometrik goriinim ve resimli perspektif basta olmak tiizere farkli tipte

goriiniimleri elde etmek de yine miimkiindyir.

1.4.3.Bilgisayarlarda Teknik Cizim Olusturma

Bir {iriiniin nihai sonucuna ulasabilmek i¢in “fikir”i baglangi¢ noktasi olarak
alirsak tasarimdan tiretime gegen safhayla baslayip iirlinlin kontrolleri ve analizleriyle

sonuca ulasabiliriz.

Geleneksel olarak da teknik ¢izim, bu proses evresinde ¢ok onemli bir yere
sahiptir. Clinkii onun grafiksel formu belirsiz goriinen karmasik fikirleri cabucak
aciklayip, tasimak ic¢in idealdir. Dogru 6l¢ii ve toleranslara sahip form ve sekillerin
tiretim kolunun farkli branglarina ait olan kisiler arasinda teknik ¢izim ile ifade bulmasi

bu farkli branglar arasinda da iletisimi saglar.

Bir iirliniin iki boyutlu basit teknik ¢iziminde, {irline ait en ¢ok bilgiyi miimkiin
olan en kisa zamanda elde etmek icin genelde ortografik projeksiyon adi verilen sistem
kullanilir. Ortografik projeksiyon pargalarin {i¢ boyutlu goriintiisiinii list, 6n, sag, sol
gibi farkli goriintiilerde ¢izmeyi saglar. Ancak bu teknikte dahi kimi zaman teknik

¢izimi okuma ve anlama becerisi, onu okuyan kisinin yetenekleri dogrultusundadir.'

' Chris Mc MAHON, Jimmie BROWNE, a.g.e., 27-28 s.
' B.L. Davies, A.J. Robotham, A.Yarwood; Computer Aided Drawing-Design; Chapman & Hall,
London, New York, Tokyo, Melbourne, Madras 1991, 1 s.

22



Bilgisayar destekli tasarimlarda ve bu tasarimlarin sunumlaria dair yapilacak
olan incelemelerde, bir objeyi ¢izmek ve onu meydana getirmek i¢in belli basl teknik

¢izim yontem ve kurallarinin kullanildigini gorebiliriz.

Bilgisayarlarda bir teknik ¢izimi olusturabilecegimiz gibi geleneksel yontemlerle
kagit lizerine yapilmis olan teknik ¢izimlerin bilgisayar ortamina aktarilmasiyla da

teknik ¢izimleri olusturabiliriz.

Teknik resim egitiminde, bilgisayarlar gilinlimiizde daha yaygmn bigimde
kullanilmaya baslamislardir. Ayn1 zamanda bilgisayar destekli tasarim ve imalat

(CAD/CAM) da teknik resim kurallari ¢ok iyi bilinmeden basarilmasi gii¢ konulardir.

Glinlimiizde bilgisayarlar, yapilan tasarimlarin gerek gorsel gerekse de
matematiksel ifadelerini olusturmamiza ve bu verileri kolayca saklayip aktarabilmemize

yarayan yapisiyla tasarim ofislerindeki yerlerini coktan almiglardir.

Bilgisayar ile ¢izimde, bilgisayar destekli tasarim sisteminde belli bir egitimden
sonra yapilacak olan ¢izimler, klasik ¢izim sekline oranla daha kolay sekillerde yapilir,
kopyalanir, diizeltilir ve saklanabilir. Gilinlimiizde tasarimcilar ve isletmeler bilgisayar
destekli tasarim (CAD) ve bilgisayar destekli iiretimin (CAM) kolayliklarindan
faydalanmaktadir.

Aynmi zamanda bilgisayarla yapilacak olan teknik ¢izim perspektiflerinde ise
farkli gériiniimler elde edebilmek miimkiindiir.'” Bilgisayar ortamindaki teknik ¢izim
perspektif goriintiilerini  inceleyecek olursak ¢ogu bilgisayar destekli tasarim
programinda tii¢ tip izdisiim bulundugunu goriiriiz. Bunlar; izometrik perspektif,
trimetrik perspektif ve resimsel perspektif goriiniimlerdir (Sekil 5). Her bir goriiniimiin

kendi avantaj ve dezavantajlar1 vardir.

'" Hamit OZTEPE, ve digerleri a.g.e., 333-334 s.
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izometrik perspektif trimetrik perspektif resimsel perspektif

SEKIL 5: Her ii¢ goriiniimde de aym kiip farkl1 perspektiflerde ifade edilmistir.
(Kaynak: Richard M.LUEPTOW, Graphics Concepts; Prentice Hall Inc., New Jersey, 2000,
13.s)

[zometrik goriiniimiin bicimi bilgisayar destekli tasarimda da standarttir.
zometrik bir izdiisiimde en ve derinlik &lgiileri ufuk ¢izgisine dogru otuzar derecelik
olgiilerde ifade bulur ve 6n iistte bulunan ii¢ kdsenin toplami 120° olur. izometrik
goriiniimiin derinligi simirhidir. Derinlik arttikga izometrik goriiniimle ifade edilen
objenin goriiniimiinde de bozulmalar olusur. Derinlik ciddi 6l¢iilerde oldugu zaman

perspektif goriiniim daha idealdir.

Genelde trimetrik izdiisim daha esnek Oneriler sunar. Genislik ve derinlik
dlciileri ufka dogru keyfi olarak tespit edilir. Ust 6n kdsedeki ii¢ ac1 birbiriyle esit de
degildir. Bu da kiipiin ii¢ yiizey 6l¢iisiliniin de birbiriyle esit olmamasina sebebiyet verir.
Bu yiizden adi trimetriktir. Bilgisayar destekli tasarim yazilimlarindan bu goriintii

bi¢imini igcerenlerde, sekil 5’teki gibi kiipiin bir yiizii ufuk ¢izgisine paralel durumdadir.

Resimsel perspektif veya basitge perspektif goriinlimde ¢izgiler ufukla
birlesircesine bir yon izlerler. Perspektif izdiisiim, bir nesnenin gergek¢i goriiniimiinii
desteklemek adina olduk¢a basarilidir. Ancak kiigiik fabrikasyon iiriinler genelde

izometrik veya trimetrik gériiniimlerde yeterli derecede sunuma uygun goriilebilirler.'®

'8 Richard M. LUEPTOW, a.g.e., 13 s.
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Teknik resimde bilgisayar kullanmanin nedenlerini maddeler halinde

aciklamamiz gerekirse;

e Bilgisayarli ¢izim teknigiyle, daha hizli ¢izim yapilabilir. Bazi c¢izimlerde
detaylar ve aym tip O0geler kopyalanarak ¢ogaltilabilir ve bdylece ¢izim hizi
sadece bu sekilde bile artirilabilir.

e Normal teknik resimlerde en ¢ok zaman alan islemlerden olan tarama ve sablon
ile yaz1 olusturma islemleri bilgisayarda birkag¢ saniyede tamamlanabilir.

e Benzer bir detay, bilgisayarla ¢izim programlar1 kullanildiginda tekrar ¢izmeyi
gerektirmez. Cizilen detay kopyalanarak istenilen yere hareket ettirilerek
istenildigi noktadan tutturulabildigi gibi ayn1 zamanda baska bir ¢izime Slgegi
degistirilerek de kopyalanabilir. Cizilen bir 68eyi veya ¢izim grubunu ikinci kez
cizmeye gerek kalmaz.

e Her cizim olusturulan katmanlar veya kiitiiphaneler dogrultusunda saklanip
kopyalanabilir. Boylelikle ¢izilen bir objeyi ¢izim alanina istedigimiz kadar
tagiyabiliriz.

e Degistirilmek istenen detaylar tiim ¢izim silinmeden sadece istenildigi alanlarda
degisiklige ugratilarak revize edilebilir.

e Bilgisayarla yapilacak olan c¢izimde bazi otomatik OSlgiilendirme komutlari,
¢izimde yapilacak dlciisel hatalara karsi kesin bir koruma saglayacaktir.”

e FEl ile ¢izimde, sunum o6l¢iileri ¢izim kagidinin smirlar1 dogrultusunda sinirlanir
ve boylece farkli Olctilerdeki 6geler Olgekleri degistirilerek birbirleriyle uygun
hale getirilirler. Bilgisayar destekli tasarimlarda bu sinirlamalarla karsilasiimaz.
Biiyiik dlgekli iirtinlerin ¢izimleri (6rnegin ayakli bir lavabo, rezervuari iizerine
monte edilmis bir klozet) birebir uygulanabilir. Bu birebir yaratilmis goriintii her
tiirlii detaya sahip olacaktir ancak ¢ikti alinacak olan yazicinin basacagi kagit
Olciisiine gore dlgeginde oynama yapmak veya c¢izimi belli parcalara ayirmak

Onemlidir.

Bilgisayar destekli tasarim aymi zamanda tasarimciya geometrik oOgelerin

tanimlanmasinda da c¢esitlilikler sunabilir. Bunlar basit geometrik ¢izimlerin ve

' Hamit OZTEPE ve digerleri, a.g.e., 334-335. s.
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noktalarin nasil tespit edilebilecegi ya da yaratilabilecegi iizerine yapilan Ongoriisel

detaylardir (Sekil 6).

SEKIL 6: Basit geometrik 6gelerin nokta ve boyut tammlari. (Cizen: Efe Tiirkel)

Geometrik Ogelerin tanimlanmasi veya tam Olgiide ¢izilmesiyle bilgisayar
destekli c¢izimin yapimindaki hata riski ve parcanin biitiine orani konusundaki

toleranslar elle ¢izilmis olan sunuma oranla daha diisiik olacaktir.

1.5. Bilgisayar Destekli Tasarim Ve Modelleme

1.5.1. Bilgisayarlarin Tasarim Diinyasina Girisi

Gilinlimiiz tasarim kurgularinin ifade ettigi {irtinleri kirk y1l 6ncesiyle kiyaslarsak,
performans, kalite ve karmasiklikta sasirtici bir artis goriirliz. Cogu iirlindeki fazla
miktardaki karmasiklik iirlinlerin gelistirilmesi ve liretilmesinde ¢ok fazla sayida insanin
organize olarak yer almasina sebebiyet vermistir. Giiniimiizde sayilar1 giderek artan bu
uzman Kkitlesi, artan baski altinda yiiksek performans ve gilivenilirlige sahip tirlinleri

diisiik maliyette daha kisa zaman dilimlerinde tiretmeye c¢alismaktadirlar.

Bu baskinin goriis agisindan, insan-miihendislerin iirtin gelisimi ve {iretimi
acisindan birer makineye donilismesini beklemek sasirtict degildir. Makineler
bilgisayarlar1 ihtiva eder ve bunlarin gorevi bilgi islemciligidir yani {irlinii ortaya
cikaran iretim sistemlerinin yonetim ve organizasyonu ile {iriin tasarimi ile iliskili

bilginin islenmesini ve tanimlanmasim saglar.*’

2% Chris Mc MAHON, Jimmie BROWNE, a.g.e., 4 s.
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Bilgisayarlar, tasarim konusunda 50 seneden fazla bir siireden itibaren
tasarimcilarin  hizmetindedir. Bilgisayar destekli iiretime ilk olarak 1957°de
CAD/CAM’in babasi olarak tabir edilen Dr. Patrick J. Hanratty’nin PRONTO adi
verilen ilk ticari niimerik-kontrol programlama sistemi katkida bulunmustur. 1960°ta ise
bilgisayar destekli tasarim kavraminin ilk asamasi olan SKETCHPAD projesi
Massachusetts Institute of Technology (MIT)’de gorevli Ivan Sutherland tarafindan
hayata gegcirilmistir. Bu gelismeleri yakindan takip eden Amerikan ordusunun da
destekledigi projelerle bilgisayar destekli tasarim kavramu ticari ve teknik anlamda hizli

bir gelisim gostermistir.

1960’larda ve 1970’lerin baslangicindan itibaren tasarim siirecinde devrim
yaratan bilgisayarlar tiim tasarim ofislerinde yerini almaya baslamistir. Bunu izleyen
yillarda, bilgisayar programcilig1 dillerinin, bilgi tabanl sistemlerin, yapay zekanin ve
birbiriyle iliski kurabilen veritabani sistemlerinin gelisimiyle “Bilgisayar Destekli
Tasarim” (CAD: Computer Aided Design) da yeni teknolojik avantajlara sahip
olmustur. Bu yazilim avantajlarina iligkili olarak, bilgisayar donanimlarmin da

maliyetinde diisiis, giiglerinde ise artis olmustur.”!

1970’lerden baslayarak, bilgisayar destekli sunum bilimsel gayretlerle degiserek
tasarim adina ekonomik olarak vazgegilmez olan bir ara¢ haline gelmistir. Bu donemde
pek cok programda ortak olarak kullanilan bigimler, ¢izilmis olan geometrik bigimlerin
goriiniimlerini kontrol eden komutlar ve “modifiers” olarak adlandirilan ¢evirme,
aynalama, siralama gibi degistirme komutlar1 da eklenmistir. Komutlar, klavye ve
mouse araciligiyla verilebilir duruma gelmistir. Belki de en Onemlisi ii¢ boyutlu

modelleme teknikleri, tiretim grafikleri yazilimlarinin anahtar parcasi haline gelmistir.

1980’lerde ise bilgisayar destekli sunum endiistri pazarinda tam gelismis sekilde
kullanilmaya baglanmistir. Buna ek olarak da kati (solid) modelleme teknikleri

yaratilmigtir. Kati (solid) modeller de bilgisayarda gorsel olarak nesneyi ytizeyleri,

*! Aart BIJL, Computer Discipline and Design Practice/Shaping Our Future, Edinburg University
Press, Edinburg 1989, 1 s.
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kenarlar1 ve hacmiyle gercekmis gibi gostermeyi basarmistir. Bunun Onciileri Pro

ENGINEER®, Unigraphicse ve Solid Workse yazilimlari olmustur.**

Bilgisayarlar1 aktif olarak tasarim siirecinin farkli disiplinlerinde kullanma fikri
son yirmi yillik bir déneme yayilmistir. Bilgisayar donanim ve yazilimlarindaki her bir
basarili devrim, bilgisayar destekli tasarim kavramini ortaya ¢ikardi. BDT (CAD)’da

baslangigtan giiniimiize degin 6zetle ii¢ gelisim siireci kendini gostermistir;

Ik safhada BDT (CAD) geregleri iiriiniin iiretilmesi, ¢izimlerin kopyalanmasi ve

bazi temel analiz programlar1 konusunda sinirliydi.

Ikinci safhada, daha ayrintili modeller ve analiz geregleri ve sistemler ile tasarim
gramerleri, mantig1 ve iretim sistemleri gelistirildi. Bu siiregte tasarim problemlerini
ortadan kaldirma konusunda yapay zekalar gelistirildi. Bu meziyetler, her ne kadar
onemli de olsa, rutin tasarim siiregleriydi ve ileri derecede karmasik tasarim siireglerini

elde etmede zorlantyordu.

Bilgisayar destekli tasarimdaki {i¢iincli gelismede de, tasarim siireci benzersiz
hale gelebilmistir. Onemli safhalara sahip olmakla birlikte tasarim problemlerini
¢ozmede de diger tiplerden kesin sekilde farklidir. Bilgi tabanli sistemler ve nesne
kokenli modelleme gibi teknolojik evrelerin detayli bigimde uygulanmasiyla bu anlay1s

gerceklestirilmis ve tasarim proseslerinin ihtiyaglari daha da netlesmistir.*

Beklentilerimize karsilik vermesine ve bu teknolojik avantajlari kendimiz igin
cok da rahat kullanabilmemize karsin bilgisayar destekli tasarim halen daha ¢ok uzun
stireler gelistirilmeye acik olan bir kavramdir ve beklentileri de pesinden siiriiklemeye

.24
devam edecektir.

2 Richard M. LUEPTOW, a.g.e., 6 s.

2 Robert F. COYONE - Eswaran SUBRAHMANIAN, Edited by John S. GERO, Mary Lou MAHER,
Modeling Creativity and Knowledege Based Creative Design, Lawrence Erlbaum Associates,
Publishers, New Jersey 1993, 295-296 s.

** Aart BIIL, a.ge., 1s.
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1.5.2.Bilgisayar Destekli Tasarim ve Sunum (CAD/D: Computer Aided
Design/Drafting) Nedir?

Ismini Ivan Sutherland’dan alan bilgisayar destekli tasarim kavrammin modern
diistincedeki tanimi; tasarim isiyle iligkili ergonomik problemleri, maliyetlemeyi, iiriin
gelistirmeyi amaglayan, bilgisayar donanimlarini ve yazilim paketleri ile desteklenmis
karmagik bilgisayar grafik tekniklerini kullanan tasarim proseslerinin tiimii olarak ifade

edilebilir.?

Modern CAD sistemleri Interaktif Bilgisayar Grafikleri (ICG: Interactive
Computer Graphics)’ne dayalhdir. IBG bilgisayarlarin yaratmak, déniistiirmek ve veriyi
semboller veya resimler formatinda goriintiilemeye dayali calisma i¢in gérevlendirilmis
kullanict kokenli sistemleri ifade eder. Verilerle iletisim kuran ve bilgisayarin beynine
cesitli cihazlarla bilgiler gondererek bilgisayar1 yoneten, bilgisayar grafikleri tasarim
sistemini kullanan kisi, bu sistemde tasarimci roliinii {stlenir. Bilgisayarla kullanici
arasindaki iletisimi saglayan parca ise monitordiir. Tasarimci bu monitdr iizerindeki
imaji (goriintiiyii) bilgisayarda bulunan software™in alt gorevleri ile yaratir. Pek gok
sistemde goriintii, noktalar, cizgiler, cemberler gibi temel geometrik yapilarin diginda
yapilanir. Tasarim, genisletme, Olgegin azaltilmasi, tasarimin alan iginde yer
degistirmesi, ¢cevirme ve diger doniistiirme islemleri ile kullanicinin komutlarina dayali
olarak degistirilebilir. Bu tip cesitli islemlerle tasarimda istenen detaylar formiile

edilebilir.

Tipik bir IBG sistemi bilgisayar donanim (hardware) ve bilgisayar yazilimi
(software) kombinasyonundan olusur. Donanim (hardware), merkezi bir islem {initesi,
bir ya da daha fazla gorsel ¢alisma alani, yazicilar, biiytik 6lgekli yazicilar (plotterlar) ve
sunum ekipmani gibi cihazlari icerir. Yazilim (software) ise sistemdeki grafik siirecini
tamamlamak i¢in gerekli bilgisayar programlarindan meydana gelir. Yazilim aym
zamanda kullanic1 tarafindan tercih edilen, 6zel tasarlama fonksiyonlarinin iistesinden

gelebilecek, amacina gore ozellikleri farklilik gdsteren uygulama programlarini igerir.

% Berry HAWKES, The CAD/CAM Process, Pitman Publishing, Great Britain 1992, 1 s.
* Software:Bilgisayara verilen plan, program ve belletmeler; bilgisayar yazilimi.
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IBG’nin bilgisayar destekli tasarim (CAD) sisteminin onemli bir pargasi
oldugunu belirtmek gerekir; diger onemli unsur da “insan” tasarimcidir. IBG, tasarimci
tarafindan tasarim problemlerini ¢6zmek icin kullanilan bir “alet”tir. Bunun sonucunda,
IBG sistemini tasarimcinin giiciinii éver nitelikte bir yaprya sahiptir. Bu sinerjik bir etki
gibi goriilebilir. Tasarimel, tasarim siirecinde insanligin entelektiiel yeteneklerine uygun
olan kavram yaratma, 6zgiir diisiinme gibi boliimleri hayata gecirir. Bilgisayar ise gorsel
sunum, c¢ok bilyiik miktarlarda verinin saklanmasi, islenmesi, hizli hesaplamalar gibi
kapasitesine en uygun olan gorevleri icra eder. Bu ikisinin birlesmesinden olugan sistem

v e .2
daha iistiin sonuglar verir.*®

Bilgisayar destekli tasarim icin gerekli olan sistem yapisi su unsurlari

icermektedir;

—Donanim (hardware); bilgisayar ve buna bagl veri alici donanimi
— Yazilim (software); donanimda isleyen bilgisayar programlari
—Veri; yazilim tarafindan islenmis ve yapilmis veri yapist

— Insan bilgisi ve aktiviteleri

Bilgisayar destekli tasarim sistemleri, bilgisayar programlarinin Gtesinde bir
kavram degildir, belki de donanimin (hardware) dogru olarak yapilandirilmasi olarak
tanimlanabilir. Yazilim (software) ise normalde farkli eleman ve fonksiyonlar ihtiva
etmektedir dyle ki komutlar araciligiyla veri tabanindaki veriyi isleme tabi tutmay1 ifade

eder.

Kullanicidan baglayip, veritabani, model parcalari, ¢izimler, kiitliphane
olusturmak i¢in gerekli veriler, caligsma verisi, geometri, iligkili veriler ve liretime kadar

olan siiregte kullanicinin bilgisayarda yapmis oldugu islemleri su sekilde 6zetleyebiliriz:

% Mikell P. GROOVER, Emory W. ZIMMERS, CAD/CAM: Computer-Aided Design and
Manufacturing, Prentice Hall, Inc., Englewood Cliffs, New Jersey, 1984, 53-54 s.
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Model Tammmlama: Model yaratma veya karmagik bir formun biitiiniine

tasarlanan elemanlarin model olarak eklenmesi.

Model Yonetimi: Tasarlanan model lizerindeki elemanlarin hareket ettirilmesi,

kopyalanmasi, silinmesi veya diizenlenmesidir.

Resim Olusturma: Bilgisayar ekraninda veya bazi kopya cihazlarinda

tasarlanan modelin imgelerinin goriintiilenmesidir.

Kullanic1 Etkilesimi: Komut yonetimi i¢in kullanict tarafindan sisteme ve

sistem tarafindan da kullaniciya veri gonderilmesidir.

Veritabam Yonetimi: Veritabanini olusturan dosyalarin yonetimidir.

Uygulamalar: Tasarlanan modelin degistirilmesinden ziyade, degerlendirme,

analiz ve iiretilebilirlik i¢in bilgi yaratan uygulamalardir.

Ise Yararlihk Ozellikleri: Tasarlanan modele fiziki miidahaleden ziyade
sistemdeki isleyis Tlzerine yapilabilecek degisikliklerdir. Goriintiilemede
kullanilacak rengin secimi, bir par¢a modelinin yapist i¢in kullanilan {initelerin
secimi bu degisikliklere girebilecek tiirden 6zelliklerdir. Bu 6zellikler ¢oklu bir
programlama sistemiyle kullanilabilecegi gibi tek bir programla da

saglanabilir.”’

Ancak bilgisayar destekli tasarimi igerik agisindan kisa bir bigimde

tanimlayabilmek giictiir. Bilgisayar destekli tasarimla biitiinlesmis bigimde ortaya ¢ikan

bilgisayar destekli sunumlar (CAD: Computer Aided Drafting) da bilgisayar destegiyle

yapimu gerceklestirilmis tasarimlarin gorsel ifadesidir.

Iki boyutlu bilgisayar ¢izimi her bir gériiniimiin (iist, on, sag, sol, alt, perspektif

goriintimler) iki boyutlu olarak goriintiilendigi ¢ok goriiniimlii format veya nesnenin ii¢

" Chris Mc MAHON, Jimmie BROWNE, a.g.e., 15-16 .
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boyutunu da gdsteren basit iki boyutlu diizlemdeki sunumudur. Iki boyutlu ¢izimde

veritabani objenin sunulan koordinat degerlerini igerir. Bunlar xy, xz, yz degerleridir.

Uc boyutlu bilgisayar ¢izimi ise x,y,z koordinat formatlarinm tiimiinii igerir ve
geometrik modellemeyle benzerlik gosterir. Genel olarak, bilgisayar destekli tasarim ve
sunumu; tasarimi ve lretimi i¢eren teknik fonksiyonlar i¢in yaratilmis bir bilgisayar

¢izimi prosesi olarak tanimlanabilir.

Bilgisayar destekli tasarim kavrami pek ¢ok insan tarafindan farkli algilanabilir.
Bazi1 meslek gruplar i¢in bu bilgisayar destekli sunum ve ¢izimi igerir. Bu kavramin
icinde tasarimin teknik ¢izimi, ii¢ boyutlu tel orgii (wireframe) ¢izimi veya ylizeyi
kaplanmis kat1 (solid) modeli vardir. Baz1 meslek gruplari icin de bilgisayar destekli
tasarim, bilgisayar destekli analiz veya liretim kosullarinin desteklendigi bir ag olarak
algilanir. Buna ragmen modern Bilgisayar Destekli Tasarim sistemleri enteraktif
bilgisayar grafikleriyle temellendirilir. Tasarlanan objenin verileri bu sistem sayesinde
bilgisayar destekli tasarim ve sunum (Computer Aided Design and Drafting: CAD/D)

amagcli olarak hafizada saklanabilmektedir.

Biitlinlestirilmis bir bilgisayar destekli tasarim ve iiretim (Computer Aided
Design and Manufacturing; CAD/CAM) sisteminde ise, iirlinlin tasarimi ve tiiretimi
arasinda direkt bir link kurulmustur. Amag sadece tasarimin ve iiretimin safhalarini

otomatize etmek degil ayn1 zamanda tasarimdan iiretime olan gecisi otomatize etmektir.

Bilgisayar grafiklerinin, gorsel sunumlarinin bilgisayar araciligiyla ifade
edilmesi bilgisayar destekli sunum kavraminin temelini olusturur. Bilgisayar destekli
sunumun en basit hali; dretilecek bilginin iki boyutlu grafiksel c¢iktisinin
goriintiilenmesidir. Ayrica bunun disinda “Hizli Prototip” (Rapid Prototyping) veya ii¢
boyutlu ¢ikt1 ad1 verilen sistemlerde, tasarlanan bir modelin birebir ya da kii¢iiltiilmiis

Olceklerde maketinin elde edilmesi miimkiindiir.
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Uretim grafikleri, tasarim siireci ile iletisim iginde bulunan grafikleri sunar.
Grafiksel iletisim tasarim egitiminde onemli bir yer teskil eder. Grafik, hem tasarimcilar

hem teknisyenler hem de miihendisler i¢in ortak bir dil olarak algilanabilir.

Bilgisayar ve bilgisayar grafikleri iiriiniin prosesi ve sistemlerin tasarimi i¢in
onemli ve kuvvetli araglardir. Tasarimsal, teknik ve miihendislik problemlerinin
¢Oziimleri, iiretim ve sistemin tanimi i¢in bilgisayar grafiklerinin goriintiilenmesi
yararlidir. Bu tasarimci igin yiiksek seviyede iiretim olanagi sunarken, bilgisayar grafik

sistemleri ayn1 zamanda onlarin alet takimlarinin da 6nemli bir parcasi haline gelir.

Bilgisayarlarin ve buna bagl grafiklerin kullanimi teknik ¢izimde ve diger
grafiksel iletisimlerde hassas olunmasini saglar. Bilgisayar destekli tasarim ve sunum
ayni zamanda bilgisayarlar ve yardimei aletlerinin kullanimiyla tasarim ve sunum igin
grafik olusturmanin otomasyon metodunu ifade eder. Bilgisayar destekli tasarim
programlar1 ve bilgisayarlar endiistride, tasarimsal ve mihendislik ¢izimlerini
olusturmak icin kullanilan geleneksel aletlerin (¢izim masasi, cetveller, kalemler,
sablonlar, vs.) yerini almigtir. Tasarimcilar, miithendisler ve ireticiler baslangi¢ icin
gerekli olan eskiz ¢izimlerini bilgisayar destekli tasarim siirecinin yart mamulii olarak
goriirler. Bu eskizler bir tasarimin olusumu icin sarttir. Elle cizilen eskizler ayni
zamanda tarayicilarda taranarak bilgisayar destekli tasarim programlarina aktarilarak

direkt olarak bilgisayar ortamina sokulabilir.

Tasarimda yapilacak olan degisiklikler tasarim parametrelerinin tiimiiniin
degisimini igerir. Yeni modeller ¢abuk gelistirilebilir ve simiilasyon 6zellikleriyle de
dogrulugu ispat edilebilir. Cizimler eger iiretim, yapt ve dokiimantasyon icin acil
gerekliyse bunlar olusturulmus bir veritabanindan c¢abuk bir sekilde saglanabilir.
Gilinlimiizde tasarim egitimi alanlar, tasarim prosesini destekleyen grafik egitimini
almalidir. Geometrik modelleme teknikleri ve {ic boyutlu geometrilerin goriiniimiiyle

ilgili pratikler bilgisayar destekli tasarimin odak noktasidir.*®

By, Hiiseyin FILiZ, Tiirkay DERELI, An Introduction To Computer Aided Design/Drafting and
AutoCAD, Gaziantep Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Mekanik Miihendisligi Boliimi,
Gaziantep, 1997, 3-5, 11-13 s.
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Uriin tasarimlari, tasarimcinin akil gdziinde imajlar seklinde olusurlar. Tasarim
grafikleri de bu fikirlerle iletisime gecerek onlar1 degerlendirmek i¢in hem iki hem de
tic boyutlu olarak kagit iizerine kaydeder. Giiniimiizde bir iiriiniin gorsel tasarimlari,
teknik anlamdaki tasarimlari ve miihendislik c¢izimleri iginden ¢ikilmaz bi¢imde

birbiriyle baghdir.

1.5.3. Bilgisayar Grafiklerinin Onemi

Bir resmi ya da bir goriintiiyli goziimiiziin Oniine getirebilme hepimizin
basarabildigi bir eylemdir. Ancak hafizamiza kaydedilmesi gii¢ olan daha komplike
goriintiileri belki hazirlayacagimiz bazi plan, sema ya da eskizlerle belgeler haline
getirir, onlar1 biraz daha “gériiniir” kilabiliriz. Gorsel diisiince, hem sanatta hem de

bilimde 6nemli bir kavramdir.

Gilintimiiz teknolojisi tek bir insanin gorsel diisiincesinde yatan bir makine
tasarlayip bir iiriin ortaya koymasini saglayamayacagi kadar karmasik goriiniir. Gorsel
diisiincedeki bu imaj diger tasarimci ve miihendisler tarafindan paylagilmalidir. Buna da
ek olarak bu imajlar bir sekilde anlasilabilir, uygun ve okunabilir formatta
yapilandirilmalidir. Bu yap1 bagkalar1 tarafindan da anlasilabilir gorsel fikirler toplulugu
haline getirilmelidir. Tasarima ait iiretim ¢izimlerinin genelde %92’sini grafiksel

yapilandirma, %8’ini de rakamsal degerler olusturur.

Tasarimsal ¢izimler bilgisayarla ya da geleneksel ¢izim kalemleriyle yapiliyor da
olsa sonugta cizimler bos bir kagit ya da ekran iizerinde baslar. Tasarimcinin akli gézii
kagida ya da bilgisayar ekranina transfer olmalidir. Bu eylemin yaratict dogasi

sanatcilarda da ayni yolu izler.

Bilgisayar destekli grafik kullaniminin tasarim prosesine biiyiik oranda etkisi
vardir. Ornegin, bir parcanin bagka bir pargayla olan etkilesimi veya ayrintilarin
tanimlanmasi i¢in parca birka¢ defa degistirilebilir. Bilgisayar destekli tasarimin
yaratilmasindan once, bu degisiklikler olduk¢a usandirici, zaman harcayan ve hataya

meyilli prosesler olmustur. Bununla beraber, bilgisayar destekli tasarim, ¢izimler
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tizerinde yapilacak degisiklikleri daha hizli ve kolay yapmamiza olanak sunmustur.
Oyle ki, tasarimeilarin birbirine yerel agla bagl oldugu bir bilgisayar sisteminde bu

degisimlerin tartisilmasi ve hayata gecirilmesi oldukca kolaydir.

Bilgisayarlarda gorsel tasarim olusturmamizi saglayan bilgisayar destekli
tasarim yazilimlar1 baslangicta basarili olmalarina ragmen sinirli 6zelliklere sahiptiler.
Ug boyutlu tasarimlarin ortografik izdiisiimleri ve perspektif goriiniimleri i¢in yapilan
islemler tatmin edici degildi ve tasarimciyr “akil gdézii”nii kullanmaya zorluyordu.
Tasarimcilar ¢izmis olduklart objelerin iki boyutlu goriiniimleri {izerinde yoruma agik
baz1 ¢izgisel Ozelliklerle karsilasiyorlardi. Daha sonralar1 bu problem yazilimlara
eklenen yapay zeka ile giderilebildi. Onceleri nesne analizi konusunda yetersiz olan
yazilimlarin yerini de hacim, mukavemet, termodinamik hesaplamalar1 gibi konulara
sahip yazilimlar aldi. Daha dnceleri lightpen ve klavye araciligiyla girilebilen komutlar

glinlimiizde mouse ile verilebilecek basit komutlar toplulugu haline getirildi.

Bilgisayar destekli tasarim yazilimlarmmin gilinlimiizdeki jenerasyonu tasarim
prosesi lizerinde biiyiik bir etkiye sahip olmustur; ¢linkii artik bir {iriiniin sanal
prototipini yaratabilmek miimkiindiir. Yaratilan sanal prototipi gorsel olarak her agidan
ve her mesafeden izleyebilmek ve bunlar grafiksel sunumlara dékebilmek miimkiindiir.
Pek ¢ok iirlin birbirine montajli ve birbirinden ayrilmis olarak goriintiilenebilmektedir.
Gilintimiizde iki boyutlu ortografik ¢izimler her ne kadar halen gerekli ve kullaniliyor da
olsa artik liretim i¢in kullanilan ¢izimler ti¢ boyutlu sanal prototiplerin onciiliigiinde

gerc;eklesmektedir.29

Bilgisayar destekli tasarim ve iiretimin her ikisi de bilgisayar veritabani ile
lirlinlin geometrisinin dogru tanimi iizerine kuruludur. Bilgisayar, bunu her ne kadar
grafik aktiviteleri sayesinde basariyor da olsa, bu daha ¢ok iyi bir ii¢c boyutlu modelleme
ve sunum sistemine baglidir. Bilgisayar grafikleri sayesinde giiniimiizde bir parcanin
tiim goriiniislerini gérebilmemiz miimkiindiir. Boylece parcaya tek taraftan bakmaktan

ziyade parcayl i¢ine alan bir kiireymisgesine parcaya her noktadan bakabilmemiz

¥ Richard M. LUEPTOW, a.g.e., 8 s.
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miimkiindiir. Bilgisayarlarin bu avantajinin 6n plana ¢ikmasiyla ortografik izdiisiimiiniin

de gorsel anlamda kullanim 6nemi azalmastir.

Diinyada son on, on bes yillik siirecte bilgisayar destekli tasarim ve {iretim
sistemlerinin kullanimi konusunda patlama yasanmistir. Bundaki diger etkenler ise
bilgisayar donanimlarinin ve yazilimlarinin fiyatindaki diisiis ve tecriibeli eleman

sayisindaki artigtir.*

1.5.4. Bilgisayar Destekli Tasarimin insan Akl Ve Yapay Zeka ile
Etkilesimi

Bilgisayarla c¢alistyor olmamiz bilgisayarlarin  bizim yapacagimiz isleri
yonlendirecegi anlamina gelmez. Bilgisayarlar sadece yapacagimiz iste farkli bir
yontem veya yontemler gurubunu bizlere saglayacaktir. Bilgisayar1 kullaniyor olmak
yapacagimiz o iste ara¢ olarak bilgisayar1 kullanacagiz anlamima gelir. Bilhassa,
bilgisayarlarin sanat ve tasarim alaninda kullanimi bu yaratict islemin dogasini
degistirebilir veya faaliyet alanim1 genisletebilir. Bilgisayar; her ne kadar elimizle
dokunabildigimiz ve algilayabildigimiz fiziksel diinyamiza kars1 birebir etkili olmasa
da, daha ¢ok bizim diisiinsel siirecimize ve bu diinyayr nasil tasarlayabilecegimiz

problemine karsin 6nemli bir yardimci aragtir.

Insan bilgisayar etkilesimindeki en ilgi cekici arastirmalardan bazilar1 da
bilgisayar kullanicisinin ilgilendigi konu hakkinda bilgisayarda, incelemeler, ifadeler ve

kesin tanimlar gelistirmesi ile ilgili olmustur.

Tasarimc1 ya da sanat¢i bilgisayarlar1 ti¢ boyutlu nesneleri goriintiilemek igin
kullanabildikleri gibi, bilgisayarlari ayni zamanda kendi bi¢cim anlayislart i¢in de
kullanabilirler. Buna ragmen bu arastirma, yaraticilig1 hesaplamaktan ziyade bir model
yaratmada ne tip bir yardimci unsurun yaraticiligi destekledigini gdsterir. Bunun da

Otesinde bir problemin ¢6ziim modeli yaratici silirece fayda saglayabilir.

39 B.L. Davies, A.J. Robotham, A.Yarwood, a.ge., 1-2s.

36



Bu ¢oziimlerin sagladigi avantajlar ve incelikler sayesinde tasarima ve sanata
olan yaklasimimizda gelismeler olacaktir. Bu sayede insana dair olan davranislar,

fikirler ve teoriler arasindaki iliskilere ait yeni goriislere de ulasmay1 basarabiliriz.’!

Bilgisayar destekli tasarimlar1 yaratmaya baslarken insan-kullanicin da tasarim
konusunda bilgisayarlara ait yapay zekayla olan etkilesimi 6nemlidir. Tasarim
insanlarin aklinda olusan bir kavramdir ve insan aklinin bilgisayardaki yapay zekayla
iletisim i¢inde olmasi ile tasarimlarin daha ileri diizeyde olusturulabilmesi miimkiin
olmustur. Bilgisayarlarda yapilacak olan tasarimlarin temelde ihtiyaci olan ii¢ kavram

vardir. Bunlar felsefe, yapay zeka ve tasarim pratigidir.

e Felsefe

Filozoflar bu diinya hakkinda bildiklerimiz ile aklimizda tasavvur ettigimiz tiim
insanlik tecriibeleri i¢in sebebi olan agiklamalar ararlar. Bu bilginin kendisi i¢in de
gecerlidir. Bilgi kendi i¢inde farkli kategorilere ayrilmis ve bilgi insanlar tarafindan
farkli sifatlarla ifade edilerek farkli yerlere konmuslardir. Bu aym1 zamanda bilginin
tizerine kuruldugu inanglar1 ve bu se¢ilmis inaniglar1 da kendine baglayarak bilgiye olan

ihtiyaci vurgulamustir.

Felsefi dgretilerden biri olan agnostik™ yaklasim tasarimlarin felsefi yonlerini
sorgulayabilecek bir kalip olusturabilir. Agnostisizm bizlere giliniimiizdeki yerlesik
inanglarin yanlis olabilecegini ve bizleri belli kaliplara sokmaya calisan inanig ve
kosullarin bizler istemedigimiz takdirde sorgulanabilecegini ima eder. Inamslari
sorgulamak ve sonuglarin1 kesfetmek insanligin ge¢misten giiniimiize sahip oldugu bir
diirtiidiir ve insanlik adina yaratilan her kavramin ve icadin baslangicinda da bu tip bir

diirtiiyle yola ¢ikilmugtir.

' Ernest EDMONDS, (Edited by) John S. GERO, Mary Lou MAHER, Modeling Creativity and
Knowledege Based Creative Design, Lawrence Erlbaum Associates, Publishers, New Jersey 1993, 261
S.

* Agnostisizm: Bilinemezcilik
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Bunun o6tesinde bu konu, felsefi durus ve pratikte yapmamiz gerekenler
arasindaki direkt baglantiy1 vurgulamaya dogru yonelebilir. Buradaki maksat yeni bir
felsefi 0greti yaratmaktan ziyade, insan aktiviteleri ile insanin anlama yetisini felsefi

boyuta getirerek onlara anlamlar yiiklemeye ¢alismak olacaktir.

e Yapay Zeka

Bilgisayarlara kars1 gelistirdigimiz yaygin ve popliler inanglardan biri de onlarin
“bilgi”yi ihtiva edip bunu da sergiledikleri iizerinedir. Yapay zeka alani, insanlarin onu
zekasiyla tanimlayacagi hesap giicii yiiksek bilgisayar sistemleri olusturmay1 hedefleyen

bir pozisyonu benimsemistir.

Her tiirlii kosullarda, tiim ¢abalar, bilgisayarlarin insanlarin kabiliyetlerine dayali
harici bir bilgi kaynagi olusturmak igindir. Bu ¢abalar, bu tip bir dis bilginin bagimsiz
varligi, bunu izleyen evrimi, bilgiye ylikledigimiz sorumluluk ve otorite hakkinda
sorular sormamizi saglar. Bu gelismeler gelecekte daha objektif bilgiler elde etmek

isteyen insanoglunun ¢abalamasi olarak da goriilebilir.

Zeki bilgisayarlar sorgulayarak, kendimizi kurulu inanglar1 sorguluyor halde de
bulabiliriz. Zeki bilgisayarlarin olanagi (varligl) temelde agnostiktir. Buna karsilik insan

unsuru ve yapay zeka arasindaki belirtilmis sinirin daha 6teye tasinmasi gerekir.

e Tasarim Pratigi

Tasarim, insanlar arasindan gelen bireysel yargiya ve uyumsuzluklara dayali,
sihir ve hesaplanmis sonuglarin arasinda yatan bir aktivite olarak da tanimlanabilir.
Tasarimcilarin 6nemli bir goérevi diger insanlarin isteklerine ve degerlerine ifade

katmaktir.
Yargilarin ve hesaplamalarin ardinda, tasarim diger tiim insan aktivitelerine

benzer. Tasarimin insanlar arasinda farkl: fikirler uyandirma ve farkli bicimlerde hayata

gecirilebilme 6zellikleri vardir. Bilgisayar destekli tasarimda tasarimcinin gerekliligi
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olgusu, Uretilen, paylasilan ve insanlarla bilgisayarlar arasinda bodliimlenmis zekayi

sorgulamasinda yatar.

Yapay zekay:1 gercege doniistiirmek ic¢in, onu tanimlayan kavramlar iizerine
olasiliklar yaratmak, insanlarla arasindaki smirlarin1 belirterek onun varligim
degerlendirmemiz gerekmektedir. Bunu basarmak i¢in de yapilan tasarimlarin pratik
isleyisini ¢ozlimlememiz gerekmektedir. Bu sayede yapay zekanin gelisimi i¢in ona

yeni beceriler kazandirmak miimkiin olabilir. **

1.5.6. Bilgi Tabanh Elektronik Sistemlerde Yaraticihk

Bilgi tabanli elektronik sistemlerin ortaya ¢ikist bizleri, yaraticiligin
desteklenmesi i¢in yeni bir mekanizmayla tanistirmistir. Uzmanlarin bilgi tabaniyla
karsilikli iligkiler kurmaya ve bilgilerini rafine hale getirmeye basladigi donemlerde
problemlerin ¢dziimii icin farkli ydéntemler de kullanilmaya baslanmistir. insan
bilgisayar etkilesimi, tasarim ve tasarim metotlariyla ¢ok ilgili bir konudur. Bu noktadan
baktigimizda, bu konunun tasarimin genel aktivitesiyle acik¢a baglantili oldugunu
goriiriiz, fakat bunun aym1 zamanda hem sanat hem de tasarimla ilgili ¢ok biiylik
avantajlar sundugunu da goriiriiz. Ug boyutlu gériintiileme de bu avantajlar arasindaki
gecerli kavramlardan biridir. Bilgisayarda yapilan ¢aligmalar yaratici ve kesifsel yonde
de ilerleyebilir. Bu acidan bakarsak uygulamanin temeli de fikir ve teori iiretmek
tizerine kurulmustur. Fikirler, teoriler ve insan yapimi objeler arasindaki iligkiler sanat
ve tasarimda birbiriyle iliskili konular arasindaki tartisma ve degerlendirmelerin

temelini olusturur.

Tasarim ve teori aktiviteleri hakkindaki dikkatli bir ¢alisma bu konunun bilimsel
aktivitelerle pek cok ortak yani oldugunu gosterir. Yaratici tasarim siireci igin bilgisayar

destekli sistemler yardimci unsurlar arasindadir.

Bilgisayar ile yapilacak olan uygulamada, sanatsal ya da sanat icerikli bir obje

tasarlamada kullanilacak kural ve komutlar sadece goriintiiniin yaratilmasi i¢in yardimci

2 Aart BIJL, a.g.e., 5 s.
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araclar olarak kullanilirlar. Buradaki anahtar nokta; tasarimcinin tamamen kullanacagi
komut ve altyapiy1 belirtmek zorunda olusudur. Bu bilgiyi belirtme siirecinin kendisi

yaratict bir davranistir.

Sistem yapiyr tanimlayan kurallarla desteklendiginde, bu kurallari isletebilen
yapilar1 gorevlendirmis olur ve bdylece miimkiin olan sonuglar1 da beraberinde getirir.
Burada en o6nemli konu altyapiya dahil olan Ogelerin belirlenerek gercekei hale
getirebilmek, yapiy1 yaratip gelistirmeyi miimkiin kilmak ve video yapisini direkt
goriintiileyebilmektir.

Burada bahsedilen metotlar geleneksel metotlardan farkli olup islerin
altyapilarii formiile etmek icin kullanilirlar ve bdylece tasarimcinin amaglarini ifade

etmenin yeni yollarini 6nerirler. Prosesin basit goriiniimii asagidaki gibidir:

1. Tasarimci bir isin altyapisini tanimlar

2. Bilgisayar sistemi kastedilen isi realize eder

3. Tasarimci sonucu degerlendirir

4. Is tammlanir (veya)

5. Tasarime1 yapiy1 gelistirir ve bilgisayar sistemi i¢in tekrar realize

ederek isi tekrardan tanimlar.

Degerlendirme asamasi tabii ki evet/hayir sonucunu yaratan basit bir husus
degildir. Yapilar arasindaki iligkilerin kavranmasi ve onlarin somut sonuglari,
degerlendirmenin gidisatin1 belirler. Boylece degerlendirme ile birlikte tasarimcinin

sistemde belirtilen amaclarinin tekrar gézden gegirilmesi miimkiindiir.
Sonugta agikliga kavusan bir diger konu da, daha dnceden tanimlanmis tecriibe
dogrultusunda, bilgisayar sisteminin teknik yapisinin goriintii yapilar1 kadar biiyiik bir

oneme sahip olusudur.

Sanatin bilimle olan iliskisi ilerledik¢e tasarimin ifade dili de gelisecektir. Yeni

anlayislarin yaninda ifadenin cesitliligi de goriilebilecektir.
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1.5.7. insan-Bilgisayar Tasarim Cercevesinde, Tasarim Yaraticihgi Icin

Gerekli Potansiyeli Nasil Arttirabiliriz?

Tasarima yonelik yaratici ¢éziimler ya amacin yeni ¢oziimler liretmesiyle olusur
ya da daha onceden tecriibe edilmemis tasarim ¢oziimlerinin uygulanmasiyla bulunan

¢Oziimlerdir.

Verilen bu varsayimla, yaraticilik, sozii edilen islemin sistematik olarak
desteklenmesiyle artirilabilinir. Bilgisayar sistemleri, problem formiillerinin ve ¢éziim
alanlariin kesfini destekler ve (insan ve makineden olusan iki ortak arasindaki ¢aligma
boliimiiniin oldugu) yaraticiligi artirmada en etkili rolii iistlenir. Bu baglamda izlenmesi

gereken metotlardan biri de “kavramsal modelleme” metodudur.

Kavramsal modelleme, kokenini insanlarin problemlerini ¢6zmeye dayali bilgi
islem teorilerinden alir. Kavramsal modellemeye dair problem ¢dziimiiniin bilgi islem

teorisine ait li¢ ana varsayimi sOyledir:

1. Bilgi islemcisinin temeli kisa ve uzun siireli bellek ile sembolleri isleyen bilgi
islemciden olusur.

2. Tasarim probleminin ¢éziim sartlari; tasarim problem alani, tasarim gorevi
sart1 ve bilgi islem mekanizmasi olan insandan olusur.

3. Tasarim isi kaynaklar iizerindeki limitler ve makul zaman sinirlar ile

¢Oziilebilir olmalidir.

Bu maddeler dogrultusunda gerceklestirilecek olan tasarim siireci ise Ozetle

sOyle aciklanabilir;

1. Tasarim aktivitesi li¢ kategoriye ayrilir; yaratici, degerlendirici ve pargalari bir
araya getirici niteliklerdedir.
2. Tasarim siirecinin insan tasarimcilar tarafindan kontrolii dinamik ve esnek

olmalidir.
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3. Tasarimcilar problem konularina ulagsmakta basarili olmak icin farkli gorseller

ve dis bellek yardimi kullanmalidir.”

1.6. Endiistride Bilgisayar Destekli Tasarim Prosesi

Endiistride bilgisayar destekli tasarim yontemiyle hazirlanmis olan bir iirliniin
nasil yaratilacagini aciklamadan once endiistride bir iirliniin genel itibariyle nasil
tasarlandigini agiklamamiz gereklidir.

1.6.1. Endiistride Tasarim Prosesi

Joseph Edward Shigley™’in tanimina gore endiistride tasarim siireci alti adet

tanimlanabilir asamaya sahiptir.

Ihtiyacin tanimlamasi

Problemin tanimi

Sentez
Analiz ve en uygun sekle sokma

Degerlendirme

N =

. Sunum

Ihtiyacin taninmas1 bir problemin varliginmn bulundugu anlarda ona karst
alinmasi gereken dogru hareketlerin tasavvurunu da igine alir. Bir tasarimci, bir
mithendis veya bir satis sorumlusu da problemi olusturan kusuru tanimlayabilir.
Problemin tanimi tasarlanacak nesnenin Ozelligini icerir. Bu oOzellikler, fiziksel ve

fonksiyonel karakteristikleri, fiyat, kalite ve calisma performanslarini igerir.

Sentez ve analiz, tasarim siirecinde yiiksek oranlarda yinelenen ve birbiriyle
yakin sekilde iliski i¢inde bulunan kavramlardir. Bir sistemin kiigiik bir pargasi veya alt

sistemi tasarimci tarafindan kavramsal hale getirilir, analize tabi tutulur, bu analizin

3 Robert F. COYNE - Eswaran SUBRAHMANIAN, (Edited by) John S. GERO, Mary Lou MAHER,
a.g.e., 299-300 s.

* Joseph.E.Shigley: Michigan Universitesi, Mekanik Miihendisligi Bolimii 6gretim {iyesidir, ayni
zamanda mekanik ve makine tasarimi hakkinda kitaplar yaymlamustir.
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prosediiriine gore gelistirilerek tekrar tasarlanir. Bu proses, tasarimciy1r en iyi olan
bulana kadar devam etmeye zorlar. Sistemin pargalar1 ve alt sistemler de bu sayede

tekrarlayan sekillerde tiim sistemle sentez olacak sekilde birlestirilir.

Degerlendirme, problem tanimlama sathasinda kurulmus olan tasarimi
Olclilendirmeye karsi ayrintili tanimlama gibi goriilebilir. Bu degerlendirmede prototip
modelin c¢aligma performansi, kalitesi, olabilirligi ve diger kriterlerini test ederek

degerinin bigilmesine ihtiya¢ duyulur.

Tasarim safhasinin en son asamasi tasarimin sunumudur. Bu; ¢izim, materyal
ozellikleri, parca listeleri gibi ¢alismalarin bulundugu tasarimin dokiimantasyonudur.

Aslinda dokiimantasyonun gelistirilmis bir veri tabanina da ihtiyaci vardir. (Sema H)*

IHTIYACIN TANIMI

PROBLEMIN TANIMI

|

SENTEZ

ANALIZ Ve
OPTIMIZASYON

|
DEGERLENDIRME

|

SUNUM

SEMA 1 : Shigley’in tanimladig1 tasarim asamalari.

(Kaynak: Mikell P. GROOVER, Emory W. ZIMMERS, CAD/CAM: Computer-Aided Design
and Manufacturing, Prentice Hall, Inc., Englewood Cliffs, New Jersey, 1984, 57 s.)

3* Mikell P. GROOVER, Emory W. ZIMMERS, a.g.e., 56-57 s.
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1.6.2. Endiistride Bir Tasarimin Bilgisayarda Modellenmesi Prosesi

Modern BDT (CAD) sistemi tarafindan olusturulmus cesitli tasarim kokenli

gorevler dort fonksiyonel alanda gruplandirilabilir.

1.Modelleme
2.Analizler
3.Tasarimin yeniden gozden gegirilmesi ve degerlendirme

4.0tomasyonel sunum (bilgisayar araciligiyla yapilan gorsel sunumlar)

Bu smiflandirma Shigley’in genel tasarim prosesindeki son dort safthaya uygun
gelir. Modelleme sentez safhasina karsilik gelir ki fiziki tasarim projesi IBG (ICG)
sistemi lizerinden bi¢im alir. Analizler 4. sathaya karsilik gelir, {iriiniin analizi ve
tyilestirme ile alakalidir. Tasarimin yeniden gézden gecirilmesi ve degerlendirme, genel
tasarim prosediirii i¢cinde 5. basamaktir. Otomatize sunum, bilgisayar hafizasi i¢inde
bulunan dokiimani ve tasarimi imaj verisi haline doniistiirmek icin gerekli prosediirii

igerir. Bu, tasarimi sunmak i¢in 6nemli bir yontemi temsil eder.

e Modelleme

Bilgisayarda bi¢im yaratma iizerine ¢alisan bir tasarimcinin olusturmaya calistigi
kavramlar ve modeller, bilgisayar destekli tasarima yonelik yazilimlar ve donanimlarin
temelleri ilizerine oturur. Burada tasarim siirecinin modeli ile {iriinii modelleme
konularin1 ayirt etmemiz gerekir. Degerlendirme, rafine etme ve el ile iglemeyle bir
tasarimin ortaya cikarilmasina degin bastan sona el ile hi¢ islemeden bir tasarimin
goriintiilenmesi, tasarimi soyut kilar. Bu tip modellemeler farkli sekillerde sunulmalidir.
Tasarim ¢ok basitse, bunlar sadece tasarimcinin kafasindaki fikirleri temsil ediyor
olabilir fakat bunlarin disinda pek c¢ok baslangi¢ tasarilari igin bigimsel sunum

gereklidir.

Tasarimlarin modelleri ¢ok amagli kullanilabilir. Bunlar en ¢ok, tasarimci

tarafindan tasarimin degerlendirilmesi icin temel saglamak ve fikirleri isleyip
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kaydetmek icin kullanilir. Biiyiik ¢apli isletmelerde bu islem tek bir sahis tarafindan

yiiriitilmekten ziyade daha ¢ok bir grup ¢alismasi olarak uygulanr.”

Bilgisayar destekli tasarimda, modelleme, bir objenin geometrisinin bilgisayar
uyumlu matematiksel tanimi ile iligkilidir, matematiksel tanimlama BDT (CAD)
sistemine ait islemci (CPU: Computer Processor Unit)’den bir grafik baglantisina
gonderilen sinyallerle nesnenin goriintiilenmesini ve kullanilmasini saglar. Yazilim
(software) programinin geometrik modelleme kapasitesi ise, hem bilgisayar hem de

kullanici tarafindan etkili olarak kullanilabilmelidir.

Modellemede, tasarimci iIBG (ICG) sistemindeki imaji yaratmak igin ii¢ tip ana
komutlar grubundan faydalanir. Ilk tip komut; noktalar, cizgiler ve gemberler, primitif
katilar gibi temel geometrik elemanlari olusturur. Ikinci komut tipi; dlgeklendirme,
cevirme ve cizilen elemanlarin degisim o6zelliklerini gerceklestirmek i¢in kullanilir.
Ugiincii tip komutlar; IBG sisteminde yaratilmis nesnenin istenilen yapisal ve dokusal
nitelikleri ve analizi i¢in kullanilan ¢esitli komut gruplaridir. Bu modelleme prosesi
stiresince bilgisayar, komutlar1 matematiksel model iginde ¢evirir, bunlar1 veri dosyalari
halinde stoklar ve resim olarak da ekrana yansitir. Model sonradan veri dosyalarindan

cagirilabilecek durumdadir.

Geometrik olarak modellenmis bir nesnenin sunumu farkli metotlarla yapilir.
Modellenecek olan formun big¢imsel yapisinin ifadesi i¢in gerekli en temel ¢izim tel
orgili (wireframe) ad1 verilen ¢izim bi¢imidir. Bu bicimde obje birbirine bagl ¢izgilerle
goriintiilenir. Tel kafes tipi modelleme IBG (ICG) sisteminin kapasitesine ve sunumda

istenilen ozelliklere dayali olarak ii¢ sinifa ayrilmistir;

1. Diizlemsel nesnelerin sunumu i¢in iki boyutlu sunum.

2. Ug boyutlu bir objenin yiizey detaylarinin gosterilmedigi iki boyutlu ¢izgi
ogeleri ve 6zellikleriyle anlatilan nesneler.

3. Tam olarak ii¢ boyutlu modellenmis daha karmasik geometriye sahip

modeller.

3Chris Mc MAHON , Jimmie BROWNE, a.g.e., 7 s.
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Ancak bir nesnenin ii¢ boyutlu tel 6rgii sunumu bazen karmasik nesneler i¢in
yetersiz kalir (Sekil 7). Tel kafes modeller c¢esitli sekillerde gelistirilebilir. Bu tip
cizimlerde monitér ya da c¢iktida gorebilecegimiz c¢izgilerin birbiriyle cakismasi
sonucunda olusabilecek karisikliklar farkli tip ve renklerde ¢izgilerin kullanimiyla daha

anlagilabilir bir hale gelebilirler.

[]

SEKIL 7: Ug boyutlu tel 6rgii modeli. Blogun hangi kosesinin izleyiciye daha
yakin oldugunu tespit etmek zordur.
(Kaynak: Chris Mc MAHON , Jimmie BROWNE, a.g.e., 35 s.)

Modellenen formun goriintiilenmesi i¢in bagvurulan diger modelleme yontemleri
de yiizey modelleri ve ii¢ boyutlu kati modellerdir. Bu modelleme bi¢imleri ileriki
boliimlerde daha detayli olarak anlatilacaktir. Bazi CAD sistemlerinin bagka bir 6zelligi
de renkli grafik kapasitesidir. Buradaki renk verme, grafikler ekraninda daha ¢ok bilgi
goriintiileme anlamindadir. Renklendirilmis resimler bir par¢anin biitiinden ayrilmasina,

Olciileri belirtmeye veya diger 6zelliklerdeki amaclara yardime1 olur.

e Analizler
Bunlar tasarlanan nesnelere uygulanan laboratuar deneylerinin sanal ortamdaki
karsihigidir. Genelde miihendislerin kullandigi bu uygulamalarda, parganin 1siya,

basinca ve fiziksel bir takim dis etkilere olan dayaniklilik ve kalite kontrolii testlerini
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igerir. Giiniimiizdeki bilgisayar programlari tasarlanan bir {liriinii olugturan malzemelere

yapilacak testleri de icerebilmektedir.

e Tasarimin Yeniden Gozden Gegirilmesi ve Degerlendirme
Tasarimin hassasliginin kontrolii grafik terminali {izerinde uygun bir sekilde
yapilabilir. Olgiilendirme, toleranslarin degerlendirilmesi, kinematik yorumlama bu tip

kontrolleri igerir.

e Otomasyonel Sunum
Otomasyonel sunum, BDT (CAD) veritabanindan direkt olarak alinabilen {iretim
cizimlerinin yaratilmasin igerir. BDT (CAD) sistemlerinin sunum fonksiyonundaki

yaraticiligi, manuel sunuma gore kat kat hizli olacak sekilde artirilabilir.

Bilgisayar destekli tasarim sistemlerinin bazi grafik icerikleri kendilerini
ozellikle sunum siirecine verirler. Bunlar otomatik Olglilendirme, ¢alisma cizgilerinin
ortaya c¢ikarilmasi, ¢izimin Olgeklendirilmesi ve Ozel parca detaylarinin genisletilmis
goriiniimlerinin ve kesilmis goriiniimlerinin  gelistirilmesi kapasitesine sahiptir.
Gorlintlinlin  degistirilebilmesi veya parcanin ¢evrilebilmesi sunumda kayda deger
Olciide yardimcidir. Pek ¢cok BDT (CAD) sistemi par¢anin en az altt gériinimiinii

sunacak kapasitededir.

1.6.3. BDT (CAD) Sistemi ile Uretimde Veritabam Olusturma

BDT (CAD) sistemini kullanmanin baska bir 6nemli sebebi {iriinii tiretmek igin
gerekli olan veritabanini gelistirme firsat1 verir. Geleneksel liretim dongiisii, endiistride
cok uzun yilar kullanilmistir, {iretim ¢izimleri teknik ressamlar tarafindan hazirlanmis
ve bunlar endiistri miihendisleri tarafindan uygulama plani olarak gelistirilmislerdir.
Uriin tasarim iiretimin tasarlanma siireciyle ayrilmistir. Boylece iiretimde iki basamakli
prosediir uygulanmaktadir. Bu hem zaman kaybi hem de {iretim ve tasarim personeli
tarafindan sarf edilen gayretin artis1 anlamindadir. Bir biitiin olusturan BDT/BDU
(CAD/CAM) sistemlerinde, lirlin tasarimi ve {iretimi arasinda direkt bir bag kurulabilir.

BDT/BDU (CAD/CAM)’in amaci bir biitiin olarak bakildiginda sadece tasarimin veya
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iiretimin kesinlesmis evrelerini otomatize etmek degildir. Bu biitiinliik tasarimdan
iiretime gecisi de otomatize etmektedir. Bilgisayar tabanl sistemler, iiretim i¢in gerekli
liretim operasyonlarinin yonetimi ve planlamasi icin gerekli dokiimantasyon ve veri

yaratmay1 da i¢ine alabilmektedir.

Uretim, veri tabam biitiinlesmis BDT/BDU (CAD/CAM) veri tabanindan
ibarettir. Bu, tasarim siiresince meydana gelmis, liriin lizerindeki geometrik veriler,

parca ve materyal listeleri, materyal 6zellikleri gibi tiim verileri igerir.>®

1.7. Bilgisayar Destekli Tasarim’da Modelleme Yontemleri ve Model Tipleri

BDT ve BDS (Bilgisayar Destekli Sunum-CAD/D: Computer Aided Design and
Drafting)’un gelisimi mantikli fakat hayal edilemeyen bir yon izlemistir. BDT/BDU
(CAD/CAM) endiistrisi yeni gelisimlerin kiyisindadir.

BDT ve BDS (CAD/D)’un tarihi tasarimci, miihendis ve bilgisayar arasindaki
bir diyalog olarak goriilebilir. Son birka¢ yildir, bu diyalog degismistir. Giinlimiizde,
tasarimct bu programlarin  kullanimi ve ¢ikisi icin Onceki donemlere kiyasla
matematiksel islemlerle daha az ugrasmaktadir. Bilgisayar c¢izgiler, yaylar ve

cemberlerin ¢izimi gorevini daha kolay yapmaktadir.

Bilgisayar ve tasarimci arasindaki iletisim seviyesi daha donanimli bir hale
gelmistir. Buna ragmen tasarimcinin kavram yaratma tavri tasarimi yaratmaktan daha
aktif bir duruma ge¢mistir. Bilgisayar, tasarimi sadece tamamlamay1 degil tasarimi
bicimlendirmeyi de bizlere sunmustur. Tasarim artik eskisi gibi iki boyutlu sunumun

Stesine gegerek tasarimu {i¢ boyutlu olarak gérmemizi saglamugtir.®’

Tasarim ve iiretim icin BDT/BDU (CAD/CAM) sistemini kullanmanin ilk adimi

geometrik modellemedir. Bu, bilgisayar hafizasindaki bir 6genin bi¢imi ve Sl¢iislinii

36 Mikell P. GROOVER, Emory W. ZIMMERS, a.g.e., 65 .
*7 1. Hiiseyin FiLiZ, Tiirkay DERELI, a.g.e; 5-10 s.
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sunmak i¢in geometrik iki boyutlu modelin yaratilmasi isleminden baglar. Daha sonra
tic boyutlu modellemede kullanilabilecek olan geometrik modelleme ydntemi, iirlin
tasarrmmnin  ve {iretim siirecinin baslangi¢ noktas1 oldugundan beri BDT/BDU
(CAD/CAM)’in Onemli bir asamasi haline gelmistir. Bunun bagka bir Onemi ise
bilgisayar hafizasinda kaydedilmis, incelikle islenmis olan bir modelin diger
CAD/CAM fonksiyonlari olan analiz, NC programlama ve bilgisayar destekli sunumda

da kullanilabilir olmasidir.

Enteraktif grafiklerin kullaniciya geometrik modellerin yapist i¢in kurulu olan
veriyi degistirme ve maniple etmesini saglamasindan beri geometrik modelleme,
AutoCAD®, DesignCAD®, Rhinoceros®, 3D Studio Max®, Unigraphics®, Pro-

Engineering” gibi grafik sistemlerinde yardime1 6ge olarak kullamlir.

Genel olarak, BDT/BDU (CAD/CAM) sistemlerinde cismen bir objeyi ifade

etmede {i¢ tip modelleme kullanilir. Bunlar tel 6rgii, yiizey ve kat1 modelleridir.

Tel orgii (wireframe) modeller, modellemenin en kolay metodudur ve bilgisayar
destekli sunum sistemlerinde de modellerin tanimlanmasinda kullanilmaktadir. Bunun
sebeplerinden en 6nemlisi, tel 6rgii modelleri yaratmanin basit ve kolay olusudur. Ayn
zamanda birbiriyle iliskili olarak az bir zaman ve bellek yeterlidir, bdylece diisiik
konfigiirasyonlu bilgisayarlarda da bu tip modelleme ihtiyact karsilanabilir. Ayni
zamanda tel orgli modeller niimerik kontrol (NC: Numerical Control) makinesinin

kesim yolunu izlemesini saglayan bir izdiisiim olarak kullanilir.

Geometrik modellemenin bir {ist seviyesi ylizey (surface) tipi modellemedir. Bu
tip modelleme tel 6rgii modellerinin karmasik goriintiisiine istinaden olusturulur. Yiizey
modeli tel 6rgii modelin {lizerindeki tanimli yilizeylerden olusturulabilir. Bir ylizey
modelini inga etmenin prosediirii bir kafesin lizerine benzer Ozellikte ince, parcali
materyalleri germekten ibarettir. Yiizey ve yapi c¢izgileri gibi yilizey modeller de
geometrik olarak kesin tanimlara sahipse, bu tanimlar niimerik kontrol mekanizmasinin
calismasinda otomatik olarak yardime1 bir rol iistlenir. Yiizey modeli kimi zaman bazi

BDT/BDU (CAD/CAM) sistemleri tarafindan desteklenen cok cesitli yiizey 6zellikleri
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kullanilarak yapilandirilabilir. “Diizlem” bir ylizey elemanini sunmadaki en temel
Ozelliktir. Daha kompleks yapilar basit geometrik prizmalar, bir merkez etrafinda donen
sinirlandirilmis yiizeyler, stiriiklenen yiizeyler ve kenarlar1 yuvarlatilmis ylizey ¢esitleri

gibi tanimlanabilmektedir.

Yiizey halindeki modeller kat1 (solid) modeller olarak tanimlanamazlar. Bunlar
kat1 objeleri olusturan parcalardir. Bir nesnenin kat1 olarak tanimlanabilmesi ig¢in

yiizeyinde higbir agik noktanin bulunmamasi gerekmektedir.

Kat1 modeller bilgisayara matematiksel olarak sinirlandirilmis hacimli yiizeyler
grubu olarak kaydedilir. Bunun sonucu olarak parcalarin iiretim 6zelliklerini

hesaplamak miimkiin olur.

Kat1 modelleri kullanmanin faydalarina karsilik dezavantajlar1 da vardir ancak
bunlar asla faydalarina karsilik gelecek Slciide degildirler. Bu dezavantajlar, hem tel
orgii hem de yiizey olarak nesnelerin bilgisayar hafizasinda daha ¢ok yer kaplamasidir.
G0z oniinde bulundurulabilecek bagka bir dezavantaj ise, matematiksel ve karmasik veri
yapisina dayali olarak islenmeleri i¢cin daha ¢ok islem yapma gerekliligine sahip

38
olmalandir.

Bu ii¢ tip modelleme bigimi ileriki boliimlerde daha detayli olarak

acgiklanacaktir.

Kullanilan bilgisayar destekli tasarim programinin niteliklerine gore, geometrik
modelleme, iiriin tasarimmin sunumunda iiriiniin analizi ve simiilasyonu i¢in gerekli

bilgilere sahip hale getirilebilir.

Tasarimcilarin geometrik modelleri yaratmasindaki sebeplerden biri ekonomik
ve gercege yakin olarak iiretilebilir olmalaridir. Geometrik modellerin iiretilen iirliniin
hem i¢ hem de dis niteliklerini tamamen tanimlayabilmesiyle birlikte goriiniisteki

anlasilmazlik ve objedeki karigiklik en diisiik seviyeye gelmistir. Ug boyutlu elektronik

¥ I. Hiiseyin FILiZ, Tiirkay DERELI, a.g.e., 13-17 s.
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veri tabanmin geometrik modelleme araciligiyla yaratilmasiyla birlikte, tasarimci
tasarim dokiimanlarinin tiimiinii iiretebilir, tasarlanan iriinlerin sunumlarini (render’)

yaratabilir ve hatta tiriiniin yapilmasi i¢in gerekli bilgileri sunabilir duruma gelmistir.*’

Tasarim calismasinda, bir model yaratma, sistem siireci ve giincel bir tertip
olusturma agisindan dogru bir baslangi¢ olacaktir. Genel olarak modeller ikonik, analog

veya sembolik olarak siniflandirilabilirler.

Ikonik bir model objenin orijinaliyle benzer &zellikler tasiyan maketinin
olgeklendirilmis versiyonudur. Tkonik modeller hem iki boyutlu gizimlerdir hem de ii¢

boyutlu kii¢iik maketlerdir.

Analog modeller ise gergek modellere vekaleten yaratilmig, problemi ¢dzmeye
yarayan modellerdir. Analog modeller, model gercek sistemi taklit edip aym fiziksel
prensipleri takip edene kadar objenin nihai sonucu olarak goriilmezler. Grafikler ve
cizelgeler objenin kendi i¢indeki Olgiisel oranlari dogrultusunda fiziksel 6zelliklerini
niteleyen bilgiler igeriyorsa analog modeller gibi siniflandirilabilirler. Bunlar bir nevi

maket modeldir.

Sembolik modeller, ayn1 zamanda matematiksel modeller olarak da bilinir,
ortaya cikarilacak olan {irlinlin, prosesin veya sistemin soyut sunumlaridir. Sembolik
modeller siki kurallar1 olan tamimlayict nitelikte modellerdir. Uygulamanin kesin
kurallarmi bir bakima dikte eder. Ornegin bir modeli islemek icin yapilmis bir makina
sistemine verilecek bilgisayar verileri, o anki problemin ¢oziimii i¢in makinadan
yapilmas1 istenmis preskriptif” yontemi ifade eder. Sembolik modellerin tanimlayici
yonli ayni zamanda sistemin, olusum siirecinin veya tanimlanan yapinin davranisini
karakterize ederek isleyis kurgusunu olusturur. Matematiksel acidan baktigimizda
bilgisayar destekli tasarim programlarinda olusturulmus geometrik modeller olan tel

kafes, yiizey modelleri ve kati modeller sembolik, tanimlayict modeller olarak siniflanir.

* Render: Modelin resimli sabit griintiisiinii almamizi saglayan komut.

** Walter RODRIGUEZ, The Modeling of Design Ideas-Graphics and Visualization Techniques for
Engineers, McGraw-Hill Book Company; International Editions, Printed in Singapore,1992, 177 s.

* Preskriptif:Kuralct
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Bununla beraber, bu modeller giincel bir objeye yakin benzerlikte goriintiilendigi

zaman, ikonik tanimlayici modeller olarak da smiflandirlabilirler.*
1.7.1. iki Boyutlu Modelleme Bicimleri

Bilgisayar destekli tasarim modeli bir nesnenin veya projenin bilgisayar
sunumudur. Bu kavram, sadece bilgisayarda goriintiilenen sanal bir obje olarak
diisiiniilebilecegi gibi bir projenin iki boyutlu resimsel sunumu da olabilir. Bu tip bir
model; geometri, boyutlar, toleranslar, materyaller ve iretim bilgisi de dahil olmak

tizere pek cok tasarim bilgisini igerebilir.

Bilgisayar destekli tasarimda yaratilan en basit model iki boyutlu modellerdir.
Bu tip ¢izimler genelde ortografik izdiistimle yaratilmis tist, on ve yan goriintislerin bir
diizlemde diizenlenmis goriintiileri seklinde sunulur. Ancak bu tip ¢izimlerde iiriinlin

tiim 6zelliklerini gérmek miimkiin olmayabilir.*!

Bilgisayar destekli tasarimin ana amaci bir nesnenin bilgisayar tabanli sunumunu
yaratmaktir. Bunu saglayabilecegimiz tekniklerden biri de piksel resimleme ad1 verilen
tekniktir. Pikseli basit olarak tek nokta ve tek renkten olusan ve grafikleri
olusturmamiza yarayan goriintii pargaciklari olarak diislinebiliriz. Bu tip grafiklerde
pikselleri ayr1 ayr1 veya belirledigimiz sinirlar dahilinde renklendirerek bir goriintii elde
etmemiz mimkiindiir. Bu teknik, teknik resimleme icin 6zellikle sanatgilar i¢in uygun
bir yontemdir. Bu teknikle goriintiideki gerceklik duygusu basarili sekilde elde
edilebilir. Fakat bir objeyi sunmak konusunda da yetersiz kalan yonleri vardir. Bunun

yerine vektdrel tabanli grafikleri kullanmak daha makul olacaktir.*”

Iki boyutlu vektorel bir ¢izim, noktalarin, ¢izgilerin, yaylarin, kesitlerin ve cesitli
yontemlerle olusturulan egrilerin ifadesiyle meydana getirilmektedirler. iki boyutlu
diizlemde yapilan ¢izimlerdeki bu ¢izgisel toplulugun her biri birimler veya Ogeler

olarak ifade edilebilir. Sekil 8’de PC (Personal Computer: Kisisel Bilgisayar) temelli

* Walter RODRIGUEZ, a.g.e., 178 s.
*! Richard M. LUEPTOW, a.g.e., 37-38 s.
2 B.L. DAVIES, A.J. ROBOTHAM, A.YARWOOD, a.g.e., 62 s.

52



bilgisayar destekli tasarim sistemlerindeki geometrik 6ge c¢esitlerinin bazilar1 yer

almaktadir.

VO

SEKIL 8: Kapali ve agik cizgiler grubu (Cizen: Efe Tiirkel)

Bu Ogeler sistem tarafindan verileri ve noktasal koordinatlari i¢in niimerik
degerleri dogrultusunda tanimlanabilir. Ornegin, bir ¢izgi, baslangici ve bitisi olan x ve
y koordinatlar1 ile tanimlanabilir; bir yay ise, merkez noktasinin, yarigapinin ve
baslangi¢ ve bitis agilarinin koordinatlariyla ifade edilebilir.*Giiniimiizde iki boyutlu
cizimlerde faydali bicimde kullanilan iki boyutlu ¢izgi gruplar kisaca NURBS olarak
bilinen Non-uniform Rational B-spline (diizenli bi¢imi olmayan rasyonel Bézier
egrileri) adl1 egrilerin olusturdugu gruplarda toplanabilmektedir. Bu egriler tiim egrileri
temsil eder bigimde kullanilabilir. NURBS endiistride model geometrisinin tasarimi ve
sunumu i¢in gerekli temel araglardandir. NURBS’ii kullanmadaki en 6nemli unsurlar
tasarima kazandirdigi esneklikle pek cok bigimin cizilebilmesini saglamasidir. Iki
boyutlu ¢izimler, genelde teknik ¢izimleri olusturmada veya basit yiizeyler olusturmak
i¢in kullamlacak olan bordiirleri yaratmak icin kullanilirlar. iki boyutlu ¢izimlerin bir

baska kolu da 2'5 boyutlu cizimler adi verilen ve {i¢ boyutlu ¢izimlerle iki boyutlu

# Chris Mc MAHON, Jimmie BOWNE, a.g.e., 28 s.
* Uzerinde degistirilebilir kontrol noktalar bulunan, diiz gizgiler veya egriler grubunu temsil eder.
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cizimler arasindaki ¢izim tipini olusturmada kullanilan yontemdir. Ug boyutlu ¢izimler
de dahil olmak {izere tiim ¢izimler esas olarak iki boyuta sahip olan ¢izgilerin bir araya
getirilip aralarina ylizeyler Oriilmesiyle olusturulur. 2 ya da 2 2 boyutlu modelleri
yaratma ve bunlar goriintiileme islemi ii¢ boyutlu modellere gore oldukea kolaydir. Ug
boyutlu grafikler i¢in sadece 2 ya da 2 2 boyutlu modellerde kullanilabilen bilgisayar

donanim ve yazilimlarindan daha gelismis donamim ve yazilimlar gereklidir.**

1.7.2. U¢ Boyutlu Modelleme Bicimleri

Uc boyutlu uzaydaki, geometrik bir par¢anin, basit sunumunun yapisini igeren
semalardir. Tekli bir sunum kullanarak parcanin ¢oklu acilardaki (iist, alt, on, arka, sag,
sol) potansiyel goriiniim hatalar1 6nlenmis olur. Belki daha da 6nemlisi, sunum, iiretim

ve analiz 6l¢iitlerinin tespitinde ¢ok daha kullanigl olusudur.

Uc boyutlu modelleme igin gelistirilmis metotlar uzaydaki bir gesit cizgiler,
egriler, yiizeyler ve katit nesneler koleksiyonunu igerir. Normal ¢izimlerde ¢izgiler x,y
gibi iki koordinatli diizlemlerde gergeklestirilirken ii¢ boyutlu ¢izimler x,y,z yonlerinde
ifade edilir. Bu ortamda nesnenin koordinatlarini tanimlayan sisteme GCS: Global
Coordinate System (Kiiresel Koordinat Sistemi) adi1 verilmistir, ayrica buna ek olarak
modelin yapisal tanimini asiste edecek sisteme de WCS: Work Coordinate System ({s

Koordinat Sistemi) ad1 verilmistir.

Uc boyutlu modelleme bigimleri ii¢ farkli tipte goriiliir.

1.7.2.1. Tel Orgii Modeller

Uc boyutlu bir geometriyi sunmak i¢in kullanilan tel érgii metodu, nesnenin ii¢
boyutlu uzayda objeyi sinirlayan kenar ¢izgileri ile ifade edilmesi temeline dayanur.
Kenarlar1 belirten ¢izgiler ve egriler disinda nesneyi tanimlayacak herhangi bir yiizey

bulunmamaktadir.®’

“ B L. Davies, A.J. Robotham, A.Yarwood, a.g.e., 60-61 s.
4 B.L. Davies , A.J. Robotham , A.Yarwood, a.g.e., 82s.
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Tel orgii modeller geometrik modellerin erken donem o6rnekleridir ve kdkeni
1960’lara dayanir. Hem iki boyutlu hem de ii¢ boyutlu tel 6rgii modeller objeyi kenar
cizgileriyle, egrilerle ve nesne lizerinde bulunan noktalarla sunarlar. Tel 6rgii modelleri
nesnenin iskeleti olarak algilayabiliriz. Tel 6rgli modellerin {izerinde goriilebilir bir
ylizey yoktur. Geometrik varligi ¢izgiler ve egrilerden ibarettir. Ayn1 zamanda tel 6rgii
modeller kat1 bir nesne olarak da goriilmezler. Bu modeller modellenen objenin dogru

geometrik tanimlarini igermektedir.

Tel Orgiiler goriintiilenebilmeleri bakimindan pratik ve hizlidirlar. Boyle

olmalarina ragmen solid modeller gibi ayrintili bir sunum teknigine de sahiptirler.

Sinirli yapilarina ragmen, bununla beraber tel 6rgli modeller ¢cok kullanigh da
olabilirler. Bazi tasarimcilar bu tip modellemeyi katt modellemeye tercih edebilir ¢iinkii
tel orgli modelleme tasarimcinin gorsel becerilerine katkida bulunmaktadir. Bunun
sebebi de tel oOrgii temelli nesnelerin goriiniimiiniin, yiizey ya da kati model
goriiniimlerine oranla daha yiiksek gorsel ve zihni bir ¢abaya ihtiya¢ duymasidir. Buna

ragmen pek ¢ok tasarimei yiizeyleri bulunan kaplanmis modelleri tercih ederler.*

En basit ii¢ boyutlu modeller olan tel 6rgii modellerde sadece objenin kenar
cizgileri ve kurgusal ¢izgileri goriiliir. Bilgisayarlarin glinlimiizdeki kadar gelismemis
oldugu donemlerde tel 6rgii modelleme yontemi en popiiler modelleme yontemi olarak
kullanilmustir.*” Tel 6rgii plam ayni zamanda ii¢ boyutlu planlarin ilki ve en dogru
olanidir. Bu tip geometri, objeden ¢ikarilan kesit ve kenarlarin c¢izgiler ve egriler
serisiyle sunulmasiyla tanimlanir. Bu ¢izim adini, bilgisayar ekraninda modelin tellerle

ortilmiis gibi goriintiilenmesinden almstir.

Tel 6rgli modelleme, sunum i¢in kullanilan tekniklerde {i¢iincii boyuta gecis
olarak sayilabilir. Noktalar ve cizgiler i¢in koordinat verisine basit bir Z degeri
eklenebilir fakat yaylar ve diger diizlemsel egriler icin egrinin yattigi diizlem

tanimlanmalidir. Bir yayin tanimlanmasinda is koordinat sistemi (WCS) referans edilir.

* Walter RODRIGUEZ, a.g.e., 181 s.
" Richard M. LUEPTOW, a.g.e., 37 s.
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Bilgisayarda modelleme siiresi ve hafiza gerekliliklerinin birbiriyle iliskisi goz
Oniine alindiginda {i¢ boyutlu modeller en ekonomik ve en dogru olarak tel Grgii
planlarinda ifade bulur. Bu tip planlar 6zellikle bir tasarimin uzaysal kurulumu, bazi
geometrik problemlerin ¢6ziimii veya pargalarin diizenlenmesine baglangi¢ igin
kullanighdirlar. Tek baslarina kullanildiklarinda belli baslt noksanliklar algilanacaktir.

Bunlar;

- Sunumda ve algis1 zor muhtemel nesnelerin goriintiilenmesinde muglaklik
vardir.

- Resimsel sunumlarda noksanliklar olusur. Daha karmasik modellerin
gorlinlimiinii ayirt etmek icin yiizey goriintiileri elde etmemiz sarttir.

- Tasarim programlarinda bu tip modellenen objelerin mekanik 6zelliklerinin
ve geometrik kesigimlerin ifadesi sinirhdir.

- Tel orgli geometrisi analiz ve iiretim i¢in sinirl bir temele sahiptir.

- Tel o6rgli olusturmak kolaydir fakat ayn1 zamanda sikict da olabilir ¢linkii

tasarimct modeli olusturan her bir kenar1 ve noktay1 belirtmek zorundadir.

Tel orgili geometrisinde bir diizlem ii¢ boyutlu bir nesneyi ifade etmez ama ayni
diizlem simetrik bi¢cimde yiikseltilir ve baglanti noktalar1 ifade edilirse li¢ boyutluymus
gibi goriiniir. Iki boyutlu objeler ile kurgulanmis olan bu tip modeller ise daha énceden

bahsettigimiz 2% boyutlu modelleri olusturmada kullanlir.*®

1.7.2.2. Yiizeylerle Modelleme

Ug boyutlu modellerin ikincisi olan yiizey modelleri ilk olarak 1960’11 yillarda
gelistirilmistir. Yiizey modelleri tel orgiilerin aksine, nesnelerin hem matematiksel hem
de gorsel tanimlamalarini saglar. Yiizey modelini, tanimlanmis nesnenin bi¢imini kabuk
seklinde kaplayan bir modelleme olarak algilayabiliriz. Yiizey modelleri, nesneyi
cevreleyen kabuksu formun, diiz ve egri yiizey pargalart veya yamalarla meydana

getirilmesi sonucunda olusturulurlar.

* Chris Mc MAHON, Jimmie BROWNE, a.g.e., 35-36 s.
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Yiizeyin en basit O0rnegi bir diizlem olarak gdsterilebilinir. Baz1 yazilimlar
karmasik yiizeyleri tanimlamada poligonal yiizey aglarin1 yaratmay1 tercih etmislerdir.
Sekil 9°da goriildiigii gibi tasarimci poligonal aglarin sikligin1 degistirerek goriintiilenen

ylizeyin hassasligini belirleyebilir.

SEKIL 9: Sik poligonal aga sahip olan yiizey digerine oranla daha yumusak
gorundr.
(Kaynak: Walter RODRIGUEZ, The Modeling of Design Ideas-Graphics and Visualization

Techniques for Engineers, McGraw-Hill Book Company; International Editions, Printed in

Singapore,1992, 182 s.)

Yiizey modellerinin bir avantaji da diizgiin yiizeyleri siirikleme, dondiirme ve
yukseltme komutlar1 gibi basit komutlarla olusturabilmektir. Buna ek olarak, tasarimci
baska yiizeyler ve yamalarla iki yilizeyin kenarlar1 arasindaki gecisi de saglayabilir.
Yiizey modelleri aynt zamanda yiizeylerin bosluktaki kesisimlerini bulmada, hacim
hesaplamada ve golgeli kaplamalar i¢in model yaratmada kullanilabilirler. Yiizey
modellerinin dezavantaji da kati modellerde oldugu gibi modelin igyapisini analiz

etmek icin yeterli 6zelliklere de sahip olamamasidir.*

Tel kafes modellerin belirsizlikleri de, ii¢ boyutlu sunum planlarinin ikinci
asamasi olan ylizey kaplamayla daha belirgin hale getirilebilir. Bu tip planlar modelin

sunumu i¢in bilesenler iizerindeki ylizeylerin bir kismini ya da tlimiinii igerir. Sunum

* Walter RODRIGUEZ, a.g.c., 183 s.
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her bir yiizeyin tek bir 6ge oldugu geometrik 6geler serisini igerir. En temel yiizey tipi
diiz ylzeylerdir ki bunlar iki paralel ¢izgi, {ic noktadan ya da bir noktadan bir ¢izgiye
tanimlanabilecek tipte yiizeylerdir. Yiizeylerin olusturulmasi kavrami ii¢ ana grupta
toparlanabilir; bunlarmm ilki kontrol noktalar1 adi verilen veri noktalarinin
diizenlenmesiyle olusan yiizeylerdir. ikinci kategori egrilere ve cizgilere dayali olarak
tel kafes iskelet {izerinde bir deri olusturabilen tipte yiizeylerdir. Ugiincii ve son kategori
ise iki ayr1 ylizeyi kaynastirmak i¢in yaratilan ara ylizeylerdir. Bu {i¢ tip modelleme

genel anlamda modelleme yapmak i¢in kullanilan programlarda aynidir.

Ancak tel kafes modellemedeki belirsizlikler, baktigimiz yonden goriinmemesi
gereken cizgilerin saklanmasiyla da daha anlasilabilir duruma getirilebilir. Ayni
zamanda yiizey modelleri ile oriilen modellerde tel 6rgii modellerdeki modellemedeki
hata ve belirsizlikler ortadan kaldirilacaktir. Yiizeyler devami gelmeyen yiizeyler veya
her biri birbiriyle kesisen devamli yilizeylerden de olusabilir. Ancak bu ylizeyler
birbiriyle ortiisiip kapanmadig1 siirece sadece ylizeyler toplulugu olusturacak “kati”
olarak tanimlanmayacaktir ve uzaydaki iki boyutlu bir diizlemi veya hacimsiz kivrilmis
bir diizlemi ifade edecektir. Bir kati nesne olusturmak istiyorsak bu yiizeylerin bir et
kalinlig1 alarak, bir hacim kazanarak yiizeyinde en ufak bir bosluk kalmayacak sekilde

bir kurgu hazirlamamz gerekecektir.*

1.7.2.3. Kat1 Modelleme

Kisaca katilar olarak da bilinen katt modeller 1970’lerin baslarinda
gelistirilmeye baslanmistir. Kati modeller, belirsizligi olmayan ve sunulan nesnenin

verisel anlamdaki tiim bilgilerini igeren modellerdir.’

Kat1 modelleme, bilgisayar destekli tasarimin en gelismis modelleme teknigi
olarak, bir objenin sunumundaki en ileri metottur. Tel kafes ve yiizey modellerinin
aksine, kat1 model objeyi hacmiyle ylizeyleriyle ve koseleriyle gercekte varmis gibi

sanal bir c¢evrede sunar. Boylelikle nesnenin i¢i de dis yiizeyleri kadar basariyla

>0 Chris Mc MAHON, Jimmie BROWNE, a.g.e., 36-38 s.
>! Walter RODRIGUEZ, a.g.e., 183 s.
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sunulabilir.’* Tasarimcilar bir tasarimi meydana getiren elemanlarin analizlerini ve
karmasik fonksiyonlarini, tel orgli ve yilizey modellemeyle sinirli derecede
¢coziimleyebilirler. Kati modelleme elemanlartyla (solidler) ise montaj parcalarindan,
karisik 6ge analizlerine kadar her tiirlii hesaplamay1 yapabilmek miimkiindiir. Bu islemi

tasarim analizleri i¢in desteklenen yardimei programlarla yonetmek de miimkiindiir.

Son birkag yildir ise BDT (CAD), katt modellemenin de bir adim 6niine ge¢mis
durumdadir. Artik tasarlanan parcalarin birbiriyle uyumunu ve mekanik 6zelliklerinin
analizini yapan BDT (CAD) programlari da gelistirilmistir. Artik bir tasarim iizerindeki
bir deligin veya ek bir parcanin niteligi dahi tasarimci tarafindan tanimlanarak

yapilabilmektedir.”

Kat1 modellerin konstriiksyon prosediirii tel kafes ve ylizey modellemeden biraz
daha farklidir. Modelleme programlarinda bulunan kati primitifleri olusturmak ise bu iki

modelleme bi¢imine oranla biiyiik farkliliklar gosterecektir.

Cogu modelleme programimin sinirli sayida kati primitifleri vardir fakat
tasarimcilar bunlart  karmasik bicimleri olusturmada ¢ok yaratici bigimlerde
kullanabilirler. Kompleks bigimleri yaratmak i¢in tasarimci “Boolean” mantigin1 ve

komutlarini kullanarak kati primitifleri kombine edebilir.

Bunun diginda tasarimer solid primitiflerin bi¢imlerini istedigi gibi degistirerek
bicimlendirme sansina sahiptir. Ayrica sweep (siipiirme), extrude (pliskiirtme), revolve
(dondiirme) gibi komutlarla da iki boyutlu ¢izgi gruplart kati nesneler haline

doniistiiriilebilir.

Katilarin tel kafes ve ylizey modellerine kiyasla daha ¢ok veriye sahip

olmasindan beri, tasarim, analiz ve iriinlerin iiretimi agisindan en onemli model tipi

2 Richard M. LUEPTOW, a.g.e., 40 s.

> I. Hiiseyin FILiZ, Tiirkay DERELI, a.g.e., 7 s.

* Boolean komutlari, “Boolean Cebiri” ni olusturan Ingiliz mantik bilimci ve matematikg¢i olan George
Boole (1815-1864)’dan ismini almistir. Kesisen iki kat1 modeli birbiriyle biitiinlestiren,birbirinin kesisen
bdlgelerini yine kati model olarak ayirmamizi saglayan ya da bir kati modeli diger bir kati model
iizerinden ayrarak kalan modeli sekillendirmemizi saglayan komuttur.
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haline gelmistir. Kati modeller yiizey modellerine kiyasla pek c¢ok avantaj sunar,
bunlarin arasinda yazilimin igerigi dogrultusunda nesnenin yogunluk hesabi, hacim ve

kiitle hesabi, agirlik ve yercekimi hesabi gibi hesaplama bigimleri yer alir.”*

Kati modelleme, modelleme teknikleriyle objeyi temsil eden kati nesneyi
olusturmay1 ifade eder. Pek ¢ok tasarimsal amaca hizmet eden bu modelleme tiiriiniin
tasarimcilar tarafindan elden geldigince tamamlanmis olmasi istenir, 6yle ki amaca gore
hacim, alan, tretim analizleri gibi Ogelerin tetkikinin de iiretim Oncesi hayata

gecirilmesi istenir. Kati modelde baslangigta istenen ii¢ 6zellik;

—Tamamlanmis ve anlasilabilir olmalari
—Uygulanabilirlik

—Bilgisayarlarda amaca hizmet edecek bicimde kullanilabilmesi

Kat1 nesneleri olusturmada pek ¢ok yontem kullanilabilinir ancak bunlar iki ana
grupta tanimlamak faydali olacaktir. Bu iki grup konstriiktif kati geometrisi
(constructive solid geometry — CSG diger bir adiyla C-rep, Boolean metodu olarak da
bilinir) metodu ve sinir sunumu olarak ifade edecegimiz (Boundary Representation, B-
rep olarak da bilinir, ayn1 zamanda grafik tabanli metot olarak terimlesmistir. )

terimlerle ifade edilir.

1.7.2.3.i. Konstriiktif Kati Geometrisi (C-rep)

Konstriiktif katt geometrisi metodunda, modeller bilgisayar programindaki
“solid primitifler” komutlarinda yer alan, silindirler, kiireler, koniler ve buna benzer
temel geometrik bi¢imler veya yiizeylerin cesitli yontemlerle modellenip kati hale
getirilmesiyle olusturulur’® (Sekil 10). Buna ek olarak, tasarimci kati primitiflerin
aynisini iki boyutlu kontur ¢izgilerinden siiriikleme, ¢evirme, ylikseltme gibi komutlarla

olusturabilir.

> Walter RODRIGUEZ, a.g.e., 184 s.
> Chris Mc MAHON, Jimmie BROWNE, a.g.e., 43 s.
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SEKIL 10:Rhinoceros programindaki kati (solid) primitifler. (Cizen: Efe Tiirkel)

Konstriiktif kat1 geometrisini kullanmak i¢in konstriiktif kati geometrisi agaci
ad1 verilen bir yontem kullanmak dogru olacaktir. Bu konstriiktif kati geometrisini
olusturmak icin yapilacak bir plani ifade eder. Bu, bir ¢esit boliimleme ve fethetme
stratejisidir. Ciinkii bu strateji karmasik problemlere saldirarak karmagik yapisini azaltir

ve daha basit problemlere déniistiiriir. Bu yontem daha ¢ok blok ¢alismalarda etkilidir.”®

Konstriiktif kati modelleme metoduna alternatif bir bagka modelleme bicimi de
primitiflerin birbiriyle kombinasyonu ile olusan bi¢imlerdir. “Boolean” komutundaki,
union (birlesme), intersection (kesisme) ve difference (farklilik) komutlariyla farkl
tiplerde modelleme gergeklestirebilmek miimkiindiir. Bu komutlar kullanilan yazilima

gbre unite, subtract ve intersection gibi isimler de alabilirler (Sekil 11-15).

> Walter RODRIGUEZ, a.g.e., 185 s.
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SEKIL 11: iki primitif kat1 (Cizen: Efe Tiirkel (Sekil 11-15))

SEKIL 12: Boolean Union
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SEKIL 13:Boolean Difference

SEKIL 14:Boolean Difference
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SEKIL 15:Boolean Intersection

Konstriiktif kat1 geometrisi modelleri hizli, dogrulugu garantili modelleme tipine
sahip oldugu i¢in avantajlidir. C-rep modelleri karmasik bigimleri olusturmaya
elveriglidirler. Ancak bu tip modelleme bi¢imlerinde, seramik {iriinler gibi egimli
yumusak yiizeyleri ¢ok olan formlari modellemede sikintilar yasanabilir. Daha c¢ok

temel plan yaratmada veya bir nesnedeki yardimcei 6geleri modellemeye elverislidirler.

1.7.2.3.ii. Simir Gosterimi (B-rep)

Yiizey modelleri, kat1 modelleme sisteminde tek baslarina bir sey ifade etmez.
Yiizeyler ancak bir biitiinii olusturdugu zaman kati bir nesneyi ifade etmek igin
geometrik tanimlar kullanilir. Farkli bigimlerdeki yiizeyler birbirleriyle baglantili hale
getirilerek prizmatik olmayan daha amorf formlari olusturmak miimkiindiir. Bu tip
formlar c¢ok yiizlii formlar olarak tanimlanir ve canlandirma programlari, bilgisayar
oyunlari, sanal gerceklik simiilatorleri gibi yapimlarda da bu tip ¢ok yiizlii modellerden

faydalanilir.”’

Sinir sunumu stratejisi tel kafes model yaratma ile baglar. Bununla beraber, kati
bir modeli {i¢ boyutlu tel kafesten yaratmak i¢inse iizerinde hi¢bir bosluk birakmayacak

sekilde tel kafesi kaplamak ve analiz etmek gerekir. Kati modellerin yiizeyi kii¢iik

>7 Chris Mc MAHON, Jimmie BROWNE, a.g.c., 46-47 s.
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cokgenlerden (polygon) olusur. Kat1 bir model {izerindeki egri bir yiizeyde yumusak bir
gecis  isteniyorsa segmentasyon degerlerinin  artirilmast  gereklidir.  Yiiksek
segmentasyon degeri ile bicimi daha yumusak hale getirerek gercege cok yakin

modeller iiretmek miimkiindiir.’®

C-rep’e kiyasla B-rep’lerde hata yapma riski fazladir. Ancak B-rep ile yapilan
cizimlerde daha karmasik c¢izimler olusturmak miimkiindiir. Giiniimiizde bilgisayar
destekli tasarim programlarini kullanan tasarimcilar agirlikli olarak B-rep’i tercih

etmektedir. Buradaki en 6nemli sebepler ise;

1. C-rep’in sinirli modelleme Ozelliklerine sahip olmasi ve buna karsilik B-

rep’in ¢ok iistiin modelleme 6zelliklerine sahip olmasi.

2. Ticari modelleme sistemlerinde kati modelleme tekniklerini yiizey ve tel
kafes teknikleriyle kombine ederek kullaniciya verilen problemi ¢dzme
sansint verir. Katilarin temelini olusturan kenar egrilerinin ve yiizeylerin

kullanimi B-rep sistemine bu yaklasimla yardimer olur.”

3. B-Rep nesnenin tanimini, nesneyi olusturan yiizeylerin, kenarlarin ve
noktalarin  kosullarinda yilizey modellerine benzer bigimde yapar.
Gliniimiizde karmasik parcalarin modellenmesinde Konstriiktif Yap1
Geometrisine oranla daha c¢ok veritabani stoklar. Bu ozelligi belki bir
dezavantaj gibi goriilebilir. Ancak, B-rep standart olmayan parcalarin

(glindelik kullanim egyalar1) modellenmesi i¢in kullanigh bir tekniktir.*

Sinir sunumu ve konstriiktif kati geometrisi tabanl sistemlerdeki farklar ve ortak
noktalar ¢ok aciktir. Sinir sunumu sistemlerinde temel primitiflerdeki isleyis tarzina
yakin olarak konstriiktif modelleme gergeklestirilebilinir ancak sinir sunumu teknigi

daha gok farkli egri yiizeylere sahip objelerin modellenmesinde kullanilir.®’

¥ Walter RODRIGUEZ, a.g.e., 186 s.

> Chris Mc MAHON, Jimmie BROWNE, a.g.e., 46s.

% B.L. DAVIES, A.JROBOTHAM, A.YARWOOD, a.g.c., 89 s.
6! Walter RODRIGUEZ, a.g.e., 186 s.
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SEKIL 16: Bir modelin tel orgii iskeleti (Cizen: Efe Tiirkel (Sekil 16-17))
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SEKIL 17: Kat1 model goriiniimii

1.7.2.4. Kat1 Modeller Nasil Kullanilir?

Katilar gorsellikten ¢ok amaglar i¢in daha elveriglidir. Kati modeller bir
nesnenin hem i¢ hem de dis olarak tiim matematiksel verilerine sahiptirler. Bu
matematiksel anlatim bilgisayar destekli iiretim ve diger model analizlerini

gerceklestirmek igin 6zel bilgisayar kodlarina kolayca ¢evrilebilir.
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1990’lardan itibaren yazilimlar cebir tabanli, asosyatif (birlesmeli) , parametrik
ve unsur tabanli modellemeye izin veren bir yapiya biiriinmiistiir. Unsur tabanh
(feature-based) modelleme yaygin ve ortak iiretim siireglerini kullanarak, geometrinin
nasil yaratilacagini sunarak, kati modelin geometrisini olusturarak ve degistirerek
modelleme siirecini randimani yiiksek bir hale getirmeyi amaglar. Buradaki nitelik
taban1 da modellenecek katinin asagi yukar1 Olgiilerini ve big¢imini belirleyen

ozelliklerdir.

Unsur tabanli modellemede iirlinii modellerken, sadece geometrik bilgilerden
ziyade parcanin kullanici agisindan fonksiyonelligini veya iriinlin {retilebilir ya da
montajlanabilir ek pargalarini tanimlayan bir alt yapi1 da goriiriiz. Unsur tabanh
modelleme “cebir tabanli parametrik modelleme” gibi gelismis bir geometri sistemine

dayanir.

Cebir tabanli modelleme tasarimciya ait zekay: tasarimla birlestiren bir yapiya
sahiptir. Sinirlar1 belirtilen bir model degisime ugratildifi zaman dahi belirlenmis
ozellikleri degismez. Ornegin 5 birim farkla belirlenmis iki paralel kose, parcanin
tizerinde oynansa dahi birbirine paralel kalacaktir. Ya da bir kenara belirli bir uzaklikta
bir daire ¢izildiyse ¢izimdeki kenar hareket ettirildigi zaman yuvarlak kenara olan
uzakligin1 kaybetmeyecektir. Pek ¢ok iic boyutlu tasarim programinda yuvarlagin ve

kenarin yerini degistirmek i¢in ayn1 koordinatlandirma komutlar1 gerekebilmektedir.

Cebir tabanli modellemenin bir baska 6zelligi de modelin parametrik olusudur.
Bu, modelin parametrelerinin modelin kendi bi¢imini degistirmek icin degistirilebilir
olusu anlamina gelir. Bir 6l¢li parametrenin basit bir drnegidir. Bir 6l¢ii degistigi zaman
parcanin diger dlgiileri de degisir. Boylece parametre geometriyi yonlendirir. Parametrik
modellemenin baska oOzelliklerinden biri de bir parametrenin baska bir parametreyi
iligkileri ve denklikleri dogrultusunda referans edebiliyor olmasidir. Yani model
tizerinde bir 6l¢ii degisiyorsa onunla iliskili olan diger olgiiler de her birini tek tek

degistirmeksizin toplu olarak matematiksel iliskileri dogrultusunda degisecektir.
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Cebir tabanli modellemenin son safhasi da pargalarin yaratilmasindaki diizenin
kritik bir 6nemi olusudur. Buna tarih tabanli (history-based) modelleme adi verilir.
Yapilan islemler belli bir sira iginde yapilmalidir. Bir model {izerinde agmamiz gereken
bir deligi modelden ayr1 olarak tasarlamamiz gerekir eger model {izerinde bdyle bir
delik tasarlar ve daha sonra bu deligi silmek istersek delik de modelle beraber

silinecektir.

Kat1 model iizerinde yapilacak bir degisiklik kati modelle iligkisi bulunan tiim
diger 6geleri de etkisi altina alacaktir. Ornegin model iizerinde olusturulmus bir deligi
model iizerinde biiylitmek istersek model de bu degisiklie maruz kalacak ve
biiyliyecektir. Model iizerinde yapilacak degisiklik modelin genelini etkiledigi i¢in
modeli olusturan 6geleri bu sayede tek tek degistirmekten de kurtulmus oluruz. Bu da
hata payini ortadan kaldiracaktir. Ayrica yazilimlarda bulunan matematiksel altyapi da

bicimlerin geometrik iliskilerini ve dzelliklerini karsilayabilecek bilgiye sahiptir.®*

1.7.3. Bilgisayar Destekli Tasarim’in Faydalari

Bilgisayar destekli tasarimin 6ncelikli avantajlar soyledir:

1. Tasarimeimin Uretim Giiciinii Artirir: Bu islemi, {iriinii ve onu olusturan
pargalarini imgelemeyi, tasarimin analizini ve dokiiman olugturma siirelerini kisaltarak
basarir. Bu iiretimsel gelisim sadece diisiik tasarim fiyatini degil ayn1 zamanda projenin

daha kisa zamanda tamamlanmasini ifade eder.

2. Tasarimin Kalitesini Artirir: BDT (CAD) sistemi miihendislik analizleri
yapabilmeyi saglar ve bu sayede ¢ok sayida tasarim alternatifleri gelistirebilir. Tasarim
hatalar1 sistem tarafindan saglanan biiyiik bir hassasiyetle diisiiriilebilir. Bu faktorler

daha iyi tasarimlar olusturulmasini saglar.

62 Richard M. LUEPTOW, a.g.e., 42-45 s.
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3. Iletisimleri Gelistirir: Bilgisayar destekli tasarim sistemi daha iyi teknik
cizim iretimi, c¢izimlerdeki standardin saglanmasi, tasarim adina daha ¢ok dokiiman

saglanmasi, daha az tasarim hatas1 ve ¢izimlerde daha iyi bir agiklik saglar.

4. Uretim Icin Veri Tabam Yaratir: Uriin tasariminda kullanilan dokiiman

yaratma prosesinde gerekli olan veri tabani da tasarim siirecinde sekillenmis olur.®

5. Tasarimda Uretimin Gelistirilmesi: Bilgisayar destekli tasarimdaki {iretim

artisinin geleneksel tasarim siireciyle kiyaslanmasi su faktorlere baglidir:

- Teknik detaylarin karmasiklig

- Cizim i¢inde ihtiya¢ duyulan detay seviyesi
- Tasarlanan parcanin tekrarlanma seviyesi

- Parcadaki simetri derecesi

- Ortak kullanilan parcalarin olusturdugu kiitiiphanenin genisligi

Tim bu faktorler artarsa, BDT’in (CAD) iiretim avantaji da artmaya meyilli
olur. Enteraktif BDT (CAD) geleneksel tasarim siirecinden olduk¢a hizlidir. Bu aym
zamanda c¢izim iizerindeki detay ve ozellik belirtilen yazilarin ve rakamsal degerlerin
yazilmasi konusunda da gecerlidir. Bu zamanin kisaltilmasi, iiriiniin nihai sonucuna
ulasmanin da daha cabuk gergeklesmesini saglayacaktir. BDT (CAD) sistemleriyle
calisan tasarimcilarin artan {reticiligi diger {iiretim siirecine de yansiyarak diger

analizlerin ve sunumlarin daha ¢abuk gerceklesmesini saglayacaktir.

6. Tasarim Analizi: Tasarim analizi islemi BDT (CAD) sisteminde bulunan
tasarim stlirecini daha mantikli bir ¢alisma gidisat1 i¢inde birlestirmeyi saglar. Tasarim
ve analiz gruplan arsinda siirekli bir veri aligverisinden ziyade, tek bir calisma grubu
CAD c¢alisma istasyonunda bu islemi gergeklestirebilmektedir. Bu sayede tasarimcilarin
tasarimlariyla gercek zamanli etkilesim kurmasi saglanir, bdylece tasarimcinin
konsantrasyonu artar. Bu analiz kabiliyetiyle uygun degerler saglanarak tasarimlar, ne

tiretilemeyecek kadar giic ne de pasif tasarimlar olarak kalacaktir. Bilgisayar analiz

% Mikell P. GROOVER, Emory W.ZIMMERS, a.g.e., 67 s.
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rutinlerinin varligr ile hem tasarimcinin zamanindan hem de {iiretim siirecindeki

zamandan tasarruf edilir.

7. Daha Az Tasarim Hatalari: Parametrik modellerde tolerans verileri
rakamsal degerlere tabidir ve ¢ok hassas rakamsal degerlerle ifade edilebilir. Bu sebeple

tasarim, sunum ve dokiimantasyon hatalarini engellemede basarilidir.

8. Tasarim Hesaplamalarinda Biiyiik Hassashk: Maniiel kontrollere gore
saglamaya gore bilgisayarla yapilan Olciisel kontrol daha yiiksek seviyede dogruluk
saglar.

9. Tasarimin, Sunumun Ve Dokiimantasyon Prosediirlerinin Standart Hale
Getirilmesi: Veri tabani ve isletim sistemi CAD sistemindeki tiim ¢alisma alanlarinda
ortak olarak kullanilir. Sonug¢ olarak, sistem tasarim/sunum prosesi i¢in bir standart
yaratilabilir. Enteraktif CAD ile sistemin i¢indeki program yapilandirildig1 i¢in zaten
belli standartlar1 icerecegi i¢in ayrica ¢izimi standart hale getirmek icin bir ¢aba

harcamaya gerek yoktur.

10. Cizimler Daha Anlasilabilir Seviyededir: BDT (CAD) izometrik,
ortografik ve egik (oblik) c¢izimleri yaratmak konusunda basarilidir. Bu ¢izim ¢esitlerini

olusturmada ve giincellemede esit dl¢iilerde kolayliklar vardir.

Ortografik goriiniimler izometrik goriinime gore daha az anlasilabilir
seviyededir. Izometrik goriiniim de perspektif goriiniime gére daha az anlasilabilir
durumdadir. Bir objeyi ifade etmenin en basarili yolu ise resimsel perspektiftir.
Golgelemenin eklenmesiyle kavrayis artar. Farkli renkler anlagilmay1 daha ¢ok artirir.

Bu anlasilabilirlik seviyesi animasyonla daha da kolay bir seviyeye gelir® (Grafik 1).

11. Daha Hizh Uretim Cizimi: Iyi yetismis bir cizer tarafindan, bilgisayar
ortaminda yapilan modeller el ile ¢izilenden daha hizli yaratilabilir. Bu tiim tasarim
siirecine ivme kazandiracak bir beceridir. Bdoylelikle nihai iirline ulagsma siiresi de

kisalacaktir.

% Mikell P. GROOVER, Emory W.ZIMMERS, a.g.e., 70 s.
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12. Cizimlerin Daha incelikli Ve Detayh Olmasimi Saglar: Gelencksel
cizimdeki incelik ¢izimi yapan kisinin goziline ve el becerisine baglidir. Buna karsin,
Bilgisayar Destekli Tasarim yazilimlarinda bulunan yakinlagtirma ve ¢izgiyi istenilen
noktadan yakalama gibi 6zelliklerle daha hassas ¢izimler elde edebilmek miimkiindiir.

Detay ve montaj ¢izimleri de bu sayede daha basarili bigimde ¢izilebilir.

13. Daha Temiz Cizimler Elde Edilmesini Saglar: Geleneksel ¢izimler, ¢izerin
bireysel olarak ugrastigi ¢izgi calismalari ve yazilar grubundan olusur. Bilgisayar
destekli tasarim programlarindan alinacak ¢iktilarda, gizgiler ve yazilar daha temiz ve
miikemmeldir. Elle yapilacak cizimlerde bazi c¢izgiler veya degerlerde yapilacak
degisiklikler ¢izimin bastan yapilmasi anlamima gelir. Ancak bilgisayar ortaminda bir

cizgiyi veya ¢izgiler grubunu ekleyip kaldirabilmek ¢ok kolaydir.

QérunUmde rahatlk

ortografik oblik Zomelnk perspe'LFmr -

Grafik 1: Obje ozellikleri ve sunum ¢esitlerine gore goriiniimde rahatlik.

(Kaynak: Mikell P. GROOVER, Emory W. ZIMMERS, a.g.e, 70 s)

14. Cizimlerde Tekrar Yoktur: Bir ¢izim tamamlandiginda, ileride tekrar

kullanabilmek i¢in bilgisayarin belleginde saklanabilirler. Bu 6zellik, benzer bigimlerin
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bilesiklerinin ¢izimlerini yaparken tasarimciya yardimci olacaktir. Bilgisayar bellekleri

sembol kiitiiphaneleri olusturmak i¢in de idealdir.

15. Ozel Cizim Teknikleri Saglar: Bilgisayar destekli tasarim yazilimlari
biinyelerinde bulundurduklar1 ve daha sonradan da eklenebilen malzeme ozellikleri ile

de yapilacak olan {iriiniin tasarlanmasinda hem gorsel hem de teknik anlamda yardimci

niteliktedir (Sekil 18,19).

16. Hizh Tasarim Analizleri Ve Hesaplar1 Yapmamiz1 Saglar: Bu o6zellik,
tasarlanan iirtine ve kullanilan yazilima goére cok fazla cesitlilik gosterir. Hacimden

agirlik merkezine kadar pek ¢ok hesaplama yapilabilir.

17. Uriin Gelisimi icin Daha Az Siire Ayrihr: Bilgisayar simiilasyonlar1 ve
analiz teknikleri prototip testlerinde ve gelisimlerindeki maddi ve zamana dair olan

kayiplari telafi eder niteliktedir.®

18. Dokiimantasyon Verimliligi Saglar: Tasarimi tanitan teknik resimler,
raporlar ve grafikler renkli ve otomatik olarak ¢ok kisa zamanda hazirlanabilmektedir.

Dolayisi ile tasarim ve imalat daha ekonomik olmaktadir.

19. Malzeme Ve Emekte Ekonomi Saglar: Yapilan bir optimum tasarim
sonucu daha az malzeme ve emek harcanabilmektedir. Dolayisi ile tasarim ve imalat

daha ekonomik olmaktadir.

20. Degisiklik Kolayhgi: Tasarimda ve imalat yoOnteminde yapilacak
degisiklikler ¢ok hizli bir sekilde uygulanabilmekte ve kisa zamanda hatalar diizeltilerek

yeni modeller iiretilebilmektedir.®®

% Berry HAWKES, a.g.e., 2 s.

6 Bilgin KAFTANOGLU, 1.Ulusal Bilgisayar Destekli Tasarim Sempozyumu, 25-27 Nisan
AKM/izmir, Bildiriler Kitabi, Bilgisayar Yardim fle Tasarim ve Imalat Yénteminin Getirdigi
Yararlar, E.U. Miih. Fak. Yaynlari, Izmir, 372 s.

72



21. Olusturulacak Form ve Doku Ozellikleri ile Etkin Bir Arsiv Elde
Edilebilinir: Modellenen iiriinlin malzeme O6zelliklerine gore gelistirilen bir veri ayni

tirlinlin sonraki stirtimleri i¢in de kullanilabilir.

22. Boyutsal Degisikliklerde Kolaylik Saglar: Cizimde ve iiretimde ¢ok kolay
bir bigimde 06l¢ii degisikligine gidilebilecegi gibi ¢izilen objelerin oranlari tizerinde 2

boyutlu ya da 3 boyutlu olarak degisiklige gidilmesi 6zelligine sahiptir.

23. Kagidi Bilgi Kaynagi Olarak Kullanmanin Yarattigi Sorunlarin
Azaltilmasi: Siirekli olarak yipranma, kirlenme, eskime tehlikesi olan malzemeler

yerine gorsel bilgileri elektronik ortamda saklama avantajina sahiptir.®’

SEKIL 18: Tasarim ve modelleme: Efe Tiirkel (Sekil 18-19)

67 Hiiseyin FiLiZ, Tirkay DERELI, a.g.e., 23-24 s.
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SEKIL 19: Ug boyutlu olarak tasarlanmis modellere, cesitli malzeme 6zellikleri

atanarak gorsel ifade kuvvetlendirilebilir.
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2.BOLUM
BILGISAYAR DESTEKLI URETIM VE NUMERIK TEZGAHLARIN
CALISMA ILKELERI

2.1. Bilgisayar Destekli Uretimin Dogusu

1940’larin sonlarinda John Persons adli bir Amerikali, kesici ile desteklenmis,
kesilecek bi¢ime yakin sekilde siralanmig delikler igeren sablon levhalarla ucak
kanatlar1 gibi yumusak hatlara sahip bicimler liretmeye baslamistir. Amerikan Hava
Kuvvetleri Persons’in fikrinden etkilenmis ve Massachussets Institute of Technology
(MIT) ile bu kavramm gelistirmesi i¢in bir anlasma yapmustir. Bu donemde Ingiltere’de
de benzer kavramlar {izerine caligmalar yapilmaktaydi ve gelisim Atlantik’in her iki
yakasinda da hizliydi, boylece niimerik kontrolli (NC-Numerical Control) aletler

1950’lerin ortalarina dogru rutin bigimde kullanilir hale gelmistir.

Araya giren yillar boyunca ¢ok genis kapsamli bir gelisim gosteren niimerik
kontrol cihazlar1 endiistrinin her dalinda kullanilmaya baslanmistir. Milli makineler,
otomobil lambalarindan ucak parcalarina kadar ¢ok biiyiik bir yelpazedeki polimer
iriinlerin kaliplarinin yapiminda kullanilmistir. Alev kesicili ve plazma ark makineleri
gemi govdesi, motor pargasi ve lokomotif gibi araglarda kullanilan biiyiik parcali ¢elik
plakalardan bigimler kesmek i¢in kullanilmistir. Giiniimiiz endiistrisinde kullanilan

robotlar da NC prensibinin gelisimi sayesinde yaratilmistir.

Bunu izleyen yillarda niimerik kontrollii makinelerin 6zellikleri ve disaridan
eklenen bir kontrol iinitesiyle makinelerin otomasyonu artirilmistir. Amaca gore de
tezgahlar icin farkli tipte motorlar ve iiriinlin lizerinde islenecegi hareketli tablalar

68
tasarlanmustir.

Bilgisayar destekli tiretim (CAM-Computer Aided Manufacturing), dogrudan ya
da dolayli olarak bilgisayar destegi ile tasarimi ve iiretim analizleri yapilmis olan

iriinlerin iiretilebilmesini saglayan makine sistemlerinin isleyisini temsil eder.

%Chris Mc MAHON, Jimmie BROWNE, a.g.e., 355-357 s.
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BDU (CAM) uygulamalari iki temel alanda diisiiniilebilir:

1. Bilgisayarla islem: Uretim siirecinin gergeklestirilmesi igin bilgisayarmn

direkt olarak imalatta yer almasidir.

2. Uretimi destekleme: Bilgisayar ile iiretim arasinda dolayli yoldan bir
baglantt vardir. Bilgisayar bu anlamda islemin genelinde yardimci unsur

konumundadr ve iiretimin her alaninda farkli gérevleri vardir.%’

Konumuz geregi birinci madde bizi dogrudan ilgilendirir. Bilgisayar destekli
imalat sisteminde, parca modelinin geometrik verilerinin bulundugu bellekler ve
tastyicilardan yararlanilarak sayisal kumandali takim tezgahinda parca, tezgéhta

kullanilan programin yazilim diline uygun halde makineye yiiklenir.

Parca taslagi veya islenecek olan blok malzeme takim tezgadhina elle veya
robotlarin yardimiyla yiiklendikten ve sabitlendikten sonra parcalarin islenmesi igin
diizenlenen sayisal program uygulanir ve parga islenir. Islenen par¢a takim tezgahindan
alinarak montaj veya imalat agsamasinda kullanilir. Bilgisayar destekli imalatta (CAM),
sayisal kontrollii takim tezgéhlar1 kullanilir. Bu tezgahlar; NC (Niimerik Kontrol), CNC
Bilgisayar Destekli Niimerik Kontrol-Computerized Numeric Control) ve DNC (Direkt
Niimerik Kontrol — Direct Numeric Control) olarak {i¢ ana grupta toplanabilir. NC tiirii
tezgahlar; konvansiyonel tezgahlar olarak da bilinirler ve parcayr islemek i¢in talas
kaldirma ad1 verilen yontem kullanilir. NC tezgahlar1 daha dnce elde veya bilgisayarla
hazirlanmis kagit veya manyetik teyp de bulunan makine dilindeki komutlarla kumanda

edilebilecekleri gibi direkt olarak da elle kumanda edilebilirler.

CNC ve DNC tiirii tezgahlar ise bilgisayarlarla kontrol edilmekte ve NC
tezgahlarma oranla hizli olmalarinin yaninda goriintii {initeleri sayesinde islenecek

parganin grafik goriintiisiinii elde edebilmek ve benzetimini yapabilmek miimkiindiir.

% 1.Alp CAM, “AutoCAD Programi ve CAD-CAM Sistemi Kullanilarak Ayakh Lavabonun
Ergonomik Acidan Arastirilmasi ve Yeni Bir Lavabo Tasarimimin Gelistirilmesi”, Dokuz Eyliil
Universitesi Arastirma Fonu, Proje No0:0904.01.2, Proje Koordinatorii: Yard.Dog.i.Alp CAM; Proje
Grubu: Prof. Sevim CiZER, Ars.Gor. Semih OZKAN, Ars.Gor. Giirdal OZCALIK, Yiik.Lis.Ogr. S.Can
TENELER., izmir 1999, 12 s.
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BDU (CAM) islemi farkli donanmmlarin bir araya gelmesiyle gelistirilmistir.
CAM sisteminde gerekli olan donamimla ilgili bilgiler bir sonraki baglik altinda

incelenmektedir.

2.2. Bilgisayar Destekli Uretim (CAM) Sistemlerinin Donanimlari

2.2.1. Sayisallastiricilar

CAM sistemlerinin verimli kullanilabilmesi bilgi girisi i¢in klavyeden daha etkili
donanimlar kullanilmasini gerektirmektedir. Cesitli yontemlerle elde edilen fiziksel
koordinatlar1 bilgisayar ortaminda kullanilmak tizere sayisal bilgiye doniistiiren
sayisallagtiricilar  CAM  sistemlerinde  degisik uygulamalarda kullanim  alam

bulmaktadir.

2.2.2. U¢ Boyutlu Tarayicilar

CAD/CAM sistemlerinde kullanilan diger onemli bir bilgi giris birimi ise
tarayicilardir. Bu tip tarayicilar taranacak alana yerlestirilmis olan objeyi 1s1n1im yayarak
tararlar. Taranan obje insan viicudu gibi organik bir yap1 ya da herhangi bir nesne
olabilir. Taranmis olan obje hacimsel 6zelliklerine gore sayisallastirilarak bilgisayarli

niimerik kontrol makinelerinde islenebilir.

2.2.3. Bilgisayarh Niimerik Kontrollii (CNC) Tezgahlar

CNC (Computerized Numerical Control- Bilgisayarli Niimerik Kontrollii) tezgihlar, mini
bilgisayarla donatilmis sistemlerdir. Mini bilgisayarlar, tezgahin kontrol sistemini olusturan niimerik
sistemden ayridir. Konvansiyonel adin1 da tasiyan normal NC sistemleri ile CNC sistemleri arasindaki
farki anlamak igin su hususlari agiklamakta yarar vardir. Konvansiyonel NC tezgahlarinda kontrol
sisteminin {i¢ ana gorevi vardir. Bunlar; bant veya baska bir sekilde verilen verileri, hareket komutlarina
cevirmek, bu komutlara gore tezgah kizaginin hareketini kontrol etmek ve tezgah fonksiyonlarini idare
etmektir. Tezgdh fonksiyonlarini idare etmek; ana millerin hizlarini, takim degistirme mekanizmalarini,

parca yiikleme tertibatini ve benzeri sistemleri kontrol etmek anlamini tagimaktadir. 70

7 Mustafa AKKURT, Bilgisayar Kontorlli Takim Tezgahlar1 (CNC) ve Sistemleri, I.T.U., Makine
Fakiiltesi, 211 s.; 1.Alp CAM, a.g.e., 5.26’daki alint1.
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CNC tezgahlarinda ise bu islemlerin hepsi bilgisayar destegiyle elektronik

veriler dogrultusunda yapilmaktadir.

CNC tezgahlarinda ¢alisma pargasina gore makine kesicileri farkli yonlere hareket

ederler. Makine uygulamalari ve eksenlerin 6rnekleri kisaca asagidaki gibidir;

e ki Eksenli Hareket: Genelde bir diizlem iizerinde iki dikey yone hareket eder.
Bu pek ¢ok klasik torna tezgdhindaki gibi isleyen bir prensiptir. Alevli, plazma
arkli ve matkap uglu bazi tezgahlar bunlardandir.

e Uc¢ Eksenli Hareket: Uc temel yon kabul edilen x,y,z koordinatlarinda
(kartezyen) hareket eder. Matkapli ve milli tezgahlarda goriiliir.

e Dort Eksenli Hareket: Tipik ii¢c dogrusal ve biri de ekseni {izerinde donmesi
suretiyle dort yone hareket eder.

e Bes Eksenli Hareket: Tipik iic dogrusal ve ekseni iizerinde iki farkli yone

dénebilmesi suretiyle hareket eder. Genelde milli makinelerdir.”!

Bilgisayar destekli imalat sisteminin getirdigi yararlar vardir. Bunlari

genellersek;
1- Uretimde makineler kullanilacagindan harcanan zaman énemli dlciide kisaltilabilir.

2- Uretim igin tespit edilecek uygun degerler sonucunda daha az malzeme ve emek

kullanilir.

3- Tasarimda ve imalat yonteminde yapilmis olan hatalarin telafisi daha ¢abuktur.

4- Konvansiyonel tezgdhlara oranla daha hizli ¢alisirlar ayrica baglant1 siireleri goz

oniine alindiginda robotize edilmis bir tezgahta bu siire ¢ok kisa olacaktir.

5- Uretimde insan faktdrii minimuma indirilebildigi i¢in pargay: islemede hata da

minimuma indirilecektir.

' Chris Mc MAHON, Jimmie BROWNE; a.g.e., 355 - 357 s.
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6- Tezgahin parca isleme siireleri tespit edilebilecegi i¢in tasarim ve imalat siireleri de

ortalama olarak hesaplanabilir.

7- Parga islenirken dahi tasarim iizerinde gerekli degisiklikler yapilabilmektedir.

8- CNC tezgahlar1 belleklerinde bir¢cok programi saklayabilir. Zamandan tasarruf

saglamak amaciyla, tezgahta bir parga islenirken, baska bir parca bellege yiiklenebilir.

9- Tezgah tek merkezden kumanda edilen bir tezgdh sistemine baglanabilir. Ayrica
tezgahin programlanmas: direkt olarak buradan da yapilabilir. Bu sistem DNC’ye

(Direct Numeric Control: Direkt Niimerik Kontrol) karsilik gelir.

10- Tezgahta parca islenirken karsilasilabilecek olasi bir gii¢ kayb1 halinde makineler
dursa bile gii¢ tekrar elde edildikten sonra parca kalan yerden tekrar islenebilir. Bu

anlamda zaman kaybinin da oniine gegilebilir.

11- “Tezghha bagh bilgisayar, programmn tiimiinii ve alt programlari, biiyiik bir dogrulukla
gerceklesmesini saglayacak sekilde programlanabilir. Alt programlar; ana milin hizin1 ve dénme y6niinii,
sogutma ve parga tutturma sistemini, kizaklarin konumunu, tezgah kontrol tablosunu ve gosterge
tertibatini, parga besleme sistemini, bant okuyucusunu, giris ve ¢ikis {initelerini kontrol eden program
paketidir. Programlama o sekilde yapilir ki, yukaridaki faktorlerden biri istenilen kosullara uymadigi
takdirde, tezgdh g¢alismaz veya calisir durumdayken otomatik olarak durur. Alt programlar bellekte
saklanir ve is akigina gére ana programda belirtilen kosullarda kullanilir.”"

2.3. Bilgisayarh Niimerik Kontrollii (CNC) Ve Direkt Niimerik Kontrollii
(DNC) Tezgahlarin Cahsma ilkeleri

CNC ve DNC sistemlerinde isleyis mantigi aynidir ancak CNC sisteminde
tezgah tlizerindeki mini bilgisayardan veriler girilirken DNC sisteminde bu veri girisi
merkezi bir bilgisayardan birka¢ farkli tezgdha bir ag baglantisiyla ayni anda

gonderilebilir.

2 Mustafa ONAR, Makine Miihendislig¢inde CAD/CAM”, Otomasyon Dergisi, Mart 1993, 39 s.
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Sayisal denetimli tezgdhlarda islenecek parcalarin sekillendirilmesi igin
oncelikle takim yolu, kesme hizi gibi veriler teknisyen tarafindan sisteme aktarilir. Bu

veriler sonrasinda sistem isleyise gegirilir.

Niimerik kontrol (NC) isleme merkezleri yatay ve dik olmak iizere iki ¢esittir.
Yatay tipte isleme mili yatay dikey tipte ise dikey konumda yer alr. Islenecek
malzemenin Ozelligine gore kesim uclari, parcanin geometrisine gore de kesim
operasyonu gergeklestirilmelidir. Seri iiretim goz Oniine alindiginda iki tablali tezgahlar
avantaj saglar ¢iinkii bir tablada parc¢a islenirken diger tablada bir sonraki islenecek

parcanin montaji yapilabilir, bu da zamandan tasarruf saglar.

Tezgahlarda bulunan bazi yazilimlar yardimiyla da makinelerin asir1 olarak
yiiklenmesi durumunda uyar1 verebilirler ve yine bu yazilimlar dogrultusunda kesme

uclar sogutulabilir. Boylelikle takim émrii de uzamis olur.

2.4. Niimerik Kontrollii (NC) Tezgahlarin Programlanmasi

NC tezgahlarda parcalarin islenebilmesi i¢in takim yolu, kesme hizi, ilerleme,
talag kalinlig1 gibi verileri iceren programlar yazmak gereklidir. Isleme programlari
tipik olarak bir CAD/CAM sisteminde ya da tezgahin kendi programlama sisteminde
hazirlanirlar. Teknisyenler parcanin geometrisinden yola ¢ikarak parca geometrisi,
takim bilgileri gibi verileri girebilirler. Bu yazilimlar sayesinde parcanin islenmesi i¢in
gerekli takim yolu v.b. bilgiler tezgiha aktarilabilir. Islenecek pargalarin
karmagiklagmasi sonucunda birtakim hatalar da meydana gelebilir ancak giiniimiizde
Unigraphics® ve Solidworks® gibi gelismis kati model tasarlama ve uygulama
programlariyla par¢anin islenmesi konusundaki ¢ogu aksaklik ¢oziime kavusturulmus,
bu programlara alternatif plug-in yazilimlarla da islenecek parcanin niteligine gore
yazilimin takim yolu, hiz, paso gibi bilgileri hesaplamasi ve olusabilecek hatalar
engellemesi miimkiin kiliabilmistir. Ayrica etkilesimli grafik sistemlerin ¢ogunda
gercek zamanda tezgah benzesimi yapilarak olasi hatalar bastan onlenebilmekte, daha
saglikli programlar yaratilabilmektedir. Benzesim Ozellikle ¢ok karmasik geometriye

sahip pargalarda 6nem kazanmaktadir.
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Bir baska isleme programi hazirlama teknigi de hazirlanmis olan bir parca
izerinde sayisallastirict kafasi gezdirmek ve kopyalamaktir. Boylelikle islenmis olan bir
parg¢anin kopyasi ¢ikarilabilir ve sayisallastirict bu parcaya gore kendi isleyis diizenini
gelistirebilir. Islenecek parca “son islemciden” (post-processor) gegirilerek isleme tabi

tutulur.

P 1.Alp CAM, a.g.e. 23-25s.
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3.BOLUM
NX 3.0 YAZILIMI iLE BiR PiSUARIN MODELLENMESI VE URETIM
ASAMALARI

3.1. Tasarim ve Uygulama Oncesi Oneriler

Uygulama boliimiinde SEREL Seramik A.S.’de gergeklestirmis oldugum projeyi

ilgili fotograf ve semalarla agiklamali bicimde anlatacagim.

SEREL Seramik A.S. Tasarim Proje Gelistirme Midiirii Ferruh Baran’in da
onerisi dogrultusunda uygulama alanim i¢in segmis oldugum iiriin pisuar oldu. Uriiniin
pisuar olarak se¢imindeki en 6nemli noktalar, yaratacak oldugum iiriiniin gerek form
gerekse kalip tasarimi agisindan onemli kisitlayicilart oldugu ve ana kiitle iizerinde
sahip oldugu bos alanlarda, yumusak ve hassas yiizeylerde bilgisayar destekli tasarim ve

iretim alanlarina ihtiya¢ duyulan bir iiriin olusuydu.

Calismama Oncelikli olarak gorsel materyaller lizerinde incelemelerle bagladim.
Kafamda yaratmis oldugum formlar1 eskiz halinde kagida doktiim ve diger tasarim
calisanlari ile fikir aligverisinde bulundum. Yapmis oldugum eskizlerin bir kismini kagit
tizerinde, bir kismin1 da bilgisayarda iki ve {i¢ boyutlu olarak belirledim. Bu eskizler el
ile serbest ¢izimler, eskiz bi¢iminde teknik ¢izimler, karalamalar, kagit {izerinde ve
bilgisayar ortamindaki kiitlesel ve bigimsel goriiniisler, fonksiyon gereklilikleri ve

standartlara iliskin notlar, fonksiyona dair hazne denemelerinden olugmaktadir.

Kagit iizerinde eskizleri olusturduktan sonra bilgisayarda eskiz ve model
olusturmak her zaman icin daha avantajlidir. Bu, kagit iizerinde ¢oziimleyemedigimiz

ya da ifade etmekte zorlandigimiz hususlarda tasarimciya biiyiik fayda saglamaktadir.

Bir sonraki asama tasarimin bilgisayarda modellenmesi ve tasarlanan modelin
oncelikli ihtiyaglarinin parga veya alan bazinda belirlenerek bunlara cevap veren
maketler olusturarak fonksiyon o6zelliklerinin incelenmesidir. Gerekli miidahaleler

dahilinde gelistirilen tasarimin daha sonra tam maketini yaratmak ve yarattiktan sonra
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modelin tam ¢oziilmils halini olusturup kalip tasarimma ge¢mek Onemli Olgiide

kazanclar saglayacaktir.

3.1.1. Eskizler

3.1.1.1. El ile Olusturulan Eskizler

Big¢imsel anlamda piyasada varolan diger irtinlerden farkli bir takim degerler
yaratmak ve piyasadaki diger formlarin disinda ¢izgiler yakalamak standartlar1 ve
malzeme sinirlayicilari olan seri iiretim islerde oldukga zorlayici unsurlardir.

Bu baglamda tasarim eskizleri formu olusturma asamasindan once fikirlerimi
gozden gegirmek ve gerek gorsellerde gerekse fonksiyonlarda diger tasarimcilarla fikir

aligverisinde bulunmam hususunda baslangi¢c asamasini olusturdu.

Asagidaki ornekler farkli gorsellere yonelik olusturdugum eskizlerdir. (Sekil 20-24)

SEKIL 20
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SEKIL 21
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SEKIL 23
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SEKIL 24 (Cizen: Efe Tiirkel (Sekil 20-24))
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3.1.1.2. Bilgisayar Ortaminda Olusturulan Eskizler

Serbest elle hazirlamis oldugum eskizlerin yani sira tasarlanabilecek hazne
tipleri tizerinde ¢aligmak i¢in bilgisayar ortaminda hazirladigim teknik ¢izim eskizlerine
ornek teskil edecek resimler asagidaki gibidir. Burada agirlikli olarak 6n ve yan
goriiniisler iizerinde durdum. Bu goriintigler ileriki asamalarda olusturacagim kati
pargalar iizerinde calismami saglayacak parametrik ¢izgileri icermektedir. Ilk
asamalarda yaratmis oldugum bu eskiz ¢izimleri daha dnceden kagit iizerinde yapmis
oldugum serbest eskizlerden yola ¢ikarak ve yine kagit lizerinde olusturdugum teknik
cizim eskizlerinin bilgisayar ortamina tasinmasi ile gergeklestirildi. Bu ¢izimlerdeki
cizgiler olusturulacak olan modelin birebir boyutlarinda 6l¢iilendirildi ve parametrik
olduklar1 i¢in ileriki model safhalarinda iizerlerinde istedigimiz degisiklikleri yapma
firsat1 elde ettik. Nihai modelde her ne kadar bu ¢izimlere birebir sadik kalmamis olsak
da baglangic asamasinda yaratmis oldugumuz prototip ve modellerin haznelerini

olustururken bu ¢izimler temel teskil etmistir (Sekil 25-29 Eskizlerin ekran goriintiileri).
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SEKIL 25
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3.1.2. Eskizler Dogrultusunda Uygulanmaya Karar Verilen Modeller ve Bir

Fonksiyon Maketinin Hazirlanis:

Ik asamada ii¢ farkl1 model iizerinde duruldu. Modellerin olusumunda &n planda
tutulan nitelikler, pis su giderinin saklanmasi ve hazne ¢evre yikamasinda suyun
modelin st kisminda yer alacak gizlenmis bolgeden yiizeyi yalayacak sekilde akarak
yikamay1 yapmasiydi. Bu baslangic modellerinden higbiri birinci bolgeleri harig
modellenmedi. Bunlar baslangic asamasinda tamamen gorsel ve teknik fikirler
edinmemiz i¢in yapilmis 6n modellerdir. Bu modellere baglarken de onceki boliimde
gormiis oldugumuz NX 3.0 programinda yapmis oldugumuz teknik ¢izim eskizlerinden

faydalanildi.

W' NX 3 - Gateway - [efe3-.pri]
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Bolect cbjects ane] use MED, or cknible-cheh a0 ot

SEKIL 30: Bu ¢izim Sekil 25’te gosterilmis olup modelin genel formunu
yapilandirmada baslangi¢ olusturmustur.
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SEKIL 32: Bir 6nceki gorsellerde yer alan modelin degistirilmesiyle elde

edilen diger bir model

95



M HX 3 - Modeling - [pis ic yay2.pri (Modified) | i E
Wbl E% Yow Ingt Fopmt Tock Asembles [formeton Ansbyes Ereferences Applatin Windgw el =!8 X
g E) o E . e p— : [=al G

12HS 4+ REX 020/ FEOAOLYY B-w el . [=5.288 e 1.

TR ey SR e . .a9LE- " e

i srtoce - ) &
=2 = . |
& |p | -~ N &=

B0+t QN

I?':
o5 e
& |©
.« ¥ | .I.i
B E

e €&

AAEABRB LIRS 24,9 B IEIES

Select obrjects and use MED, or double-chck an cbiect

SEKIL 33
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SEKIL 34

Bu modeller goz o6niinde bulunduruldugunda sekil 34’teki modelde etek
bolgesinin kalip siirecinde seri liretime yonelik ¢ikaracagi aksakliklar ve gerek dokiim,
gerek kurutma, gerekse de pisirim esnasinda ugrayacagi deformasyonlar diisiiniildii ve
bu modelin {izerinde durulmamasina sebep oldu. Sekil 31 ve 32°deki modeller iizerinde
ise baz1 degisiklikler yapilarak yikama fonksiyonu i¢in bir hazne yapilmasina karar
verildi. Burada kullanilacak kesit egrisi ve hazne ylizey egrisi ileriki ¢caligmalar i¢in de
bir temel teskil edecekti. SEREL Seramik A.S.’ye ait fonksiyon standartlar1 da haznede
kullanildig1 i¢in haznede fonksiyon yaratmak bir bakima hizli oldu. Bu maketin
yapildig1 modelin form ve fonksiyon nitelikleri ise ileride tasarlayacagimiz modeller
tizerinde temel teskil etmistir. Bu model her ne kadar %100 ¢oziimlenmemis de olsa
kendi adima bir yerden baslamak ve hazirlanacak modele ait vizyonumu genisletmek
adina ideal bir Ornekti. Bu model ve hazirlanan maketin gorseli ve agiklamalar

asagidaki gibidir;
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SEKIL 35: Fonksiyon modeli hazirlanmasina karar verilen modelin goriiniisleri

Bu modelin hazne kismi kullanilarak yaratmis oldugumuz maketin ¢izimi ve

yapim agamasinin fotograflar1 asagidaki gibidir;
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SEKIL 36: Fonksiyon modelinin bilgisayar destekli ¢izimi
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FOTOGRAF 1:Ug eksenli CNC tezgahinda hazirlanan fonksiyon

modeli iki par¢a halinde islenmistir.

FOTOGRAF 2:Hazirlanan pargalari birlestirmek icin kanca kullanilmistir.

Arkada goriilen oluklar kancanin ¢akilmasi i¢in agilmistir.
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FOTOGRAF 4:Temiz su haznesi modellenmis olan maketin kancalari
atildiktan ve bu oluklar al¢1 ile kapatildiktan sonra arka boliimii bir alg1 plaka

yardimiyla kapatilir.
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FOTOGRAF 5:Maketin tek parga goriiniimii

FOTOGRAF 6: Fonksiyonu belirlemek icin farkli yon ve bolgelerde agilmis

olan yikama delikleri.
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FOTOGRATF 7:Y1kama fonksiyonunun test edildigi 1slak alan

Maketin fonksiyonu diizenlendikten sonra yikama deliklerinin yerleri ve yikama
kanallar1 hakkinda elde edilen veriler dogrultusunda yikama kanallar1 kisaltildi ve
haznenin agiz kismu yiikseltildi. Haznenin agiz kisminda yiikseltmeye gidilmesinin
sebebi ylkama esnasinda yiizeyi yalayarak yikama yapan suyun bir kisminin agiz

kismindan agag1 6n bolgeye dogru sigcrama yapmastydi.

103



FOTOGRATF 8: Mihengir yardimiyla maketin agiz kismindan hassas bigimde

Olgiiler alindi.
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FOTOGRATF 9: Alinan 6lgiiler dogrultusunda maketin agiz kismi kirildi

ve yeni bir agiz olugturmak icin sablonlar hazirlandi.
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FOTOGRAF 10: Maketin son olarak fonksiyon testine tabi tutulmasi

Bu veriler dogrultusunda maketi yapilan modele alternatif diger modellerin formlari
asagidaki gibidir; (Sekil 37-38)
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SEKIL 37: Modelin farkl1 goriiniimleri
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SEKIL 38

Sekil 37 ve 38’de goriilen modellerin disinda el ¢izimleriyle olusturdugumuz
eskizlerden de bicimsel anlamda faydalanmaya devam ettik. Yukaridaki resimlerde
goriilen hazne kesiti, daha yumusak hatlar1 olan farkli tasarimlara da uygulandi (Sekil

39 — 40).
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SEKIL 39

109



10

SEKIL 40
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SEKIL 41: Yikama seti iizerinde dikine baska bir set daha olusturuldu

ancak bu hazne tipi denemeye alinmadi

3.2. Modelin Tespiti ve Bir Model Maketinin Hazirlams1

Yapmis oldugum cizimler dogrultusunda bicimsel anlamda sekil 39 ve 40’ta
goriilen tiplerdeki gibi yumusak hatli bir model yapilmasina karar verildi. Modellenecek
olan tasarimin ileriki sathalarda da bir maketi yapilacak ve bu maket iizerinde kaliplama

ve liretime yonelik son incelemeler ve diizenlemeler uygulanacakt.

Ik olarak yan yiizeyleri masif ve pis su cikis1 asagiya dogru verilen bir model

hazirlandi. Bu modele ait tasarim ve tiretim safthalarinin gorselleri asagidaki gibidir;
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SEKIL 44: Yardime1 kat1 ve yiizeyler araciligiyla ana katinin olusturulmasi
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5 % TRIM_BADY (45)
7 TRIM_BODY (46)

Dependencies

Details
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32 NX 3 - Modeling - [alttanciiis. prt (Modified) ]

@ Fhe [t Vew Inget Foomat Took Assembles [nformation Anslysis Preferences Appicaton Windgw e
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5 €3 DATUM_PLANE (43)
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B0 TRIM_BC0¥ (46)

£47 BRIDGE_CURVE (53)

THROUGH_CLRVE ME...
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g EXTRACT_BODY (57)

< OFPSET (58) inact
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" LINE (61) nact

< 547 BRIDGE_CURVE (62) inact
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inact

£ TRIM_BCOY (65) nsct
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& X
B/ UNE(33)
B /" LINE (34)
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BF O TRIM_BODY (38)
.0 TRIM 800 (33)
&

B &7 BRIDEE_CURVE (41)
5%, BRIDGESRF_SHEET (42)
T € DATUM_PLANE (43)
37 TRIM_BODY (44)
B 017 TRIM BODY (45)
B G TRIM_BODY (46)
5 ] MIRROR (47)
5 53] MIRROR (48)
&[] MIRROR (49)

4" BRIDGE_CURVE (50)

EE

(45 EXTRUDE (70)
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Dependencies

Details

SEKIL 48: Birlestirilmis ana katinin arka goriiniimii
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32 NX 3 - Modeling - [alttan

(@ Fle Edt Mew Ingert Fommat Tooks Assemblies Informotion Analysis Preferences Appication Window Help
Y W < X[ DEOQAQOLIE B - w @t ] . =,
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A v 4 Y
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B UNE(33)
/" LINE (34)
BT ExTRUDE (35)

_BODY (37)
B3 CFF TRIM_BOOY (35)
5 CH TRIM 800 (39)

527 BRIDEE_CLRVE (41)
% BRIDGESAF_SHEET (42)
5 £ DATUM_PLANE (43)
B3 CF TRIM_BOOY (44)
037 TRIM_BODY (45)

B G TRIM_BODY (46)

5 ] MIRROR (47)

B §2] MIRROR (48)

] MRROR (43)

[ 2. BRIDGE_CLRVE (50)
5 47 BRIDGE_CLRVE (51)
522 BRIDGE_CLRVE (52)
£ 527 BRIDEE_CLRVE (53)
I @ THROUGH_CURVE_ME.
25 BOUNCED _PLANE (55)
EI05Ew (s6)

[ @ EXTRACT_BODY (57)

7 TRIM_BODY (59)

o/ LINE (60) nat
o LINE (61} nact
47 BRIDGE_CURVE (62) naat
/" LINE(83) nact

£ F7 TRIM_BODY (64) nadt
37 TRIM_BODY (65) nact
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nadt
nadt
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Dependencies

Details
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SEKIL 49: Ana kat1 i¢inde hazne olusturmaya yardime1 olacak katinin yapimi

M NX 3 - Modeling - [alttancikis. prt (Modified) |

B Fle [at ew Inget Fomst Took Assenbles [nformston Anshsis Prefesences Apphcstion Windaw bl
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]
B/ LUNE(33)
B/ LINE (34)

JEXTRUDE (35)
IS EXTRUDE (36)
[ '@ EXTRACT_BODY (37)
B CF7 TRIM_BOOY (38)
3 TRIM_BOOY (39)
BRIDGE_CLRVE (40)
527 BRIDEE_CLRVE (41)
% BRIDGESAF_SHEET (42)
5 £ DATUM_PLANE (43)
B3 CF TRIM_BOOY (44)
037 TRIM_BODY (45)
B G TRIM_BODY (46)
5 ] MIRROR (47)
B §2] MIRROR (48)
] MRROR (43)
[ 2. BRIDGE_CLRVE (50)
5 47 BRIDGE_CLRVE (51)
522 BRIDGE_CLRVE (52)
B 547 BRIDEE_CLRVE (53)
I @ THROUGH_CURVE_ME.
25 BOUNCED _PLANE (55)
EI05Ew (s6)

Ea CT_BOC
EI{5) OFFSET (58)

B3 0 TRIM_BOOY (59)
B/ LN (0)

B/ LINE (1)

& & BRIDGE_CURVE (52)
./ UNE(63)

5 (37 TRIM_800 (64)

£6)
511 BRIDGE_CURVE (67)
o LINE (68)

(G EXTALDE (70)
T INTFRSFCTION (1Y

Dependencies

Details

SEKIL 50: Hazne olusturmada kullanilacak katinin kesimi igslemleri
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RIDGE_CURVE (51)
BRIDGE_CURVE (52)
[P URVE (53)
@ THROUGH_CURVE_ME ...
7 45, BOUNDED_PLANE (55)
B0 SEW (56)

& '@ EXTRACT_BOOY (57)
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5 () INTERSECTION_CLRY...
9 EXTRACT_BODY (73)
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i@ EXTRACT_BODY (87)
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Dependencies

Det

SEKIL 51: Hazne olusturmada kullanilacak katinin yiizey islemleri

M NX 3 - Modeling - [alttancikis. prt (Modified) |

@ Fle Edt Mew Ingst Fomst Took Assemblies [nformstion Anslysis Preferences Appication Windaw Help
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5 £ BRIDGE_CURVE (58)
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OFFSET (104)
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3 TRIM_BODY (111)
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EXTRUDE (113)
€ DATUM_PLANE (114)
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DATUM_PLANE {116)
£ DATUM_PLANE (117)
1% EXTRACT_BODY (118)
07 TRIM_BODY (119)

INTERSECTION CLRY,
JEXTRUDE (125)
TRIM_BODY (127)

Dependencies

Details

I' Preview

SEKIL 52: Hazne olusturmada kullanilacak katinin sekillendirme iglemleri
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@ Fe £t Vew Inget Fomot Took Assomblies Informstion Analysis Preferences Appication Vindaw Help

objects and use MB3, or double-cick

3 € DATUM_PLANE (116)

T @ DATUM_PLANE (117}
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WP SUBTRACT (122)

g SUBTRACT (123)

247 BRIDGE _CURVE (124)
Ty INTERSECTION_CLRW.
2 EXTRUDE (126)

5 037 ThIM_Bo0Y (127)
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737 TRIM_BODY (129)
& £ BRIDGE_CURVE (130)
B,/ LN (131)
B ExTRUDE (132)
5 € DATUM_PLANE (133)
B 1T} INTERSECTION_CLRY.
IS EXTRUDE (135)
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B /" LINE (137)
I @ THROUGH_CURVE ME.
T €p DATUM_PLANE (139)
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IS OFFSET (141)
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COISEW (154) nact
SV THICKEN SHEFT (1551 nart

Dependencies

Details
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0% TRIM_BODY (175)
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" LINE (182)
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Dependencies

Details

SEKIL 53: Hazne olusturmada kullanilacak katinin sekillendirme islemleri
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A 4 OFFSET
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B4 {4 OFFSET
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[ (i TRIM_BC
B (i TRIM_BC
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B4 {4 OFFSET
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B4 [ BLEND
B (7 TRIM_BC
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Dependencies

Details

SEKIL 54: Hazne olusturmada kullanilacak katinin ana gévde i¢indeki

konumu
TR Y PR Ntk
o & | e . +'+,_4:J By 3 4

F B w @ ] .=
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DATUM_PLANE (175)

ENLARGE (130)

inact
nact
inact
nact
nact
inact

37 TRIM_BCOY (208) nact

BLEND (210)
JBLEND (Z11)
e HOn oW (71

Dependencies

Details

Preview

SEKIL 55: Hazne katisinin ana katidan ¢ikartilarak ana katinin

sekillendirilmesi islemi
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B 5 OFFSET (195)
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[ P UNITE (201)

I SUBTRACT (202)

[ [53) MIRROR (203)

B gl UNITE (204)

B (31 TRIM_BADY (205)

& [53] MIRROR (206)

(31 TRIM_BODY
[ BLEND (210)

o UNITE (214)

&3 DATUM_PLANE (215
[ CHLINGER (216)

) CYLINGER (217)

i TRIM_BODY (218)
BLOCK (219)

INE (220)
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£ TAPER (222)
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Dependencies
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B 0 TRIM_BODY (158)
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> DATUM_PLANE (229)
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> CF TRIM_BODY (232)

£ [ HOLLOW (233)

P UNITE (234)

o LINE (235)
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Dependencies
Details

| Preview

SEKIL 57: Ana katinin arka yiizeyinin segilerek “hollow”(oyuk) komutuyla

et kalinlig1 olusturulmasi
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Dependencies
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(7 TRIM_BODY (227)
L1 TRIM_BODY (228)
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1 TRIM_BODY (231)
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&7 HOLLOW (233)

P UNITE (234)

o LINE (235)
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Dependencies
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SEKIL 59: Ana katinin yiizeyleri ve yardimei katilar aracihigiyla temiz

su girisinin modellenmesi

122



5 HX 3 - Modeling - [al
@ Ebe Edt iew Ingert Fogmat Jooks @ssembles [rformation Anslysis Preferences Applcabon Windgw Hebp
» DN G & : B 1 = 2 WL G
= X o%E. AEQE oL & v QU . =K. S8 i
reEl [ ¢Eslm st I AT R
1 Part Navigator
s 3
B CHBLEND (197)
B0 TRIM_800
55 OFFSET (199)
5 32 MIRROR (200)
5 P UNITE (201)
5 I SUBTRACT (202)
8] MIRROR (203}
5 P UNITE (209)
B0 TRIM_BOOY (205)
& ] MIRROR (205)
6 o UNITE (207)

=
B Beno (210)
E(HBLEND (211)
[ HOLOW (212)
B MIRROR (213)

5 P UNITE (214)
T €9 DATLM_PLANE (215)
B () CYUINDER (218)

& (3 CYUNDER (217)
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BT 1
433 TAPER (222)
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(' TRIM_BOY (228) nac
€3 DATUM PLANE (229)  inac
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£33 TRIM_BOO¥ (231) inac
11 TRIM_BODY (232) insc
b HOLLOW (233)

Dependencies
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9 Part Navigator
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B CVLINCER: (216)

(3 ONLINDER (217)

B3 47 TRIM_BODY (218)
& Jeock (219)
B /" UNE (220)
B 455 EXTRUDE (221)
B 75 TAPER (222)
T € DATUM_FLANE (223)
T € DATUM_FLANE (224)
[ 3 TRIM_BODY (225)
i € DATUM_FLARE (225)
I 3 TRIM_BODY (227)
[ 0 TRIM_BODY (228)
1 € DATUM FLAE (229)
[ £ DATUM_FLANE (230}
B G TRIM_BODY (231)
9 00 TRIM_BODY (232)
B HOLLOW (233)
o gl UNITE (234)

£ LINE (235)

% OFFSET_CURVE (235)

T/ UNE (237)

£ EXTRLDE (238)
2[5 TRPER (239)
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£ TRIM_BODY (250)
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3 TRIM_BODY (252)
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Dependencics
Details

Preview

SEKIL 60: Ana katinin yiizeyleri ve yardimei katilar aracihigiyla temiz

su girisinin modellenmesi
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5 € DATUM_PLANE (Z30)

[ ol UNITE (234)

B/ LINE (235)

5 (B OFFSET_CURVE (236)

B/ UNE (237)

B EXTRUDE (238)

T 4] TAPER: (238)

&5 € DATUM_PLANE (240)

5 € DATUM_PLANE (241)

B EXTRUDE (242)

7 €3 DATUM_PLANE (243)

B/ LNE (244)

£ EXTRUDE (245)

B 7 TRIM_BODY (246)

& & CABLE (247)
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5 i DATUM_PLANE (245)

B 7 TRIM_BODY (250)

&5 € DATUM_PLANE (251)

B9 0 TRIM_BODY
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(7 TRIM_BODY (257)

O TRIM_BODY (258)
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(5 TRIM_BODY (261)

O TRIM_BODY (262)
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(0 TRIM_BODY (264)
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» € DATUM_PLANE (266)

LT TAPER (267)
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&

Dependencies
Details

| Preview
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3 € DATUM_PLANE (245)
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+ G TRIM_BODY (258)
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£ DATUM_PLANE (260)
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71 TRIM_BODY (265)
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L3 TAPER (267)

£ TAPER (269)
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Dependencies
Details

Preview

SEKIL 61: Ana katinin yiizeyleri ve yardimei katilar araciligiyla pis su

¢ikisinin modellenmesi
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T EI €9 DATUM_PLANE (2
5 TRIM_BODY (231)
& 5 TRIM_BODY (232)

2 (5 HOLLOW (233)
[ P UNITE (234)

M /" LINE (235)
[ (% OFFSET_CURVE (2
B LINE (237)
EFEKTRUDE (238)
343> TAPER (239)

[ € DATUM_PLANE (2¢
[ €3 DATUM_PLANE (2¢
A5 EXTRUDE (242)

[ € DATUM_PLANE (24
B ./ LINE (244)

B D EXTRUDE (245)
A CF1 TRIM_BOOY (246)
B o CABLE (247)

4 T} INTERSECTION_CI
5 €9 DATUM_PLANE (24
[ 371 TRIM_BODY (250)
5 €@ DATUM_PLANE (25
B3 TRIM_BOOY (252)
B 455 TAPER (253)
B[ JBLock (254)

4 €@ DATUM_PLANE (25
[ € DATUM_PLANE (28
BA ¥ TRIM_ B
B3 TRIM_BODY (258)
[ 4@ DATLIM_PLANE (25
BT 4 DATUM_PLANE (2¢
EACFI TRIM_BODY (261)

0 TRIM_BODY (264)
[ 1 TRIM_BOOY (265)
£ DATUM_PLANE (2¢
g TAPER (267)
45 TAPER (268)
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Dependencies
Details

Preview
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B3 T INTERSECTION_CURY...

5 @ DATUM _PLANE (249)
5 37 TRIM_BODY (250)
5 € DATUM_PLANE (251)
537 TRIM_BODY (252)
B3 L[ TAPER (253)

B[ JeLock (254)

5 € DATUM_PLANE (255)
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B 3% TRIM_BOD¥ (251
523 TRIM_BODY (262)

B &) TAPER (263)

5031 TRIM_B0DY (264)
5005 TRIM_BODY (285)
5 £ DATUM_PLANE (266)
4 TAPER (267)

4] TAPER (268)

5 (PELEND (289)

65017 TRIM_BODY (270)
B3 (P BLEND (271)

65097 TRIM_BODY (272)
E5 015 TRIM_BODY (273)

P UNITE (274) inac
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UNITE (276) inac
BLEND (277) inac
OFFSET (278) inac
OFFEET (279) inac
$YBLEND (280) inac
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Y OFFSET_CLRVE(280)  inac
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(% OFFSET_CURVE (286)  inac
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SEKIL 62: Ana katinin yiizeyleri ve yardimei katilar araciligiyla pis su
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O Ele Edt Wew Inzet Formst Tock Assembles [nformation Anslysic Preferences Applcstion Windgw Help
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7 b =5 X %2 g 4] .|l 10 =4 4T F W WP =ERN.[WRN (NS L.
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@ Part Navigator

Natne: _
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SEKIL 64: Ana katinin {izerinde temiz su girisleri ve pis su ¢ikis yerlerinin

tespiti
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SEKIL 65: Modelde pis su ¢ikisin1 gizleyen etegin bos dokiime ¢ekilmesi

islemi

@ Part Navigator

Nasre
B/ LNE (315)
B/ L (316)
B/ UNE (317)
B3 &7 CABLE (318)
6 o CABLE (319)
5 &2 CABLE (320)
B 2 CABLE (321)
5 & CABLE (322)
5 &2 CABLE (323)
B 2 CABLE (324)
5 & CABLE (325)
5 & CABLE (328)

3 £ OFFSET (328)

BB [5 OFFSET (329)

B ARC (330}

B3 DATUM_PLANE (331)
€3 DATUM_PLANE (332)
B3\ ARC (333)

B4 SWEPT (334)

EI4 SWEPT (335)

EJ € DATUM_PLANE (336)
B 7 TRIM_BODY (337)

B9 £ BRIDGE _CURVE (340)
B9 BRIDGESRF _SHEET (3
B0 SEW (342)

B (0 TRIM_BODY (343)
9G] THICKEN _SHEET (344

LI TRIM_BODY (345)
L0 TRIM_BODY (346)
£ TRIM_BODY (347)
TRIM_BODY (48)
2] MIRROR (349)
T3] MIRROR (350)
fa2] MIRROR (351)
| MIRROR (352)
| MIRROR. (353)
A MIRROR (754)

Dependencies

B LA 1 SEW (342)
(0 TRIM_BODY (343)
B2, THICKER_SHEET [344)
(0 TRIM_BODY (345)
(0 TRIM_BODY (346)
(0 TRIM_BODY (347)
(i TRIM_BODY (348)

: IRROR: (349)
IRROR: (350)
IRROR: (351)
IRROR: (352)
IRROR: (353)
IRROR: (354)
IRROR: (355)
IRROR: (356)
IRROR: (357)
IRROR: (355)
IRROR: (355)
IRROR: (360)
o UNITE (361)

B SUBTRACT (362)
B SUBTRACT (353)
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Dependencies

Details
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M NX 3 - Modeling - [alttancikis. prt (Modified) ] 1
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3 G TRIM_BODY (345)

3 i TRIM_BODY (346)

3 (1 TRIM_BODY (347)

[ (i TRIM_BODY (348)

B (53] MIRROR (349)

9 [z3] MIRROR: (350)
B ) MIRROR (351)
3 f22] MIRROR: (352)

4] MIRROR (353)
& 23] MIRROR (354)

3 [£2] MIRROR: (355)
MIRROR (356)
3 23] MIRROR: (357)
3 [32] MIRROR: (355)
& fs] MIRROR (359)
[ 3] MIRROR (360)
5 P UNITE (361)

5 g SUBTRACT (362)
5 g SUBTRACT (363)
[ P SUBTRACT (364)
[ g SUBTRACT (365)
[ i SUBTRACT (366)
5 B SUBTRACT (367)
[ g SUBTRACT (368)
3 g SUBTRACT (369)
=]

TRIM_BODY (377)
2] MIRROR: (350)
UNITE (381)

R D (3521

Dependencies
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| Preview

e ——

SEKIL 67: Modelde temiz su girisi ve pis su ¢ikigini olusturan deliklerin

acilmasi ve modelin tamamlanmis 6n goriiniimii

128



@ Part Navigator

Hame

5] MIRROR. (343)

MIRROR (350)

B 5] MIRROR (351)
3] MIRROR (352)

MIRROR (353)

A 5] MIRROR (356)
3 2] MIRROR (357)
& i3] MIRROR. {358)
2] MIRROR (359)

A s3] MIRROR (360)
B P UNITE (361)

4 [ SUBTRACT (362)
& i SUBTRACT (363)
5 5 SUBTRACT (354)
5 o SUBTRACT (355)
i SUBTRACT (356)
& o SUBTRACT (367)
5 5 SUBTRACT (368)
[ g SUBTRACT {368)
5 9 SUBTRACT (370)
& it TRIM_BODV (371)
& ol UNITE (372)

3 [BLEND (374)

=}

3 P UMITE (376)

B 7 TRIM_BODY (377)
& B MIRROR (380)
=]

S ELEND (391)
£+ CBLEND (392)

Dependencies

Details

ﬂn

view
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Dependencies
Details

| Preview

SEKIL 69 Modelin arkadan farkli goriiniimii ve keskin kenarlarinin

yumusatilmasi iglemi
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SEKIL 70: Modelin iizerine yardime1 gorsel malzemenin atandigi

farkli goriintimleri
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FOTOGRAF 11: Alg1 blogun CNC tezgahina yerlestirilmesi

FOTOGRATF 12: Alg1 blogun CNC tezgahinda islenmeye baglanmasi
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FOTOGRAF 14: Modelin yan yiizeylerinin islenmesi
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FOTOGRATF 16: Iki par¢a halinde iiretilen modelin parcalari
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FOTOGRATF 17: Iki parca halinde iiretilen modelin pargalar

FOTOGRAF 18: Birlestirilmis modelin 6n ve arka goriiniimleri
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Modelin degerlendirilmesi sonucunda;
*  Modelin pis su ¢ikisinin arkaya verilerek burada kullanilacak sifonu biraz daha
gizlemeye,
* Yan yiizeylerdeki masif alanin kurutma ve pisme asamalarinda deformasyona
ugrayacagi diistiniilerek bos dokiime ¢ekilmesine,
* Haznede yikamanin yapilacagl bolgede yumusak bir set olusturulmasina karar

verildi.

3.3. Maket Model Uzerinde Yapilan Analizler Dogrultusunda Yeni Modelin

Hazirlanmasi

Modellemede kullandigimiz yazilimin parametrik olmasi sayesinde modelimizi
gelistirmek icin “model history” boliimiinden ana katt ve haznenin olusturuldugu
zamana geri doniip istedigimiz degisiklikleri yaptim. Bu sayede ana katiy1r ve hazneyi
tekrar modellemekle vakit kaybetmedik. Bundan sonraki yaptigim islemlerde “blend”
ad1 verilen komutla katinin agiz kenarlarinin yumusatilmasi islemlerinin “model history”
boliimiinden giincellestirilmesi ve degerleri lizerinde degisiklikler yapilmasiyla devam

ettim (Sekil 71 — 73).

SEKIL 71: Parametrik olan modelde hazne ve ana kati {izerinde

yapilan degisiklikler sonrasindaki genel goriiniim
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SEKIL 73: Ana katmin iist ve ag1z bolgesindeki yiizeylerin “blend”

(kaynastirma) komutu araciligryla yumusatilmasi islemi
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Ana katinin simetrik yar1 parcasini ileride kopyalayip kullanabilecegimiz ig¢in
sadece yar1 pargasiyla caligmak genel anlamda bize kolayliklar saglamaktadir. Ana
katinin yarisin1 “hollow” (oyuk) komutuyla 11 mm masif kalinlik olusturacak sekilde
bosalttim. (Sekil 74) Daha sonra yardimci katilarla temiz su girigi ve pis su ¢ikiginin
modellemelerini gergeklestirdim. Burada daha onceki modele gore yiizey egrilerinin
degerlerini degistirdigim i¢in temiz su girisinin modellenmesinde kullandigim katiy1
kesmek i¢in kesim isleminde kullandigim yiizeyleri bastan tanimlamak durumunda
kaldim. (Sekil 75) Bu tip bir durumda karsilasilabilecek en biiylik giigliik glincellenen
islem ile daha once yapilan islem arasindaki parametreler arasinda farklilik olmasidir.

Bu gibi durumlarda bazi ana ve yardimci katilar1 bastan modellemek gerekebilir.
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Details

U preview

SEKIL 74: Ana katimin “hollow-oyuk” komutuyla masif bolgelerindeki

et kalinliginin olusturulmasi
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| Preview

SEKIL 75: Ana kati iizerinde yardimei katilarla temiz su girisi ve pis su

¢ikisinin sekillendirilmesi
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| Preview

SEKIL 76: Ana kati iizerinde yardimei katilarla temiz su girisi ve pis su

¢ikisinin sekillendirilmesi
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SEKIL 77: Ana kati iizerinde yardimci katilarla temiz su girisi ve pis su

¢ikisinin sekillendirilmesi
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SEKIL 78: Ana kat1 iizerinde yardime1 katilarla temiz su girisi ve pis su

¢ikisiin sekillendirilmesi
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SEKIL 79: Ana kat1 iizerinde, yardimc1 yiizeylerle bos dokiime ¢ekilecek

olan alanin tespiti
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SEKIL 80: Bos dokiime cekilecek alani olusturacak olan ana kat:
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SEKIL 81: Bos dokiime ¢ekilecek alani olusturacak olan ana katinin

bigimlendirilmesi
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SEKIL 82: Bos dokiime ¢ekilecek alan1 olusturacak olan ana katinin
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SEKIL 83: Ana katinin kesiti
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SEKIL 84: Malzeme atannis modelin 6n, arka ve arkadan perspektif goriiniisleri
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SEKIL 85: Malzeme atannis modelin iist, alt ve 5nden perspektif goriiniisii
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SEKIL 86: Uretime gececek modelin teknik ¢izim paftast
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3.4. Hazirlanan Model Dogrultusunda Gerg¢eklestirilen Kalip Tasarim ve

Uygulamasi

SEKIL 87: Bilgisayar ortaminda hazirlanan katilardan modelin

cikarilmastyla elde edilmis, kalibin arka parcasi

SEKIL 88: Bilgisayar ortaminda hazirlanan katilardan modelin

cikarilmastyla elde edilmis, kalibin alt parcast
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SEKIL 89: Bilgisayar ortaminda hazirlanan katilardan modelin

cikarilmasiyla elde edilmis, mal alma kasnagi

SEKIL 90: Bilgisayar ortaminda hazirlanan katilardan modelin

cikarilmasiyla elde edilmis, kalibin sol yan pargasi
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SEKIL 91: Bilgisayar ortaminda hazirlanan katilardan modelin

cikarilmasiyla elde edilmis, kalibin sag yan pargasi

SEKIL 92: Bilgisayar ortaminda hazirlanan katilardan modelin

¢ikarilmasiyla elde edilmis, kalibin iist parcasi

148



SEKIL 93: Bilgisayar ortaminda hazirlanan katilardan modelin
cikarilmasiyla elde edilmis, ¢ekirdekler

SEKIL 94: Bilgisayar ortaminda hazirlanan katilardan modelin
cikarilmastyla elde edilmis, kalibin iist pargas1 ve ¢ekirdeklerinin

goruntimu
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SEKIL 95: Bilgisayar ortaminda hazirlanan katilardan modelin ¢ikarilmasiyla elde

edilmis, kalibin oturma bi¢imini gdsteren genel goriiniimii
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3.5. Gergeklestirilen Kalip Tasariminin Uygulamasi

FOTOGRAF 20: Kalip iist par¢asinin dis goriiniimii
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FOTOGRAF 22: Kalip iist par¢asinin islenmis goriiniimii
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FOTOGRAF 23: Kalip parcalari islendikten sonra kiiciik rétuslara
tabi tutulabilir.

FOTOGRAF 24: Kalip arka par¢asinin islenisi
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FOTOGRAF 26: Kalip alt parcasinin islenisi
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FOTOGRAF 28: Mal alma kasnagi ve ¢ekirdeklerin rétuslanmamis goriiniimii
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FOTOGRAF 29: Kalip ¢ekirdeklerinden detay.

Parcanin CNC tezgahinda islenmesi esnasinda tezgaha montaji1 takoz tabir edilen ufak

parcalar, model tezgahtan ¢iktiktan sonra elle kesilerek diizeltilir.
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FOTOGRATF 31: Kalibin yan pargasmin dis yiizeyi islenirken
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FOTOGRATF 33: Kalibin yan pargalari
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FOTOGRAF 34: Kalibin iist parcasinin yan parcalara alistirmasi

esnasinda kontrol i¢in eritilmis sabit kalem kullanildi.

FOTOGRAF 35: Kalip parcalarinin sahte pimleri kesilerek ger¢ek

yuva ve pimler takilir
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FOTOGRAF 37: Yan ve iist par¢alarm alistirma sonrasi goriiniimii
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FOTOGRAF 38: Yan parcalara dokiim borularmin montajt

FOTOGRATF 39: Kalibin icinden genel bir goriiniim
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FOTOGRAF 40: Ust parcaya cekirdeklerin yerlestirilmesinden

sonraki gériniimii

FOTOGRAF 41: Alistirmalar ve rétuslart tamamlanmis kalibin

oncelikle alt pargasi shanx tezgdha monte edilir.
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FOTOGRAF 43: Ust parca oturtulur
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FOTOGRAF 44: Tezgahtaki diger kaliplarla birlikte dokiim yapmak

i¢in yan pargalar birbirine tutturulur.

FOTOGRAF 45: Kalibin tezgahta genel bir goriiniimii
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FOTOGRATF 46: Ust parcaya miknatish cekirdekler yerlestirilir.

Dokiim islemi tezgaha entegre olan dokiim borular araciliiyla yapilir. Dokiim
isleminden sonra ¢amurun kalipta kalinlik alma siiresi 1 saat 45 dakikadir. Dokiim
sonrasinda dokiim borularindan 15 dakika boyunca hava verilir. Bu islem hem dokiim
sonrasinda mamul iginde artakalan ¢amurun siiziilmesini hem de mamuliin dirilik

kazanmasini saglar.
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FOTOGRATF 47: Dokiim sonrasi iist parca kaliptan ayrildiginda cekirdekler

hazne i¢inde kalir.

FOTOGRAF 48: Haznenin i¢inden gekirdekler alinr.
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FOTOGRAF 49: Alt parca kaliptan ¢ikarilir.

FOTOGRAF 50: Dékiim sonrasi pis su giderinin piring bir boru

yardimiyla kesilmesi
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FOTOGRAF 51: Kalibin agilmasindan sonra iiriiniin genel gériiniimii

FOTOGRAF 52: Hazne iizerinde piring bir boru yardimiyla pis su

deliklerinin agilmasi
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FOTOGRAF 53: Uriiniin kaliptan ayrilmis goriinimii

FOTOGRAF 54: Uriiniin 6nden goriiniimii
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Mamul kalip i¢inde 1 saat bekletildikten sonra mal alma iinitesi lizerine dirilik
kazanmas1 i¢in bu ortamda bir giin bekletilir. Ertesi giin rotuslanan {irtin kurutma

kabinine alinir ve 80°C’ta 10 saat siireyle bekletilir.

FOTOGRAF 55: Uriiniin kuru rétusu

FOTOGRATF 56: Uriiniin kurutmaya alinmasi
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FOTOGRATF 57: Sirlama 6ncesi iiriiniin temizligi

FOTOGRATF 58: Yiizeydeki 6lii bolgeler icin gerekli olan manuel sirlama
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FOTOGRATF 60: Sirlama sonrasinda iiriiniin pisme yiizeylerinin rétuslanmas.

Raflara yiiklenen {iiriin tiinel firinda 1200°C’ta 17 saatlik bir siirede pisirilir.
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FOTOGRATF 62: Uriiniin firma girisi
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FOTOGRAF 63: Pisirim sonrasinda talas ile fonksiyon testi

Pigen {irtintin gerekli fiziksel kontrolleri yapildiktan sonra tekrar talasli yikama

fonksiyon testine tabi tutulur.
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FOTOGRAF 64: Modelin genel goriiniimii
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SONUC

Bu c¢aligmada seramik endiistrisinde bilgisayarlar araciligiyla bir tasarim
yaratirken ve uygularken yasanan siire¢ anlatilmistir. Bu ¢alisma 6zellikle teknolojinin
sanatla birlikteliginin bir gosterisi olarak da diisiiniilebilir. Bir endiistri {liriinii asla
biricik degildir ve birbiriyle ayni standartlar tasiyan kopyalar1 mevcuttur. insan elinin
tiretmis oldugu hicbir obje de birbirinin aynis1 olamaz, bu standart ancak mekanize bir
tiretim sistemiyle elde edilebilir. Bu iiretim sistemi endiistriyel seramik {irtinlerin
iiretimi icin de degismezdir. Sanatin ve felsefenin ise burada miidahale ettigi nokta ise

estetikle birlikte gorsellik ve kavram yaratma cabasidir.

Insanoglu bundan binlerce yil énce de gerek giindelik kullanim icin gerekse 6zel
amaclar i¢in ¢esitli esyalar veya aletler tasarlayip uyguluyordu. Tasarlanan bu objelerin
her biri bir digeri i¢in 6rnek teskil etmis ve bir tasarim kendisini takip edecek olani bir
{ist kademeye tasimstir. insanlarin ihtiyaglarini karsilamak icin iirettikleri bu gereclerde
genelde amagtan ¢ok malzemenin ve gorselligin niteligi artmis, artan bu degerler
sayesinde de “ama¢”, malzemeye ve gorsellige, “malzeme ve gorsellik” de amaca tesir
etmeye baglamis, bu sayede objeler ¢ok fonksiyonlu olacak sekilde tasarlanma siirecine
girmigtir.  “Kiiresellesme” kavraminda endiistriyel iriinlerin  ticari anlamda
pazarlanabilir olmas1 gerekliligi vardir. Birbiriyle ayni iglevi tastyan milyonlarca {iriin
diinyanin pek ¢ok yerinde iiretilmektedir. Bu {irtinleri giiniimiiz “tiiketim toplumunda”
talep edilmesini saglayacak ve birini digerinden {istlin kilacak sey ise gorsellik ve iirlin
“konsept”idir. Sanatin ve felsefenin ise ticari anlamda iiretilen bir {irline miidahale

etmesi gerekliligi de burada baslayacaktir.

Bu gorselligi artirmaya teknolojinin ve bilgisayarlarin destegi de biiyiik
olmustur. Teknolojik gelismeler ¢ercevesinde donanim ve yazilimlarin son yillardaki
gelisim siirecini izledigimiz zaman biiyiikk ve siirekli bir ilerlemeyle karsi karsiya
kalmaktayiz. Son yirmi yillik donemi inceledigimizde donanimlarin pahali ve
yazilimlarin kisitli imkénlara sahip oldugunu gérmekteyiz. Bu siire zarfinda bilgisayar

destekli tiretim ve tasarim kavramlari gelismis, yazilimlarin islevsel ozellikleri
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arttirilmig ve daha iistiin donanimlar daha makul fiyatlara ¢ekilerek bu iki kavramin
kiiresel endiistride daha ¢ok kabul gérmesine sebep olmustur. Boylelikle yazilimlar ve

donanimlar 6zellikli alanlarda gelisim gosterme imkani da yakalayabilmislerdir.

Ulkemiz seramik endiistrisi de kiiresel endiistri gereklilikleri dahilinde bilgisayar
destekli tasarim ve iiretime dayali bir yolu takip etmektedir. Ancak burada yasanan belli
bir problem s6z konusudur. Uretimde bilgisayar destekli tasarrm sdz konusu oldugu
zaman bu konuda yetismis bireyleri bulmak konusunda sikint1 ¢cekmektedir. Firmalar bu
konudaki agigin1 giizel sanatlar egitimi almis c¢alisanlarini egitmek yontemiyle ya da
bilgisayar destekli tasarimda kullanilan yazilimlari iyi bilen teknik tabanli egitim almis
bireylere yonelmek durumunda kalmistir. SEREL A.§. Tasarim Proje Gelistirme

Miidiirti, Ferruh Baran’in bu konuya yonelik sozleri dikkat ¢ekicidir:

“Tasarim ve seri iiretim alt yapi ¢alismalarinin manuel olarak yiiriitiildigii 70 ve 80°1i yillara
baktigimizda genel olarak giizel sanatlar kdkenli 6grencilerin istihdam edildigini goriiyoruz. Ama bugiin
itibari ile teknolojinin tim olanaklarmi kullanma zorunlulugundan dolay1 genelde miihendis formasyonlu
gengler firmalarda gorev aliyor. Ama dogru pozisyona dogru birey yerlestiriliyor mu sorusuna cevap
vermek zor... Ayrimlari ve tespitleri dogru yapmak ve yonlendirmek gerekmektedir. Aksi halde hem
isveren, hem de calisan agisindan kisa vadede belki mutlu olabilecekleri, ama orta ve uzun dénemde
eleman sirkiilasyonu, emek ve enerjinin bosa harcanmasi gibi istenmeyen durumlarin olusmasi
kacinilmaz olacaktir... Sanatsal egilime sahip mevcut miifredatin, miihendislik nosyonlari ile
zenginlestirilmesi halinde sdylemlerime uygun genglerin yetisebilecegini iimit ediyorum...””

Tasarimcr kullanacagi malzeme ve iiretim kosullar1 hakkinda temel bir bilgiye
sahip olmalidir. Bunun disinda endiistriyel anlamda bir {iriin ortaya ¢ikarmak tamamen
bir ekip isidir. Iyi bir tasarime1 ayn1 zamanda iyi bir uygulamaci ya da iiretimde ¢alisan
iyl bir is¢i kadar basarili olamayabilir. Ama uygulanabilirlik ve liretimle ilgili stirekli
olarak ekibinin diger iiyeleri ile diyalog i¢cinde olmak zorundadir. Bilgisayar destekli
tasarimla iretilebilen bir iirlinde eger tasarim parametrik modellenmis ise iiretimde
cikacak aksakliklar sonucu yapilacak olan degisiklikler veya iirliniin gelistirilebilmesi
adina tasarimciya ¢alisma zamani ve iiretkenlik acgisindan biiyiik fayda saglayacaktir.
Bilgisayar destekli tasarimin ortaya ¢ikisindaki temel etken iiretilen iiriindeki degerlerin
hassasiyetidir. Bir tekrar yapimda ya da yeni uygulamada ayni degerlerin korunmasi bu
sayede miimkiin olacak; bdylelikle isin hassasiyeti saglanarak disiplinli bir

standartlagma stireci uygulanacaktir.

™ Serife Deniz ULUEREN, Sektérel Bakis, (Roportaj), “Seramik Tiirkiye”, Seramik Federasyonu
Dergisi, Kasim-Aralik, No: 18, Istanbul, 2006, 43 s.
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Hazirlanan c¢alismanin uygulamasi olan pisuar Orneginin tasarim siireci
incelendiginde; haznedeki yikama fonksiyonu i¢in i¢ ylizeyde olusturulan egrilerin
fonksiyon denemesi i¢in yapilmis olan maketle ayni1 degerlere sahip olmasi saglandi.
Ayni zamanda modelleme siirecinde belli standartlara uygun bi¢imde model iizerinde
gorsel anlamda istenilen degisiklikleri yapmak da parametrik modelleme sayesinde
kolay oldu. Hazirlanan {iiriin, standart pisuarlara oranla {ist segment bir ¢alisma olarak
tasarlandi. Bu tip bir {iriinii tasarlamada yasanabilecek en biiyiik sikinti insanlarin hig¢
evrimlesmemis olan bosaltim sistemine bir yenilik getiremeyecek olusumuzdur. Bunun
disinda bu tip {irtinlerde gelistirilecek diger unsurlar gorsellik, seramik malzeme veya
diger komponentlerle (sensorlii sifonlar, soft close kapaklar) ilgili olabilir. Bu iiriine

olan tasarimsal katki tamamen gorsellik ve tiretilebilirlik tizerinedir.

Saglik gereglerinde dahi giiniimiizde artik konvansiyonel malzemeden farkli pek
¢ok malzemenin kullaniliyor olmasindan da gorebilecegimiz gibi aslinda endiistriyel
kuruluglarda c¢aligmak isteyen, plastik sanatlar veya tasarim okullarinda yetisen
insanlarin ¢oklu disiplinli bir egitimden gegirilmelerinin faydali olacagi géz Oniinde

bulundurulmalidir.
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