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OZET

Bu calismada, prizmatik parcalarin talagli imalat yontemleriyle islenmesinde kullanilan imalat unsurlarini iceren
bir unsur tabanli tasarim programi gelistirilmistir. Calismanin amaci, imalat islemlerinde kullanilan cep, kanal,
delik gibi unsurlarin prizmatik parcalara eklenerek modellenebilmesi ve veri tabanina kaydedilmesidir.

Gelistirilen bu sistemle, taasl imalat yontemleri
modellenebilmektedir.

ile elde edilebilecek prizmatik parcalar kolaylikla

Anahtar Kelimeler : Bilgisayar destekli tasarim, Unsur tabanli tasarim, Talasli imalat, Lisp

A FEATURE BASED DESIGN SYSTEM FOR PRISMATIC PARTS

ABSTRACT

In this study, a feature based design program including manufacturing features which are used in machining of
prismatic parts by chip removal methods has been developed. The aim of this study isto model the features such
as a pocket, slot and hole that are used in machining operations by adding to prismatic parts and to save them in
a database. With this developed system, prismatic parts that can be obtained by chip removal methods can be

modelled easily.

Key Words : Computer aided design, Feature based design, Machining, Lisp

1. GIRIS

Unsur icin simdiye kadar cesitli tamimlamalar
yapiimistir.  Unsuru Henderson, birbiriyle bagl
ylzeylerin olusturdugu 6zel bir islem tipi, Hummel,
herhangi bir seklin, herhangi bir kisminin olguleri,
Hirschtick, par¢anin herhangi bir kisminin en az bir
BDT fonksiyonu olacak bir sekildeki geometrik
sekil veya parcasi, Luby de parcanin imalat
acisindan anlami olan herhangi bir kismi olarak
tanimlamiglardir (Kayacan ve Celik, 1997). Unsur
tanimanin esasi BDT/BDU (Bilgisayar Destekli
Tasarim / Bilgisayar Destekli Uretim) arasindaki
entegrasyonu saglayan BDIP (Bilgisayar Destekli
Islem Planlama)’ nin islem sirasl, islem tipi, hacim
vb. bulmak icin kullanilan veri tabani dosyasinin
hazirlanmasini saglamaktir. Unsur tabanli tasarim,
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BDT ve BDIP arasinda islen planlama bakis
acisindan Onemli  bir faktor olarak gorilebilir.
Tasarim agisindan unsur tabanli  tasarim, hali
hazirdaki BDT sistemlerinden tasarim isleminin
desteklenmesinde daha iyi bir kullamim kolayligina
sahiptir. Insan faktorli araya girmeksizin, BDT ile
entegrasyonu saglayabilmek i¢in parcaarin i¢
kismlarinin  tanimlanmalari  BDIP  ve BDU
tarafindan direkt olarak kullanilamamaktadir. Hali
hazirdaki kullanilan birgok BDT sistemleri parca
unsurlar hakkindaki bilgileri icermezler. BDIP ve
Uretimicin gerekli bilgilerin saglanmasinda, unsurlar
bazi 6nemli parcalarda da bolgesd olarak ve
mekanik parcalar da bir ylzey grubu icerecek
bicimde tanimlanirlar (Wilson, 1989; Wang and
Waldron, 1990).
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Unsurlar, unsur sekil ve yuizeylerinden olusur. Is
parcasinin koseleri ve kenarlari, ylizey Uzerinde
sekillendirilmis spesifik konfigirasyonlar seklindedir

(Anon., 1981). Unsur sekillerine bagh islem
planlamanin tanimlanmasi is par¢asinin  Uretim
islemi icin, baglama veya 6lgme maksatli

kullanilabilecek geometrik seklinin tanimlamasl ya
parca karakteristigi ya da ayiran bir 6zellik olarak
karsimiza c¢ikar (Erve, 1988). Mihendidlik
tasarimlar1 ve analizleri gibi diger uygulamalara da
bagli olan wunsurlar, unsur tanimlamalarinda
karigikliklari  beraberinde getirmislerdir.  Unsur
teknolojisi islem planlamadan tasarima, arastirma ve
muhendislik analizine dogru yayilmigtir. Unsurlar
simdiye  kadar  bircok  farkli cesitlerde
onerilmislerdir.  Ornegin, fonksiyonel  unsurlar
(Giacometti and Chang, 1990), montg unsurlari
(Sodhi and Turner, 1991), fiziksel unsurlar, giftlesen
unsurlar (Kiriyama et al., 1991) ve hatta soyut
unsurlardir (Shah, 1991a). Bir unsur tabanli model,
unsur modeli ve geometrik model olarak
ismlendirilen  biribiriyle iliskili  iki  modeli
icermektedir. Bu iki model arasinda fiziksel bir
ayrilik yoktur. Sekil 1, unsur modeli ve geometrik
model arasindaki iliskiyi vermektedir (Shah and
Mantyla, 1995). Geometrik model, nesnenin YKG
(Yapisal Kati Geometri) sinir temsili veya baska
geometrik tanimlamalari icerir. Unsur modéli,
kimelenmis bilgi, unsur 6zellikleri, ilgili iligkiler ve
yiksek seviyede verileri icermektedir.

Unsur Modeli

Sekil tanimi
Boyut 6zellikleri
Unsur pozisyonu
Geometrik sinirlandirmalar

Geometrik model

Topolojik varliklar
Topolojik graf
Geometrik nesneler
Topolgjik ve geometrik noktalar

Sekil 1. Unsurlar ve geometri arasindaki iligki
(Shah and Mantyla, 1995)

Gunumizde yapillan arastirmalarda geometrik

modellerden  unsur  olusturmak icin  cesitli
yaklasimlar  kullanilmigtir.  Unsur  modellerini
olusturmak ve bu olusturulan  modellerin
siniflandinimasi i¢in ¢ farkli  metodolgji

siralanmistir. Bunlar; etkilesimli unsur tanimlama,
otomatik unsur tanimlama ve unsurlar ile tasarimdir
(Shah, 1991b).

2. UNSUR TABANLI TASARIM

Uriin tasarimi 6zellikle bazi fonksiyonel ihtiyaclari
karsilamak amaciyla ortaya cikarilmistir. Bu
nedenle, kaliteli ve iyi bir tasarim igin butln
fonksiyonel ihtiyaclarin tatmin edilmesi hedeflenir.
Bir tasarimci OrUndn unsurlara bagli fonksiyonel
ihtiyaglarint  gorur.  Detaylandiriimis  tasarim,
unsurlarin ilave edilmesiyle Uretim ve montaji
desteklemek icin gélistirilmistir. Birgok calismada,
fonksiyonellik ile dretimdeki unsur sekillerinin
arasindaki  baginti  gosterilmeye  calisilmistir
(Lai and Wilson, 1987; Rinderle, 1987; Chawdhry et
al., 1989). Ozellikle bu kavramsa tasarim
asamasinda cok dnemlidir.

Unsur olusturma konusundaki calismaarin ¢ogu
imalat alaninda yogunlasmistir. imalat mihendisleri,
delme, tornalama ve frezelemeye ait unsur tiplerinin
tanimlanmasinda kullanilan standart operasyonlari
gok iyi bilmelidirler. Sa¢ metal parcalarin ve
mekanik  unsur  sekillerinin  detaylandiriimig
siniflandiriimasi CAM 1 adli calismaile birlestirilmis
ve bir unsur tabanli islem planlama sistemi olarak
kullanilmigtir (Pavel et al., 1986). CAM1'de
ulasiilmak istenen siniflandirmada unsurlar dénel,
prizmatik ve sa¢ levha olarak (¢ temel katagoriye
ayrilmiglardir.

Unsur kavrami, mekanik montajin tanimlanmasi icin
de kullanilmigtir. Clnki iki eleman sadece spesifik
ylzeylerden basarili olarak montaj yapilabilir.

Montgjda kullanilacak parcalar arasl iligkileri
tanimlamak igin hiyerarsik bir veri yapisi da
gelistirilmistir (Lee and Glossard, 1985).

Unsur tamima yaklasimina ihtiyaci  ortadan

kaldirmak icin aternatif bir yaklagim olarak unsur
tabanli tasarim adinda baska bir yaklasim tarzi
gelistirilmistir (Roy and Liu, 1988; Shah and
Rogers, 1988; Patel and Mclead, 1989; Krause et
al., 1991). Unsur tabanli tasarim; Uretim modeli,
geometri, topoloji, unsur sekilleri, boyutlar,
tolerandlar, malzeme vb. hakkinda butin gerekli
bilgileri kapsamaktadir (Unger and Ray, 1986;
Cunningham and Dixon, 1989, Shah and Rogers,
1988). Bu yaklasimda, unsurlar ve imalatla ilgili
buttin bilgiler, tasarim islemi, olusturulan parganin
veri tabani ve BDIP icin gerekli olan biitiin bilgiler
tanimlanmigtir. Unsur parcalari veri tabaninda acik
bir sekilde tanimlanir ve gerektigi zaman kolayca
¢ikarilabilir. Parametrik tasarim isleminde kullanilan
unsurlar ile kavramsal ve yapisal tasarim gibi diger
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tasarim islemlerinde kullanilan unsurlarin farklari
Rimscha tarafindan ortaya konulmustur
(Von Rimsha, 1990). Unsurlar ile tasarim
yaklasiminda, tasarimciya bir unsur kitUphanesi
saglanir. Bu YKG (Yapisa Katl  Geometri)
sistemindeki  kullanilan  silindir,  kire  gibi
elemanlarinin benzeri bir kitiphanedir. Burada da
bir unsur tanimlamasi olusturmak icin ekleme ve
yoketme gibi operatér setlerinin de kullanimina
miisade etmesi gerekir. Unsur tanimlama ek bilgileri
ornegin  unsur ismi, siniflandirma  kodu ve
yiklenmesi gibi geleneksel kati modellerde
korunamaz ve bunun unsur tanima i¢in ortadan
kaldirilmasina ihtiyac vardir. Bir unsur tabanli
tasarim sisteminin fonksiyonel ihtiyaclari Pratt ve

Wilson  (1985) tarafindan  asagidaki  gibi
Ozetlenmistir;
e Desteklenen  veri, bitin  uygulamalarda

kullanilacak veri tabani icin yeterli olmalidir,

e Unsur tanimi icin  mekanizma unsurlarin
herhangi bir form icerisinde tanimlanabilmesi
icin tasarimciya musade edecek esneklikte
olmalidir,

e Uriin tanimlama sistemi, unsurlari yok etme,
degisiklik yapma, olusturma i¢in bir ortam
saglamalidir,

e Tasarim sistemi farkli uygulama yazilimlari ile
entegre olabilmeli ve farkli  yazilimlarla
calisabilmesi icin ortak ylzey mekanizmalari
esnek olmalidir.

Shah ve Rogers (1988), unsur tabanli modelleme
kabugu ve unsur kabuk haritasi iceren bir unsur
tabanli modelleme sistemi gelistirmislerdir. Unsur
modelleme kabugu unsurun gercek tanimi diginda
bir UrGn veri tabani olusturmak icin gerekli olan
bitin kolayligi saglamaktadir. Unsur sekillerinin
kati tanimlamalart unsur  Urin hacmi  olarak
depolanmistir. Boolean operatorleri  ile  unsur
operasyonlarl olusturma, yok etme gibi elemanlar
icin de gegerlidirler.

Sadece parametrik tasarim isleminde kullanilan
unsurlar ile kavramsal ve yapisal tasarim gibi diger
tasarim islemlerinde kullanilan unsurlarin farklari
Rimscha tarafindan ortaya konulmustur
(Von Rimsha, 1990).

Unsurlar ile tasarima 6nceki yaklagimlar, geometrik
ve diger detaylandiriimis bilgiler ile
zenginlestirilmis ve daha cok soyut fikirler ile
baslamistir. Bu nedenle unsur tabanli tasarima,
Onceki  yaklagimlarin  detaylandirilmig  tasarim
isinden, tasarim isleminin gorevlierine daha cok
ihtiyacin olmasl bu yontem icin iyidir. Daha onceki
bolumlerde soyut unsurlar, fonksiyonel unsurlar ve
montaj unusurlari gibi tabirler bu yaklasim ile ortaya

cikmistir. Geometri ve topoloji haricinde montaj ve
fonksiyonlar bu unsurlar kullanilarak
modellenebilirler.

3. GELISTIRILEN BILGISAYAR

PROGRAMI
Gelistiren  programda  unsurlar,  AutoLISP
programlama dili  atinda calisabilen AP
fonksiyonlari kullanilarak tanimlanmiglardir.
AutoCAD ortaminda AME (AutoCAD Modeling
Extension)  kullanilarak  c¢esitli  uygulamalar
yapilabilecek iki programlama dili mevcuttur.
Bunlar AutoLISP ve C programlama dilleridir.
AutoLISP ile bircok AME komutu
kullanilabilmektedir. AME, ismi APl (application
Programming Interface) olan ve program yaziminda
kullanilan fonksiyonlari igeren bir kitlphaneye
sahiptir. APl fonksiyonlari  AutoLISP ve C
programlama dillerinde ¢aginlabilir ve bu program
yaziminda kullanilabilirler.

AME bircok APl fonksiyonunun AutoLISP
ortaminda calistirilmasina musade etmektedir. AME
AutoCAD ortamina yiklendikten sonra AP
fonksiyonlari AutoLISP programlari icin otomatik

olarak gegerli hale gelmektedir. API
fonksiyonlarinin - SYNtax’lart  AutoLISP ve C
programlama dillerinde ¢ok benzer olarak

cagiriimaktadirlar. AutoLISP ve C programlama
dilinde kullanilan APl fonksiyonlarinin
fonksiyonaliteleri esittir. Unsur tanimlamalarinda
gendllikle AutoCAD dtinda da mevcut bulunan
basit ilkel katilar ya tek baslarina yada biribirleri ile
birlestirilerek kullanilmislar ve bdylece Uretimde
kullanilan ¢esitli unsurlar elde edilmistir.

Unsurlar  tanimlanirken yelpaze oldukga genis
tutulmaya calisilmis ve 34 adet i¢ ve dis unsur
tanimlamasi yapiimistir. Unsur secimi butonuna fare
yardimiyla tiklandiginda, herhangi bir prizmatik
parcanin Uzerinde olusturulabilecek unsur cesitleri
ekrana gelmektedir. Ekrana gelen ve unsur seklini
secmemize yarayan bu gorintlsel unsur cesitleri
menist Sekil 2ave b’ de verilmistir.

izmatik ham parca =
Jam hoys delik

Firlangic kugrugu kan |
Kademe

kapsll kndeme
pahli kademe
Kavisll kndeme
I kavisl kndeme

Pah [
e push 5 I

S

Sekil 2d). Unsur segimi butonu ile ulasilan unsur
secim mendst
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kapali kademe >
pahli kademe

Kavisli kademe

Ic kavisli kademe
Pah

ic pah

“Yuvarlatma

Acik cep

kapali cep

Ic cep tip3
yuvarlatmali cep
Acili Kanal

Elips delik
“Yuvarlatilmis kapali p

GE©

p
o
©

OB D
& &H®E

Aclll cep tip3
Yuvarlak cikinti
Elips cikinti
cikinti prizmatik parca
cikinti tip1 =
cikinti tip2 hd
Previous 0K Cancel

Sekil 2b). ilk meniideki “Next” butonuna basilarak
ulagilan ikinci unsur secim menusi

Hazirlanan programlar AutoLISP programlama dili
kullanilarak olusturulmuslardir. Burada olusturulan
unsurlarin herbiri kendi 6zelliklerine gore cesitli
parametrelere sahip unsurlardir. Ornegin boydan
boya delik unsuru, yaricap ve derinlik gibi iki temel
parametreye sahipken, boydan boya kana unsuru,
kanalin genisligi, yuksekligi ve derinligi olmak
Uzere 3 parametrik degere sahiptir. Prizmatik parca
Uzerinde bu unsurlar olusturulurken, olusturulan
unsurlara ait veri girisleri DCL (Dialog Control
Language, Diyalog Kontrol Dili) ile hazirlanan
dialog kutulari yardimiyla yapilmaktadir. Dialog
kutularinda, kullanilacak unsurlarin  parametrik

degerlerini  gosteren isaretlemeleri de gormek
mumkindur.
Hazirlanan unsur tabanli  parametrik  tasarim

programinda ylzey ve kenar tanimlamaari ve
secilen ylzeylere veya kenarlara ait bilgiler ana
hatlar olusturmaktadir. Programin biitin akisi elde
edilen bu kenar ve ylzey bhilgilerine gore
belirlenmektedir.

Unsur tabanli  parametrik tasarim programinda
unsurlarin - prizmatik  parcanin  yUzeylerine
uygulanabilmesi icin dncelikle uygulanacak ylzey
vel/veya kenarlarin secilmesi gerekmektedir. Secilen
bu yilizey veya kenarlarin, uygulama esnasinda bize
gerekecek olan birtakim hilgilerinin elde edilmesi
gerekmektedir.

AutoLISP API fonksiyonlarl, AutoCAD calisirken
Katl veya bélge (region) bilgilerini elde etmek icin
de kullanilir. Ornegin; nesnenin kenar bilgileri,
nokta siniflandirmasi vb. gelistirilen programda
unsurlar igin veri girisi DCL ile yapilan veri
AutoLISP ile yonetilen diyalog kutulari yardimiyla
olmaktadir. Dialog kutusu kullanmanin
amaclarindan birisi, icinde calisilan ortama benzer
bir gériniim elde etmektir. Diger bir sebebi de, arka
arkaya gelen sorulara cevap vermenin dialog
kutularniyla daha kolay olusudur. AutoLISP ile

programlanan kullanici diyaloglart yardimiyla veri
girisleri kolay bir bicimde gergeklestirilebilmektedir.
Fare yardimiyla secimler yapilabilmektedir. Diyalog
kutular programin kullanicisi ile programin direkt
etkilesimini saglamaktadir.

3. 1. Unsur Tanimlama Modli

Ornek olarak verilecek olan bu tanimlama
modulundeki islemlerin biyutk bir kismi diger unsur
tanimlama  modulleri i¢in de gecerlidir. Bu
orneklendirmede “Kademeli Delik” unsurunun
prizmatik bir parcanin herhangi bir yizeyine
uygulanmasi durumunda gecirdigi evreler belli bir
dizen icerisinde verilmistir. Programda oncelikle
kullanicidan mevcut bulunan herhangi bir prizmatik
parcanin  herhangi  bir  ylzeyinin  secilmes
istenmektedir. Bu secim sirasinda  AutoCAD
“Command” satirinda “Duzlemsel herhangi bir
ylzeyi seciniz” ibaresi okunmaktadir. Bu ekran
goruntisiinde bir yuzeyin segimi
gerceklestirildiginde Sekil 3a'daki segilen ylzeyin
goruntisti elde edilecektir. Bu ylzeyin seciminin
gerceklestirilmesi ile bu ylzeye ait bilgilere de
ulasmak mimkin olacaktir. Ulssilan bu bilgiler
program akisl icerisinde gerektiginde
kullanilmaktadirlar. Programin  bundan sonraki
asamasinda veri girisi icin ilgili diyalog kutusu
ekrana gelir (Sekil 3b). Burada unsura ait istenilen
degerler diyalog kutusu yardimiyla yapildiktan sonra
“Tamam” tusuna basilacaktir.

Bu islem gerceklestirildikten sonra program, gerekli
adreslere gonderim yapabilmek icin  6ncelikle
programin basinda secilen yiizeye ait ylzey birim
vektor bilgilerini ¢ikarmaktadir. Bu drnekte segilen
ylzeyin birim vektori (O, 0, 1) seklindedir.

Unsurun uygulanacagl yluzeye “UCS’ (User
Coordinate  System) simgesinin  tasinmasl
gerekmektedir. Bu islem, unsurun yerlestirilecegi

Sekil 3a). Unsurun uygulanacagi ylizeyin segimi
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KADEMELI DELIK

A Boyutunu Giriniz 3p.0000

B Standart Capini Isaretleyiniz
r2 4 14 21
r23 r5 ri6 3o
25 ro ris a3
r26 r8 r2o 36
r3 r1o 2z 42
35 rie 24 ™ 48
TAMAM | CIKIS |

Sekil 3b). Kademeli delik icin veri giris diyalog
kutusu

ylizeyin istenen yerine rahatlikla yerlestirebilmesini
saglayacaktir.  Burada kullanici  “Command”
satirinda  ¢lkan  “yerlestirme noktasini - giriniz”
yazisinin yanina direkt olarak koordinat degerleri
girebilecegi gibi, fare yardimiyla da unsurun
olusturulacagl yeri segebilme imkanina sahiptir.
Oncelikle segilen  yiizeyin - WCS'ye (World
Coordinate System) gore en uzak kdse noktasi UCS
simgesinin tasinacagl koordinat degerleri olarak
belirlenmistir. Bu mantik diger yizeyler icin de ayni
sekilde kullanilmistir. Sekil 4a, “UCS’ simgesinin
WCS'de tanimlanan koordinat degerlerine sahip
noktaya taginmis seklini gostermektedir. Programin
calismasl sona erdiginde “UCS’ ikonu tekrar ilk
bulundugu noktaya geri donmektedir.

Sekil 4a). UCS simgesinin
tanimlanmis koordinatlara tasinmasi

WCSye gore

TS

Sekil 4b). “kademeli delik” unsurunun prizmatik
parcaya uygulanmis hali

“UCS’ yardimiyla isaretlenen unsurun yerlestirme
noktasinin WCS' ye gbre tanimi yapilmalidir. Bu
islem icin UCS de tanimlanan yerlestirme
noktasinin WCS koordinat sistemine goére taniminin
yapllmasi gereklidir. Bu islem, program icerisinde
gerceklestirilmistir.  Program, bundan  sonraki
asamada hesaplanan yerlestirme noktasina gore
“kademeli delik” unsurunu yerlestirir ve ana
parcadan cikartarak islemi tamamlar (Sekil 4b).

4. SONUC

Bu calismanin sonucunda talagli imalatta kullanilan
Uretim unsurlarini iceren bir unsur tabanli tasarim
programi gelistirilmistir. Gelistirilen program ile
olusturulmus olan unsurlar prizmatik parcalar
Uzerinde rahatlikla kullanilabilmekte ve parga
modellemesi  rahatlikla  yapilabilmektedir. Bu
caisma ile parca modellerinin  olusturulmasi
kolaylastirilmistir. Ayrica unsurlar, talagli imalatta
kullanilan unsur tanimlamalarina gore hazirlandigl
icin islem planlama sistemleri bu unsur verilerine
dogrudan ulasabilir. Unsurlar olmadan olusturulan
modellerden unsur ¢ikarma zor ve zaman alicidir. Bu
calisma ile unsur tanima sistemleri olmadan unsur
boyutlarina ulasilabilmektedir. Calismanin bundan
sonraki asamalarinda sistemde kullanilan unsurlarin
parametrik hale donistirilmesi ve sisteme bir
uzman sistem eklenmesi hedef olarak belirlenmistir.

5. EK 1. ORNEK PARCA TASARIMI

Sekil 5a)’da gosterilen 6rnek parcayr modellemek
icin 6nce UNSURLAR menisiinden “unsur secimi”
at meni isaretlenir (Sekil 5b).
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S

Sekil 5a). Ornek parca

LINSURLAR

Lnsur Secimi

Earametrik degisiklil_1

Parametrik degisiklik_2

Guncellestr

Wygulamalar...

Erint/Flot...

AutoCaD'ten Cikis

Sekil 5b). Unsurlar mentisii ve alt mendleri

Sonra “Ham Prizmatik Parca” unsuru segilerek
“OK"” tusuna basilir (Sekil 6a). Bu islem, “Ham
Prizmatik parca’ ile ilgili diyalog kutusunu ekrana
getirecektir. Burada ham parcanin ol¢lleri diyalog
kutusu yardimiyla girilir (Sekil 6b).

havsa bashi dedik
Druz kanal
Kapali kanal
Kapall kanal tip2
V kanal

WV kanal tip 2
Yunvariak kanal
T kanal -
| Kirtangic kuyrugu kan:
basamak

kgl basamak

iywan;nma" basamak
ic yuvariatmall basam:
|Pah

lic pahy =

[P Hexct = - OK. c;nce.
Sekil 6a). Unsur Segimi

HAM PRIZMATIK PARCA

& Boyutunu Giriniz
B Boyutunu Giriniz

C Boyutunu Giriniz
TAMAM |

Sekil 6b). Prizmatik parca bilgileri

“TAMAM” tusuna basiimasiyla istenen dlcilerde
ham prizmatik parca istenen herhangi bir noktaya
cizilir (Sekil 7a). Bu islemden sonra ham prizmatik
parcanin Uzerine yerlestirilmek istenen unsurlardan
“Kapall Basamak”  unsuru, unsur  segimi
menusiinden secilir (Sekil 7b).

T.—] cancel

Sekil 7b). Unsur menisii
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Bu islem, “Kapall Basamak” ile ilgili diyaog
kutusunu ekrana getirecektir (Sekil 8a). Burada
kapall basamak dlclleri diyalog kutusu yardimiyla
girilir ve “TAMAM” tusuna basilir. Bu asamadan
sonra program uygulanacak ylzeyin secilmesini
isteyecektir (Sekil 8b).

KAPALI BASAMAK [ %]

A Boyutunu Giriniz 3

B Boyutunu Giriniz 0

30|

C Boyutunu Giriniz
TAMAM | CIKIS

Sekil 8a). Kapal1 basamak bilgileri

Sekil 8b). Secilen ylizey

Daha sonra uygulanacak kenar secilir. Bu Ornekte
sol yan ylzeyin Ust kenari hangi tarafa kapall
basamak yapilacaksa o tarafa yakin bir segim
yapilmak suretiyle secilmistir  (Sekil 9a). Sol
taraftaki kademeye pah kirabilmek icin i¢c pah
unsuru kullanilabilir. Bu unsur Sekil 7b’ deki unsur
meniisiinden secilebilir. I¢ pah ile ilgili olculer
dialog kutusu yardimiyla girilir ve “TAMAM”
tusunabasilir (Sekil 9b).

<&
—

Sekil 9a). Basamak unsurunun yerlestirilmesi

IC PAH n

& Genisligini Giriniz
B Yuksekl g n Giriniz
€ derinligini Giriniz

TAMAM | CIKIS |

Sekil 9b). ic pah bilgi girisi

Pahin yerlestirilecegi yuzey secilir (Sekil 10a). islem
tamamlandiktan ~ sonra  parcanin  goruntUsi
Sekil 10b’deki gibi olur.

Sekil 10a). i¢ pah icin secilen yiizey
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R

Sekil 10b). Pahtan sonra par¢a modeli

Parcaya kanal eklemek icin “Diz kana” unsuru
meniiden  secilerek  dlglleri  diyalog  kutusu
yardimiyla girilir (Sekil 11a). Kanalin uygulanacag|
ylzey secilir (Sekil 11b) ve secilen yiizeye ve bu
unsura ait unsurun uygulanacagl kenara UCS
simgesi yerlesir (Sekil 128). X ekseni dogrultusunda
“duz kanal” unsuru parcada istenen yere yerlestirilir
(Sekil 12b).

DUZ KANAL [ <]

A Boyutunu Giriniz
B Boyutunu Giriniz
C Boyutunu Giriniz
| CIKIS |

Sekil 11a). Duiz kanal bilgileri

\/{\‘\j\

Sekil 11b). Kanalin uygulanacag! yizeyin segimi

Sekil 12a). UCS simgesinin yerlesmesi

==
N

Sekil
modeli

12b). Kana yerlestirildikten sonra parca

Delik unsurunun  kullanimi i¢in  unsur segimi
menusiinden boydan boya delik unsuru isaretlenir
(Sekil 7b). Bu islem Boydan boya delik unsuru icin
veri girisini saglayacak diyalog kutusunu ekrana
getirir ve burada veri girisi yapihir (Sekil 13a). Bu
islemden sonra deligin yapilacagl yuzeyin segilmesi
istenir (Sekil 13b) ve secilen ylizeye program UCS
simgesini tagir.

BOYDAN BOYA DELIK %]

A Yaricapini Giriniz D
B Derinli'ini Giriniz EI
TAMAM | CIKIS |

Sekil 13a). Boydan boyadelik dlculeri
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Sekil 13b). Delik icin ylizey secimi

Secilen ylizeye unsur istenilen yerlestirme noktasina
fare yardimiyla tiklayarak veya direkt koordinat
degerleri girilerek acilir. Sonra kenar yuvarlatmasini
yapmak (Uzere unsur menisinden yuvarlatma
komutuna girilir. Yuvarlatma yapilacak kenar
secildikten sonra yuvarlatma yaricapi girilerek islem
tamamlanir (Sekil 14).

S
§

G

Sekil 14. Delik ve kavis unsurundan sonra parca
modeli

//

/
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