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OZET

Makina muhendisligi egitiminde bilgisayarlar, giin gectikce daha yaygin bicimde kullanil-
maktadir. Teknik Resim egitimi ise makina miihendisligi egitiminde en dnemli disiplinlerden
birini olusturmaktadir. lilgisayar teknolojisindeki gelismelere paralel olarak, teknik resim
dersleri, biigisayar kullanimina en uygun derslerin basinda gelmektedir. Sanayide Uretim
tasarimi ve imalati asamasinda genis oranda kullanilan bilgisayarlarin» makina mihendisligi
egitimi asamasinda da yaygin bir sekilde kullanilmasi lorunlu hale gelmistir,

CAD-CAM olarak anilan bilgisayar destekli tasarim v§ imalat, teknik resim kurallari gok iyi
bilinmeden basariimasi imkansiz konulardir. Bu nedenle daha konunun basinda,
dgrencilerein teknik resim egitiminin bilgisayarla yapiimasi, daha sonra da sanayide calip»
oak makina muhendisleri igin cok olumlu sonugclar saglayacaktir. Henui tlkemizde bil-
gisayar destekli teknik resim egitiminin yayginlastigi séylenemez. istanbul Teknik Universi-
tesi Teknik Resim Biriminde, bu amacla bir proje tasarlanmis ve bu egitimin nasil ve hangi
kosullarda yapiimasi gerektigi tartisilmigtir.

Bu bildiride, bu proje esas alinarak Makina Muhendisliginde Bilgisayar Destekli Teknik
Resim Egitiminin esaslari, prensipleri ve uygulanabilirlik kosullar ele alinmistir. Oniimiiz-
dekiegitim 6gretim yilindan itibaren, fakliltemizde bilgisayar destekli teknik resim eg@itiminin
baslatiimasi planlanmaktadir,

COMPUTER AIDED TECHNICAL DRAWINGS EDUCATION
IN MECHANICAL ENGINEERING

ABSTRACT

The oomputdrs are widely used in mechanical engineering. Technical Drawing Lectures
are among the most important subjects In the mechanical engineering education. In line
with the developments In computer technology (1), the technical drawing subjects are very
suitable for using the computers. In addition to the use of the computers in manufactur-
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Ing processes and product design, it is now necessary to use the computers In the
mechanical engineering education.

It is essantiai to know the technical drawing rules before starting CAD-OAM programmes.
Therefore using computers at the beginning of the engineering education will help the stu-
dents who will work in industrial areas facing computers. At present it is difficult to say that
the computers are widely used in technical drawing education. For this aim, the Techni-
cal Drawing Division in the Istanbul Technical University has begun a project related to it.

In this paper, the foundation and basic principles of the Computer Aided Technical Draw-
ing Education are discussed from the view point of its acceptability conditions. Beginning
from the next academic year, it is planned to start that type of education.

1. GIRIS

Genel anlamiyla insanin disiincesinde yaratigi konularin ve goérdigi cisimlerin kagit
uzerinde tasbitine resim denir. Sanat resmi ve teknik resim olarak baglica iki ana gruba
ayrilir. Bu iki grubun ortak yanlari sadece tanimlarindadir; farkli yanlar is© konunu takdim
seklinde goriulmektedir. Sanat resminde derinkiikler cizgi ve renk oyunlari ile belirtilir, konu
resmi yapanlar tarafindan farkl seklilérdo yorumlanabilir. Oysa teknik resimde» farkli kisiler
tarafindan cizilen bir parcanin resimleri hep aynidir ve derinlik yoktur. Derinlik boyutunun
verilebilmesi icin cisimlerin alt ana yonden (6nden, Ustten, sol ve sag yanlardan, arkadan
ve alttan) gorinusleri He yardimei gorinisleri cizilmektedir.

Teknik resim, geometrik cizgilerin, yazilarin, rakamlarin ve 6zel isaretlerin bir ahenk iginde
ve birtakim kurallara bagl kalarak birlestiriimesinden meydana gelir. "Kroki”, imalat veya
Atdlye”, "Montaj", "Proje” v© "Perspektif' resim gibi tiirleri mevcuttur.

Teknik Resmin en 6nemli 6zelligi, resmi yapanla imalati yapan kisiler arasinda bulusma
zorunlulugunu ortadan kaldirmasidir. Miihendislerin teknisyen ve ustalara emirlerini ilettik-
leri bir dokiimandir. Hatta deniiebdiir ki teknik resim bu kisiler arasinda kullanilan ortak bir
dildir. Resim cizmeyi ve okumay! bilen insanlar icin bu dil uluslararasi bir dil niteligindedir,
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Teknik resim, endustride triinlerin elde edilebilmesi igin gerekli "Etiid", "Tanim", "imalat"
ve "Pazarlama" faaliyetlerinin bitiin evrelerinde gesitli sekillerde ise girer. Bu bakimdan
sdzkonusu prosedirlerin temel unsurudur,

Teknik resmin baslangici insanoglunun makina yapimi ile beraber olmus ve onunla birlikte
geliserek gunimize kadar gelmistir. Son derece komplike parcalarnn resimleri artik bil-
gisayar yardimiyla kolay bir sekilde ciziiebilmekledir. Ginumuzde elektronik bilgisayarlarin



kullanimi ok genislemistir. Modern bilgisayarlar, bilgi saklayabilen, temel mantiksal islem-
leri ve matematik hesaplarn gerrceklestirebilen elektronik cihazlar olarak sirekli gelisme

halindedir.

Makina mihendisliinde Uretim faaliyetlerini "konstriksiyon” ve "imalat” olmak Uzere iki
gruba ayirabiliriz. imali diisiiniilen bir parganin yapacag! ise yani fonksiyonuna ve galisma
prensiplerine gore tasarlayarak, malzemesi de g6zoniinde tutularak parca sekillendirilir ve
mukavemet hesaplan ilede dayaniklliginin kontrolu ile yani kisaca parcanin konstriksiyonu
ile teknik resmi "imalat resmi” ortaya cikar, imalat resminin ¢izimi makina muahendisinin
teknik bilgilerine dayanilarak zihinsel faaliyeti sonucu olusturulur.

Parga imalinde ikinci faaliyet unsuru, resimlere dayanan imalat iglemidir. imalat igleminin
birinci asamasi, teknik resmi hazirlanan parganin hangi takim veya tezgahlariyla islene-
cegini planlamak, ikinci asamada hazirlanan bu teknolojik plana gore parcanin tezgahlar-
da "islenmesidir”.

Makina miihendisleri bir parcanin imalinde, gerekli hesaplarin yapilmasi icin bilgisayarlar
kullanmak suretiyle kolayliklar saglamislardir. Fakat son yillarda bilgisayarlar teknik resim-
lerin cizilmesinde, genis uygulama alani bulan degerli bir ara¢ haline gelmistir.

2, CAD (Bilgisayar Destekli Cizim)

Bir parcanin "tasarim ve sekillendirme islemine” yani konstriikksiyonunun bilgisayar
yardimiyla yapimina, "bilgisayar destekli cizim” (Computer Aided Drafting) veya kisaca
CAD denmistir. Bazen de "bilgisayar destekli tasanm ve cizim” (Computer Aided Design
and Drafting) ingilizce kelimelerden kisaltiimis olan CADD de kullaniimaktadir.

Parcanin teknik resminin clzimindeki CAD safhasindan sonra, planlanarak bilgisyar ilaveli
"niimerik kontrollii tezgahlarda” otomatik olarak islenerek, imali safhasindaki bu isleme
"bilgisayar destekli Gretim” (Computer Aided Manufacturing) kisaca CAM denilmektedir.

Bilgisayar destekli imalat (iretim) veya CAM, genellikle CAD (kisaltilmig) terimiyle birlikte
kullanilmaktadir. (CAD-CAM) terimi tasarim ve imalat islemlerine bilgisayarin katimini

gOsterir.

Teknolojinin ilerlemesiyle bilgisayar muhendisligi, kalite kontrol, Uretim planlama, yénetim
gibi alanlara uygulanmaya baslanmis ve bu gibi disiplinler olusmustur. Son yillarda bu di-
siplinlerin bitinlesmesinden meydana gelen "bilgisayar destekli mihendislik™ (Computer
Aided Engineering) CAE disiplini gelistiriimektedir.
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Makina mihnedisierinin bir seklin ciziminde kullandiklart geleneksel aletleri (¢izim masasi»
pergel, gonye» cetvel, kursun ve miirekkepli kalemler...vs.) bu cilim aletleri ile "siirgit
hesap cetveli” olmustur. Son yillarda hesap cetveli, "elektronik hesap makinasi' ile yer
degistirmistir Alisilagelmis gizim aletleri de artik bilgisayarlarla yer degistirmistir. Ticari ilk
bilgisayar destekli gizim sistemi 1964 yiinda IBM (International iusiness Machines)
tarafindan geligtirilmistir. Bilgisayarlarin gelisimi ve yazilimlarin da gelistirimesi ile birlikte
CAD sistemlerinde bir¢ok degisiklikler yapilmigtir.

Bilgisayar i© cizimde, CAD sisteminde belirli bir egitimden sonra (klasik cizim sekline gore)
daha kolay bir seklide cizimler olusturulabilir, dizeltilebilir, saklanabilir ve cogaltilabilir.
Ayrica CAD sisteminin, imalat tekniginde niimerik kontrolli takim tezgahlarinda ve robot
teknolojisi gibi alanlarda birlesik bir sistem olusturularak kullanim sahasi gelistirilmigtir.

CAD'in ilk kullanimi, mekanik ve elektronik tasarimda, insaat mihendisliginde ve harita-
cilikta olmustur. Bugiin icin gelistirilien Auto CAD adi verilen programla makina miihen-
disliginde bilgisayar yardimiyla tasarim ve ¢izim 6n plana gecmistir. Buna ragmen gelecekte
tim cizimlerin bilgisayarda yapilacadi, muhendis tasarimci ve clZimciy© gerek olmadigi
dusunidlmemelidir. Bir bilgisayar, bircok seyi gerceklestirebilecek diizeyde olma-sina
ragmen elektronik bir cihaz oldugu unutulmamaldir.

3, Teknik Resimde Bligisaysr Kullaniminin Nedenltri

Mduhendislik, mimari, elektrik, tesisat vs. gizimlerinde bilgisayarll dizayn dizeneg@i kurmak
oldukca pahalidir. Buna ragmen bilgisayarla gizim, hizla elle cizimin yerini almaya basla-
migtir. Bunun nedenleri sOyle siralanabilir :

i. Bilgisayarl ciZim teknigiyle cizim daha hizl yapilabilir. Elle cizime gore 10 kez daha
hizli gizim yapilabilmektedir. Bazi cizim sekillerinde detaylar hizla kopyalanabildigin-
den bu detay kopyalama hizin artmasini saglayabilmektedir.

b. Bilgisayarla cizim donanimlari, elle cizi aletlerinden daha ilginctir. Sablonla yazmak ve
taramalari doldurmak gibi zaman alici islemler bilgisayarh cizim programiyla dogru
olarak, kolayca ve hizla yapilabilir.

c. Benzer bir detay, bilgisayarla cizim programlari kullanildiginda tekrar gizmeyi gerektir-
mez. Cizilen detay istenilen yere hareket ettirilebilir, kopyalanabilir, istenildigi gibi
doéndiruieblllr, 6lgegdi degistirilebilir vo herhangi bir gizime ilave edilebilir.

Her cizim bagka bir cizime istenilen dlgek ve durumda eklenebilir. Bir bilgisayarl ¢izim
calisani hic bir zaman ayni seyi iki kere gizmez,

d. Her cizim saklanabilir ve gerektiginde geri cagrilabilir. Bdylece kagida gizerek
depolama islemi kalkar. Bu 6zellik yer problemini kaldirir ve gizimler istenildigi zaman
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yuzler ve binlerce kere geri cagrilabilir. Cizimler hard diske veya disketlerden
istenildigi laman» istenildigi 6lgekte cizici veya basicidan gikarilabilir.

e. Yeni detaylar cizime kolayca eklenebilir. Detaylar bltlin ¢izim) tekrar gizmeden,
dizeltilebilir veya cizimden cikartilabilir. Bu zaman tasarrufu saglar ve bir resim
giineellestlriimesinin kisa zamanda yapilmasi teknik resim agisindan oldukga
onemlidir,

I Bilgisayarli gizimde cizim tecriibeli eleman tarafindan yapildiginda, elle yapilandan
daha dogru olacaktir. Bilgisayarli cizim programlarindaki bazi otomatik gizim
Ozellikleri, boyutlandirma gibi, ¢izimde hata yapiima olasiigini azaltir.

Yukarida belirtildigi gibi bilgisayarlar* hem konstriiksiyon ve hem de imalat islemlerinde
genis Olcude kullaniimaya baslanmistir.

Bilgisayar Destekli Tasarim egitimi vermek amaciyla yerel iletisim agiyla egitim merkezi
olustururken ag teknolojisinin segimi bilyiik Onem tagimaktadir. Ozellikle egitim agama-
sinda, agin olusturulmasi egitim koordinasyonu agisindan buyik 6nem tasimaktadir.

Kisisel bilgisayarlarda yere! iletisim aglari bir ag yaziimi kullanilarak olusturulmaktadir, Ag
tizerinde bilgi akisi servis amacl bir veya birkac bilgisayar tarafindan saglanmaktadir. Bu
bilgisayarlarin sirat ve kapasitesi ag verimliligini 6ncelikle etkileyen unsurlardandir, Ag
noktalan olarak kullanilacak bilgisayar sistemlerinin yliksek performansh olmasi gereklidir.
Ag noktalan sayisinin egitim alacak égrenci sayisina uyumlu olmasi biyik 6nem tasimak-
tadir, Ayrica egitim merkezinde kisisel bilgisayarlar arasi mesafe agin verimliligin©, egitim
merkezinin hacmi ise egitim gorenlerin konforuna ©# edecektir.

4. ITO Makim FakdItMindft TtScnik Rusim Egitimi

iTU Makina Fakiiltesinde Teknik Resim dersleri, 4 yillik miihendislik egitiminin birinci
yilinda, kig ve yaz yariyilllarina bolinmus olarak okutulmaktadir. Ders konulare, iki yariyilda
tamamlanmaktadir. Fakiltemizde bulunan Makina Muhendisligi v© Tekstil Muhendisligi
bdlimleri, ayni mifredati takip etmektedir. Tablo 1, bu bdiimiirdeki Teknik Resim ders*
terinin programini vermektedir.

Kig Yariyih Yaz Yariyih

BSIim Tablo 1.
Uygulama | Ders | Uygulama . .
_ Ders iT0 Makina Fakiiltesindeki
MakinaMuhendisligl) 2 4 1 4 Teknik Resim Dersleri (saat/hafta)
TekstiiMuhendisligi | 2 4 1 4
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Tablo 1'de goruldiagu gibi, her iki bolim de, ayni programi takip etmekte ve ayni konulari
0grenmektedir, Ders ve uygulama saatleri disinda, her hafta bir 6devde, 6grenciye ev 6devi
olarak verilmektedir. Tablo 2 ve Tablo 3 Teknik Resim | ve Il derslerinin iceriklerini
gOstermektedir.

B4lim No. Konu
1 Teknik resim alet ve maliemelerl
2 Cizgi gesitler« ve kalinliklar Tablo 1*
3 Teknik Yazi ablo
o ) ) . . Kis yaryilinda okutulan
4 Olcililendirme ve basit yassi pargalarin gizilmesi . ) R
o o Teknik Resim | Dersinin Icerigi
5 Cisimlerin gorinusleri ;
6 Kesit ve goriinisler
7 Yizey iglemleri
8 Perspektif resimler
Bolum No, Konu
Q. . Toleranslar ve Gecmeler
0. Form (Sekil) toleranslari ve konum toleranslar
Mo, Parca kenar formu sembolleri
12,0 Malzemeler ve malzeme sembolleri
18 Yiizey sertlestirme v§ sembolleri Tabi® 3*
14...,........ Makina elemanlarinin gésterilisi> Civatalar
1S Percinler Yaz yaryiinda okutulan
16,........ ,  Pernolar ve Pimler Teknik Resim Il Dersinin icerigi
7. Kamalar
18..............  Kaynak Baglantilari
19,.,..,..... Yaylar
20.....,.,.,,» Digli Carklar
21 iy . Yataklar

Ders konularina ek olarak, . yariyllda perspektif resim 6rnekleri ve gériiniis érnekleri, iL
yarlyllda da, elektrik tesisati ve sembolleri, ara kesitler, otomatik kontrol teknigi igin sem-
boller ve montaj resim 6rnekleri gosterilmektedir.

Tablolarin incelenmesinden anlagildigi gibi» Teknik Resim dersleri uygulama agirlikhidir; yani
gizerek dgrenilen bir derstir, Ogrencilere her hafta 2-3 resim gizdIrlimekte, ek olarak da ara
Odevler verilmektedir.
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1. ve 2, yanyillarcfaki Teknik resim derslerinin 6grenciye kazandirdidi teorik ve pratik bilgiler-
den sonra» Bilgisayar Destekli Teknik Resim Egitimi icin en uygun dénemin 3. yaryil oldugu
anlasilmaktadir. Bu sekilde henliz kazaniimis bilgilerin bilgisayar;-" kullanimi kolaylas-
tinlmig olur. Ayrica dahi sonra 6grencilere yaptinlacak olan projt, 6d@vvb. calismalar icin
de gerekli zemini olugturur.

Bilgisayar destekli Teknik Resim egitiminin gerceklestirilebilmesi igin, ©n gok ¢ 6grenciye
bir bilgisayar diisecek sekilde bir sinif olusturulmasi ve 6grencinin bilgisayar basinda pratik
calismayr maksimum oranda yapabilmesinin saglanmasi gerekir. Su dersi verecek hoca-
larin, Teknik Resim orijinli olmasi» 6gretimde yalnislara diisilmesini 6nleyecektir.
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