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KOD 521MMI022 

ALAN  Makine Teknolojisi 

DAL/MESLEK  Bilgisayar Destekli End¿striyel Modelleme 

MOD¦L¦N ADI Hassas Dºk¿m Modellemeleri 1 

MOD¦L¦N TANIMI 

CAD programlarē kullanēlarak yapēlan ¿­ boyutlu tasarēmlarēn 

toz baĵlama ve foto k¿r yºntemleriyle ­alēĸan hēzlē prototip 

tezg©hlarēnda polimer malzemelerle ¿­ boyutlu prototiplerinin 

yapēlmasē ve bu prototiplerden faydalanēlarak hassas dºk¿me 

uygun modellemelerin ¿retilebilmesi i­in silikon ve kau­uk 

kalēplarēn hazērlanmasē ile ilgili bilgilerin verildiĵi ºĵrenme 

materyalidir. 

S¦RE 

40/32 

Ana modeli yapmak 17 saattir. 

Modeli silikon ya da kau­uk kalēba almak 15 saattir. 

¥N KOķUL 
Alan ortak mod¿llerini baĸarmēĸ olmak 

YETERLĶK 
Hassas dºk¿m i­in ana modeli yapmak ve ana modeli silikon 

ya da kau­uk kalēba almak 

MOD¦L¦N AMACI 

Genel Ama­ 

Ana  modeli yapabilecek; ana modelden silikon ve kau­uk 

kalēp elde edebileceksiniz. 

Ama­lar 

1. Hassas dºk¿m modelleme kalēplarē i­in ana     

modellemeleri yapabileceksiniz. 

2. Ana modellemeleri silikon ya da kau­uk kalēplara 

alabileceksiniz. 

EĴĶTĶM ¥ĴRETĶM 

ORTAMLARI VE 

DONANIMLARI  

Ortam:  CAD-CAM laboratuvarē, hassas modelleme 

laboratuvarē (prototip tezg©hē) 

Donanēm: Temizleme ve sertleĸtirme ¿nitesi, presleme cihazē, 

m enjeksiyon cihazē, silikon vakum ¿nitesi  

¥L¢ME VE 

DEĴERLENDĶRME 

Mod¿l i­inde yer alan her ºĵrenme faaliyetinden sonra verilen 

ºl­me ara­larē ile kendinizi deĵerlendireceksiniz. 

¥ĵretmen mod¿l sonunda ºl­me aracē  (­oktan se­meli test, 

doĵru-yanlēĸ testi, boĸluk doldurma, eĸleĸtirme vb.) kullanarak 

mod¿l uygulamalarē ile kazandēĵēnēz bilgi ve becerileri 

ºl­erek sizi deĵerlendirecektir. 

 

A¢IKLAMALAR 



 

 iv 



 

 1 

 

GĶRĶķ 
 

Sevgili ¥ĵrenci,  
 

¢aĵēmēzda ihtiya­larēn ­eĸitlenmesi ve artmasē ile bu ihtiya­larēn karĸēlanmasē i­in 

¿retilen ¿r¿nlerin ­eĸitliliĵi ve kalitesi de artmakta, buna baĵlē olarak bu ¿r¿nlerin ¿retim 

teknolojileri de her ge­en g¿n daha da geliĸmektedir. End¿striyel ¿retim teknolojilerinin 

geliĸmesi ile ¿r¿nlerin daha kēsa s¿rede, daha ekonomik, ergonomik, kaliteli ¿retilmesi 

m¿mk¿n olmaktadēr. 
 

Hassas dºk¿m teknolojileri, makine teknolojileri i­erisinde her ge­en g¿n daha ºnemli 

h©le gelmektedir. Tēp, u­ak sanayisi, otomotiv end¿strisi ve makine sanayisinin duyduĵu 

hassas ve kaliteli ¿r¿nler, bu teknolojinin kullanēlmasē ile karĸēlanabilir h©le gelmiĸtir ve bu 

teknoloji her ge­en g¿n hēzla geliĸmeye devam etmektedir. 
 

Sizler de bu konuda bilgi ve becerilerinizi geliĸtirerek tasarēm ve ¿retim 

teknolojilerine katkēlarēnēzē artērabilirsiniz. 
 

Bu mod¿l, end¿stri alanēnda istihdam edilecek b¿t¿n personelin teknik ve mod¿ler 

eĵitimi tamamlamēĸ olmasē gerekmektedir.  
 

GĶRĶķ 
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¥ĴRENME FAALĶYETĶï1 
 

 

 

 

 

 

Ana modellemeyi yapabileceksiniz. 

 
 

 

 

 

ü ¢evrenizdeki iĸletmelerden bilgi alarak hassas dºk¿m yºntemi ile ¿retim yapma 

yºntemi, kullanēlan malzeme ve yapēlabilen modellemeler hakkēnda araĸtērma 

yapēnēz. 

ü Ayrēca ­evredeki iĸletmelerden ve internet ¿zerinden gerekli araĸtērmalarē 

yaparak rapor h©line getiriniz. 

ü Hazērladēĵēnēz raporu sēnēfta sununuz. 

 

1. HASSAS D¥K¦M Ķ¢ĶN ANA MODELĶ 

YAPMA  
 

1.1. Paket CAD Programlarē Kullanēm 
 

1.1.1. Tasarēm Oluĸturma Teknikleri  
 

End¿striyel ¿r¿nlerin ¿retiminin ilk aĸamasēnē tasarēm oluĸturur. G¿n¿m¿zde tasarēm 

ve modelleme oluĸturma teknolojileri ­eĸitlenmekte ve farklē ¿retim yºntemleri i­in farklē 

tasarēm teknolojileri benimsenmektedir. 

 

 

Resim 1.1: Otomobil tasarēm eskizi Resim 1.2: Modellenmiĸ ĸasi 

 

¥ĴRENME FAALĶYETĶï1 
 

ARAķTIRMA 

AMA¢ 
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1.1.1.2. CAD Programēnda Tasarēm ile Modelleme Elde Etmek  

 

Bu yºntemle ºnce tasarēm oluĸturulur. Bu veriler STL formatēnda kaydedilerek 

prototip tezg©hlarēnda modelleme oluĸturulur. 
 

1.1.1.3. ¦retilmiĸ Par­adan CAD Datalarē Elde Etmek  

 

¦retilmiĸ par­adan cad datalarē elde etmek; ¿retilmiĸ par­ayē geliĸtirmek veya 

yenilemek olarak tanēmlanabilir. Buna ñtersine m¿hendislik (Reverse Engineering)ò adē 

verilir. 

 

CAD programlarē i­inde ñreverse engineeringò mod¿l¿ de bulunmakta, 3D scan 

mod¿lleri kullanēlarak nesnelerin lazer ēĸēĵēyla taranmasē m¿mk¿n olmakta ve nesnelerden 

CAD datalarē elde edilmektedir. Bu veriler kullanēlarak STL formatēnda prototip imalatē da 

yapēlabilmektedir. 

 

Resim 1.3: Optik tarama   Resim 1.4: Tarama sonucu elde edilen veriler  

Geleneksel CAD/CAM/CAE yºntemlerini kullanarak tam ºl­ekli bir otomobili 

tamamlamak i­in ¿­ ay gibi bir s¿re gerekir. Bu s¿reyi indirgemeye ­alēĸan otomobil 

firmalarē i­in bu kabul edilebilir bir s¿re deĵildir. Hēzlandērēlmēĸ bir s¿re­ yeni bir ­alēĸma 

akēĸē ile saĵlanabilir. Bu s¿re­, tasarēmcēnēn otomobil gºvdesini dºrtte bir ºl­eĵinde kilden 

­alēĸmasē ile baĸlar. K¿­¿k ºl­ekli bu model bir 3D optik tarama cihazē ile ºl­¿l¿r. 

 

Resim 1.5: Elde edilen datalarēn takēm yolu olarak kullanēlmasē 
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Bu tarama cihazē ile bir­ok par­adan oluĸan yoĵun 3D nokta bulutu datalarē elde 

edilir. Bu nokta bulutu verileri hizaya getirilip birleĸtirilir ve yoĵunluĵu da uygun seviyeye 

getirilerek tek bir nokta bulutu elde edilir. RE (Reverse Engineering) yazēlēmlarē yardēmēyla 

kafes (mesh) yapēsēnda poligon model veya NURBS (Nokta Bulutu) y¿zeyler elde edilebilir. 

Poligon modeller m¿hendislik hesaplamalarē i­in analiz (FEA, CFD) yazēlēmlarēna ve hēzlē 

prototip imalatē i­in oto inĸa cihazlarēna (STL formatēnda) veri aktarmak i­in kullanēlēr. RE 

yazēlēmlarē yardēmēyla elde edilen NURBS y¿zeyler de CAD/CAM yazēlēmlarēna (IGES 

formatēnda) veri aktarmak i­in kullanēlmaktadēr. 

 

Elde edilen bu dijital model, g¿ncellemeler i­in y¿zey tasarēm grubuna ve ilk imal 

kēsētlamalarēnē hesaplamalarē i­in ¿retim grubuna gºnderilir. ¦retime gidecek dijital model, 

tam boyutuna b¿y¿t¿l¿r; kil veya baĸka bir malzemeden iĸlenir. Yine optik tarama cihazē ile 

iĸlenen tam boyuttaki model taranēr. Buradan elde edilen yoĵun nokta bulutu ¿retilen fiziksel 

model ile iĸlenen dijital model arasēndaki toleransē doĵrulamak i­in kullanēlēr. Eĵer bu deĵer 

tolere edilebilir ise tasarēmcēlar RE yazēlēmēnē tam boyuttaki CAD y¿zeyini ­ēkarmak i­in 

geleneksel CAD yazēlēmēnē da fonksiyonel tasarēmēnē yapmak i­in kullanērlar. Eĵer deĵer 

tolere edilebilir deĵilse kil model modifiye edilir ve tarama, modelleme, kēyaslama aĸamalarē 

tekrar edili r. Bu aĸamalar, tolere edilebilir ve tasarēmda istenen deĵerler elde edilinceye 

kadar s¿rd¿r¿l¿r. 

 

Resim 1.6: Otomotiv firmalarē tarafēndan kullanēlan tersine m¿hendislik iĸ akēĸē  

1.1.1.4. Tersine M¿hendislik (Revers Engineering)Yºntemi ile Tasarēm Cihazlarē 

 

ü Temas ederek (problu) ºl­¿m ve sayēsallaĸtērma/tarama yapan cihazlar  

ü Temas etmeden ºl­¿m ve sayēsallaĸtērma/tarama yapan cihazlar  

¶ Lazerli  

¶ Kameralē (topometrik gºr¿ĸ) sistemleri  

 

Problu ºl­¿m cihazlarēnda ºl­¿m kolunun ¿zerinde elmas sertliĵinde bir k¿re 

mevcuttur. Bu k¿re, par­anēn y¿zeyinde koordinatlarē belirlenmesi istenen noktaya deĵdiĵi 

anda kolun ¿zerindeki koordinat belirleyici sistemi ile par­anēn o noktadaki konumu, iĸ 

http://www.turkcadcam.net/rapor/otoinsa/index.html
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par­asēnēn geometrik ve boyutsal verileri ¿­ boyutlu uzayda (x, y, z) elde edilir ve cihazēn 

¿zerinde bulunan bilgisayara aktarēlēr. Problu sistemin dezavantajē, ºl­¿m alēnabilmesi i­in 

probun y¿zeye deĵme zorunluluĵunun olmasēdēr. Bu zorunluluk, par­anēn karmaĸēk ĸekilli 

olmasē durumunda istenen deĵerlerin alēnamamasē sonucunu doĵurabilir. 

 

1.1.1.5. Tersine M¿hendislik Ķ­in Kullanēlan Yazēlēmlar 

 

Tersine m¿hendislik, aslēnda ¿lkemizde yēllardēr uygulanan bir yºntemdir. 

Uygulamalarda uygun tersine m¿hendislik yazēlēmlarēnēn kullanēlmasē da zorunlu h©le 

gelmeye baĸlamēĸtēr. Piyasada bazē g¿­l¿-ticari tersine m¿hendislik yazēlēmlarē bulmak 

m¿mk¿nd¿r. CappsNT, Geomagic Studio, RapidForm, CopyCAD, Imageware ve CATIA 

bunlardan bazēlarē olup tersine m¿hendislik ve kitlesel ºzel ¿retim konusunda d¿nyanēn en 

­ok tavsiye edilen yazēlēm paketleri arasēndadēr. Bu yazēlēmlar ile fiziksel bir nesnenin ¿­ 

boyutlu tarama verisi iĸlenerek ¿retim i­in gerekli y¿ksek hassasiyet ve kalitede BDT modeli 

elde edilebilir. Yazēlēmlar, ayrēca daha ileri d¿zeyde ­ºz¿mler elde etmek i­in sayēsallaĸtērma 

sistemleri ile birlikte kullanēlabilir. 

 

1.1.2. CAD Programlarē Kullanēmē 
 

1.1.2.1. CAD Programlarē 

 

Bilgisayar destekli tasarēm, CAD (Computer Aided Design) gibi programlarē 

kullanēlarak yapēlēr. Bu programlarda (Autocad, Autodesk, SolidWorks, Catia, Proengineer, 

Unigraphics, Solid Edge vb.) par­alarēn katē modellemesi yapēlēr. Programlar, Windows ara 

y¿z¿nde ­alēĸmakta ve her programēn deĵiĸik iĸlevlere sahip mod¿lleri bulunmaktadēr. 

 

1.1.2.2. CAD Program Mod¿lleri   

 

ü Par­a tasarēmē (Part design) 

ü Par­a teknik resmi (Drawing, Drafting) 

ü Montaj resmi (Assembly Design) 

ü Sa­ par­a tasarēmē Sheet Metal Design) 

ü Y¿zey modelleme (Surface Design) 

ü Hareket sim¿lasyon mod¿l¿ (Mechanism Simulation, Cosmos Motion) 

ü ķekil tasarēmē (Shape Design) 

ü Dayanēm tasarēmē (Mechanical Engineering, Osmos Works) 

ü Tarama mod¿l¿ (3D Scan) 

ü Kalēp mod¿l¿ (Mold Design,Core-Cavity Design) 

ü Par­a iĸleyerek prototip  ve ¿retim modeli elde etmek (CAM ) 
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1.1.2.3. CAD Programlarēnēn Tasarēm ve Modellemede Kullanēmē  
 

ü Par­a modelleme (Part design) 

 

Resim 1.7: ñSetchò ­izimi ve ñfeatureò ile ĸekillendirme 

 

Resim 1.8: ñFeatureò uygulamasē 

Par­anēn ñpartò dosyasēnda d¿zlem se­ilir ve ­izim (sketch) a­ēlarak par­anēn 

geometri ­izimi yapēlēr. ñFeatureò men¿s¿nden ilgili komutlar ile (Loft, Sweep, Revolve, 

Extrude Boss/Base Linear Pattern, Circular Pattern, Cut, Cut Loft, Cut Revolve, Draft vb.) 

par­a ĸekillendirilir. 
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Ayrēca ñDraftò ile a­ēlandērma ñFilletò ile kavislendirme ve ñChamferò ile pah kērma 

iĸlemleri yapēlēr. Par­a ĸekillendirme iĸlemlerinden sonra ñConfiguration Managerò ile 

par­anēn benzer farklē ºl­¿deki konfigurasyonlarē oluĸturulur. Bu tasarēm ve modellemenin 

farklē ºl­¿deki konfigurasyonlarēnē gºrmemizi, tasarēmēmēzē ve modellememizi deĵiĸtirme 

iĸlemlerimizi kolaylaĸtērēr. Prototip se­imimizde de bize se­enekler sunar. 
 

ü Teknik resim oluĸturma (Drawing) 
 

Teknik resim mod¿l¿ a­ēlarak (Ķnsert-Drawing View-Standart 3 View) par­anēn ¿­ 

gºr¿n¿ĸ¿ (Drawing 3 View) ­izim olarak (2d Drawing) ­izilir. ¥l­¿lendirmeleri ve y¿zey 

iĸleme sembolleri, toleranslarē konulur. Resim levhasēna ek levhalar da eklenebilir.  Aynē 

mod¿lle montaj teknik resmi de alēnabilir. Par­a ve teknik resimde yapēlan deĵiĸiklikler 

aynen diĵerine de aktarēlēr. Bºylece resimde yapēlan deĵiĸiklik par­aya, par­ada yapēlan 

deĵiĸiklik de resme aktarēlmēĸ olur. Tasarēmēn ve modellemenin b¿t¿nl¿ĵ¿ bozulmaz. 
 

K©ĵēt formatē (Drawing dot) A0ôdan-A4ôe kadar ñdata ïtemplateò klasºr¿nde 

mevcuttur fakat farklē k©ĵēt formatē ile ­alēĸēlmak istenirse ñdrawingò sayfasēnda ­izilerek 

ñfile ïsave as-drawing dotò olarak kaydedilebilir. Bºylece levha formatlarē arasēnda kendi 

antetli levha formatēnēzē da bulabilir ve se­ebilirsiniz. Bu her levhada ayrē ayrē antet ­izmeyi 

ve zaman kaybēnē ortadan kaldērēr.  

 

Resim 1.9: Drawing (¢izim )  

Bu mod¿l i­erisinde ayrēca tasarēmēmēzēn hacmini, k¿tlesini, hesaplayacaĵēmēz 

men¿ler mevcuttur. Tasarēmēmēza ve modellememize kalēpta ne kadar malzeme gideceĵini 

de bu men¿ler vasētasēyla kolayca hesaplayabiliriz. Ayrēca par­anēn mum model 

malzemesinden baĸka ¿retim malzeme miktarēnē da hesaplayabiliriz.  
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Resim 1.10: Hacim men¿s¿ 

ü Assembly mod¿l¿ ile montaj tasarēmē 
 

Prototipini yapacaĵēmēz modellememizin montaj resmini bu mod¿lde oluĸturabiliriz. 

 

Resim 1.11: Assembly mod¿l¿ 

ü Sac tasarēmē (Sheet Metal Design) 
 

Sac tasarēmē mod¿l¿ ile de modelleme oluĸturabiliriz. Bu bazē kasalarēn bilgisayar 

monitºr gibi modellemelerinde bize yardēmcē olur. 
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Resim 1.12:  Sa­ modelleme men¿s¿ 

ü Cam mod¿l¿ (Computer Aided Manufacturing) ile par­a modelleme ve prototip 

iĸleme 
 

CAD programēmēzēn bu mod¿l¿nde ise prototipimizin takēm yolunu oluĸturabilir 

modelimizi CNC tezg©hta iĸleyerek oluĸturabiliriz. 

 

Resim 1.13: Cam mod¿l¿ 

ü Dosya uzantēlarē 
 

Her programēn dosya t¿r¿ farklēdēr. Autocad.dwg, SolidWorks.prt, Catia.cgr dosya 

t¿r¿n¿ kullanēr. Tasarēm bu programlarda yapēldēktan sonra STL (Stereolithography) veya 

WRML uzantēlē dosya t¿r¿ne dºn¿ĸt¿r¿l¿r. Stereolithography, iki boyutlu baskēlar i­in 

kullanēlan litografi tekniĵinin ¿­ boyuta aktarēlmēĸ ĸeklidir 
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1.2. PROTOTĶP TEZGĄHLARI 
 

1.2.1. Hassas Dºk¿m Ķ­in Prototip  Tezg©hlarēnēn Kullanēm Gerekliliĵi 
 

Hēzlē prototip tezg©hlar g¿n¿m¿zde yoĵun olarak kullanēlmaktadēr. Bu tezg©hlarēn 

kullanēmlarē teknolojik alt yapēyē gerektirmektedir.  

 

ñ¦r¿n geliĸtirme aĸamasēnda prototip ihtiya­larē ka­ēnēlmazdēr. Farklē ¿r¿n geliĸtirme 

aĸamalarēnēn tanēmlanabilmesi i­in geometrik, fonksiyonel, teknik prototiplere ihtiya­ vardēr. 

 

Hēzlē prototip ¿retimi tasarēmēn ergonomik ve estetik gºr¿n¿m¿ hakkēnda net bilgiler 

verir. Ayrēca tasarēmēn boyutlarē 3 boyutlu ortaya ­ēkar. Tasarēmēn kullanēlabilirliĵi, 

¿retilebilirliĵi, montaj edilmede ve hareket kontrol¿ndeki problemler 3D hēzlē hēzlē prototip 

imalatē ile gºr¿lebilmekte ve kontrol edilebilmektedir. 

 

B¿t¿n bu sayēlan etkenler, par­anēn ekonomik ve kēsa zamanda ¿retimine imk©n 

saĵladēĵēndan rekabet ortamēnēn ve teknolojik yarēĸēn h¿k¿m s¿rd¿ĵ¿ g¿n¿m¿zde hēzlē 

prototip teknolojilerinin ºĵrenilmesi, ¿lkemizde geliĸtirilmesi ve uygulanmasē ka­ēnēlmaz bir 

h©l almēĸtēr. 

 

1.2.2. Hēzlē Prototip Teknolojilerinin Uygulamalarē  

 

Tablo 1.1: Hēzlē modelleme ve prototip oluĸturma teknolojileri yºntemleri  

Hēzlē modelleme ve prototip oluĸturma teknolojileri tabloda gºr¿ld¿ĵ¿ gibi farklē 

yºntemler ve teknolojiler kullanēr. Her yºntemin ve kullandēĵē teknolojinin ayrē tezg©h 

tipleri ve kullanēm malzemeleri mevcuttur. 

 

1.2.3. Z Corp Tezg©hē 
 

Toz baĵlama yºntemini ve z corp teknolojisini kullanan bu tezg©h ile kaliteli 

prototipler ve modellemeler oluĸturulabilmektedir. 






























































































