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Giris

* CAD, CAM ve CAE’nin muhendislikteki yeri ve
onemi.

* Gecmisten gunumuze CAD, CAM ve CAE
teknolojisindeki gelismeler.



Giris

* Candas Urunga

 TAI - imalat- 4 yil
 NC Programlama (Peace Eagle, A400M, AB139, Meltem, Yarasa vb. projeler)
* Proses Lideri— CAMB (B787-A400M-AB139 projeleri)
« Montaj imalat (F-35 ve A350 projeleri)

TAI - Tasarim- 4 yil
* Yapisal Tasarim(ARGE 2004, ATAK, T-38 projeleri)
TAI - Analiz - 1 yil
* Yapisal Analiz (ATAK)
Ecan Yazillm Mihendislik Danismanlik - Kurucu- 2013
Atilim Universitesi - Ogretim Gorevlisi - 2017
ODTU Makina Mihendisligi - Lisans - 2000
ODTU Bilgisayar Muhendisligi - Yiksek Lisans - 2011



Giris

*Ecan firmasinda ve MMO’da verdigim egitimler:
* Optimum Tasarim - 2 gun
e Uretilebilirlik icin Tasarim - 1 glin
* NC Programlama Metotlari - 1 glin
e CAD - 5 giin(NX veya CATIA)
* Excel VBA ile Programlama - 6 glin



Giris

* Atihm Universitesi’nde verdigim dersler:
* Mihendislik Tasarimi llkeleri - MFGE202
* Bilgisayar Destekli Kati Modelleme - MFGE108
* Birlestirme Teknolojileri - MFGE406
 CAD/CAM’e Giris - MFGE482
* Otomotiv Muhendisliginde Bitirme Projesi | - AE401
* Otomotiv Muhendisliginde Bitirme Projesi Il - AE402



CAD, CAM ve CAE tanimlari

 CAD(Computer Aided Design): Bilgisayar destekli tasarim: Tasarim icin
vazilimlarin kullanilmasi
e Kati, Montaj, Yuzey, Sac, Kompozit, Kablo, Boru vb. modellenmesi

e CAM(Computer Aided Manufacturing): Bilgisayar destekli imalat:
Imalat icin yazilimlarin kullanilmasi

 Talasliimalat(Machining)

* Eklemeli imalat(Additive Manufacturing)

* Su Jeti kesimi

* Lazer projektor ve Ply Cutter yazilimlari vb.

 CAE(Computer Aided Engineering): Bilgisayar destekli mihendislik:
Analiz icin yazilimlarin kullanilmasi

e Statik, Modal, Dinamik, Yorulma, CFD, Termal vb.




CAD, CAM ve CAE vazilimlari
 ANSYS NANSYS

* CATIA

* NX NX ¥ » MSC Patran

* Creo * Comsol Multiphysics

* SolidWorks F * Altair Hyperworks...

* AutoCAD AUTODERS gibi yuzlerce Ucretli veya
e Fusion360 Ucretsiz yazilim

* FreeCAD
* MasterCAM  ork Altair




CAD, CAM ve CAE vazilimlari

* Bir yazilimin tercih edilmesi icin cok detayli arastirmalar ve
karsilastirmalar yapilmasi gerekiyor.

* Bir yazilima alisan kisi diger yazilimlari yadirgama gibi
vaklasimlara girebiliyor. Hatta ayni yazilimin yeni
versiyonuna gecmeye bile direnc gosterebiliyor.

* Yazilimla isimizi etkin bir bicimde yapip yapamadigimiza
odaklanmanin cok dnemli oldugunu dustnuyorum.
Performans/fiyat oraninin yiiksek olmasi da cok 6nemli.

* Yazilimlarda buyuk bir degisiklik stirecindeyiz.(Ucretsiz
vazilimlar, bulut teknolojileri, kiralama is modelleri vb.)




CAD, CAM ve CAE iliskisi <
* CAD-Tasarim iliskisi , \
* Drawing > 3D Model + Production Drawing > 3D Model(including PMI)
D -

* Tasarim Niyeti(Design Intent)
* CAD-CAM iliskisi(CAM icin CAD on kosul)

* Ylzey 6rme, koordinat sistemleri, parca, fixture, tezgah, caki, tutucu vb modeller

* Imal Edilebilirlik icin Tasarim-NC Programlamadan gelecek bilgiler vb.
* CAD-CAE iliskisi(CAE icin CAD on kosul)

* Analysis Driven Design(Simulation Driven Design)-Fonksiyonel

* Imal edilebilirlik icin Tasarim-Plastik akis analizi, sac metal form verilebilme analizi vb.

 CAM-CAE iliskisi
* Plastik parcalarda plastik akis analizi
* Talas kaldirma analizi, caki kuvvetlerini hesaplama vb.




CAD, CAM ve CAE’deki gelismeler

e Cok daha kullanici dostu yazilimlar
* Bulut teknolojileri(hesaplama ve depolama)
* Ucretsiz yazilimlar

* Donanimlardaki hiz ve kapasitenin(islemci, grafik
islemci, hafiza, sabit disk) artisi

* Her versiyonda onlarca yeni fonksiyon ve iyilestirmeler

* Yazilimlarin temel yapilari bazi alanlarda cok
degismemis olsa da her alanda gelisti.




CAD, CAM ve CAE’deki gelismeler

Eklemeli imalat — 3B Yazicilar:

Tasarimcilarin daha kompleks sekilleri
tasarlayabilmelerine imkan veriyor.
Istenildiginde Uretilebilmesi depolama
masraflarini disuriayor. Topoloji
optimizasyonuyla cikan ve kafes yapili
(lattice structures) parcalarin Gretiminin
kolayca gerceklesmesini sagliyor. Montajlarin

tek parca halinde getirilerek tasarlanmasini
ve Uretilmesini mumkun kiliyor.

Kaynak: AutoDesk



CAD, CAM ve CAE’deki gelismeler

Topoloji optimizasyonu -
Generative Tasarim:

Eklemeli imal edilebilecek,
optimize edilmis topolojilerin
tasarim gereksinimlere uygun
bicimde tasarlanmasini
otomatik olarak saglayabiliyor.

Kaynak: AviationReport




CAD, CAM ve CAE’deki gelismeler

* Adaptif Talash Imalat: Talas kalinluni sabit tutacak caki
vollari olusturma vb

* Cok daha kaliteli cakiyollari




CAD, CAM ve CAE’deki gelismeler

Yeni kesme operasyonlarti:

Or: Z axis Milling:Eksen dogrultusunda
dalma hareketleriyle derin parcalarda
ylksek hacimde malzeme kaldirmaya
yarayan kaba kesim teknigi




CAD, CAM ve CAE’deki gelismeler

* Cakilarda kesme durumunu ve kesme kuvvetlerini gosteren
grafikler: Caki esnemesi ve talas kaldirma debisinin, cakinin
onerilen performans degerlerini gectigi bile
gozlemlenebiliyor.

Time




CAD, CAM ve CAE’deki gelismeler

* Dijital Ikiz(Digital Twin)

* CAE yazilimlardaki cozim tiplerinin sayisi devamli
artiyor.

* Sanal gerceklik(Virtual Reality): Or: Urlinlerin prototip
uretilmeden nasil gozuktuglu gercekei bir bicimde
incelenebiliyor.



CAD, CAM ve CAE amac¢ mi, arac mi?

* CAD, CAM ve CAE yazilimlarini kullanmadaki
vetkinlikler kolaylikla ilgili alanlarda uzmanlikla
karistirilabilmektedir.




CAD, CAM ve CAE amac¢ m1, arac mi?

* CAD araclarini iyi kullanabilen bir kisi iyi bir
modellemeci olmayabilir ancak iyi bir modellemeci

CAD araclarini iyi/orta seviyede kullanabilmelidir.

* Modelin iyi olmasi; modelin tasarim niyetini(design intent)
icerecek sekilde parametrik olarak dogru kurgulanmasi,
ilgili fonksiyonlarin dogru secilmesi, sketch ve montaj kisit
iliskilerinin timundn dogru olarak tanimlanmasi, firma
modelleme standartlarina uyulmasi anlamina gelir.

* Not1: Uretim icin parametrik = unparametric
* Not2: Modelleme aceleye getirilemez!




CAD, CAM ve CAE amac¢ m1, arac mi?

* CAM araclarint iyi kullanabilen bir kisi iyi bir NC
Programci olmayabilir ancak iyi bir NC Programci CAM
araclarini iyi/orta seviyede kullanabilmelidir.

* NC Programin iyi olmasi; imalati en kaliteli, en hizli ve en
ucuz sekilde gerceklestirebilen NC programin firma NC
programlama standartlarina uyularak yapilmasi anlamina
gelir.

* Not: NC programlama aceleye getirilemez!




CAD, CAM ve CAE amac¢ m1, arac mi?

* CAE araclarini iyi kullanabilen bir kisi iyi bir
analiz/tasarim muhendisi olmayabilir ancak iyi bir
analiz/tasarim muhendisi CAE araclarini iyi/orta
seviyede kullanabilmelidir.

* Analizin dogru olmasi analizin dogru c6zum tipleri, dogru
matematik modeli ve dogru analiz modeli kurularak ve

firma analiz standartlarina uyarak yapilmasi anlamina
gelir.

* Not: Analiz aceleye getirilemez!




CAD, CAM ve CAE amac¢ m1, arac mi?

* CAD, CAM ve CAE yazilimlarini kullanmadaki yetkinlikler
arac olarak nitelendirilse de bazi amaclarimiza ulasmamiz
bu araclar kullanmaktan gecebilir:

* Or: Topoloji optimizasyon yazilimlari olmadan olabilecek
en hafif parca tasarlanamaz.

* Or: Analiz/tasarim entegre yazilimlari olmadan iyi
tasarimlarin ekonomik olarak yapilmasi mimkuin degildir.

* Or: CAM simiilasyon programi olmadan tezgahta kaza ile
karsilasma riskini cok arttiririz.




CAD, CAM ve CAE egitimleri ve bu alanlarda
gelismek icin dneriler

* Yazilim firmalari ve/veya Tirkiye distribttorleri
e Egitim firmalar

* MMO

 Universiteler

* Internet(Forum siteleri, YouTube, Udemy vb.)

* Firma i¢i egitim

Ancak bunlarin hic birisi gercek bir problemi cozerek
ogrenebileceklerinizle karsilastirilamaz.




CAD, CAM ve CAE'de Turkiye olarak neredeyiz,
nerede olmaliyiz?

* CAD: Deneyim olusuyor. Standartlar az/yok. Uzmanlasma
gorece kisa.

* CAM: Deneyim var ancak uzmanlara yeterince dnem
verilmiyor. Standartlar az/yok. Uzmanlasma CAD alanina gore
daha uzun.

* CAE: Katma degeri en ylksek alan oldugu halde Turkiye’deki
firmalar tarafindan yuk olarak gorultyor. Mihendisler
calistyor. Uzmanlasmanin en uzun, zor ve pahali oldugu alan.
Standartlar az/yok.




CAD, CAM ve CAE'nin gelecegi

* Imalat, tasarim ve analizde otomasyon

* Birden fazla birbiriyle iliskili alanda (multidisciplinary)
WANERIENUE




Sorular?



Tesekkur ederim...



