ULUBATLI HASAN MESLEKİ EĞİTİM MERKEZİ
MAKİNE TEKNOLOJİSİ ALANI 11-CNC MAKİNE MESLEK RESMİ DERS NOTLARI
ÜÇ BOYUTLU KATI MODELLEME
Katı model oluşturulurken dikkat edilecek hususlar şunlardır: 
Model çalışma modunda aynı anda hem parça tasarımı hem de montaj tasarımı yapılabilir. 
Katı model oluşturulduktan sonra unsur ağacında Bodies başlığı oluşur. 
Bodies altında Body1, Body2 biçiminde oluşturulan her katı elemanı listelenir. 
Oluşan bu elemanlar üzerinde sağ tuşa tıklanarak düzenlemeler yapılabilir. 
Unsur ağacında her oluşan Body, Sketch, Eksen ve çalışma yüzeyleri solunda yer alan ampul kapatılıp açılarak görünürlüğü kontrol edilebilir. 
Sketch görünür kılındığında sketch merkezi ve boyutları ile fare yardımıyla düzenlemeler yapılabilir. 
Oluşan her Body matematiksel bir nesnedir. Bunu bir makine parçası hâline getirmek için body üzerine sağ tuş yapılıp Create Components From Bodies işaretlenmelidir. 
Süreç Şeridi üzerinden oluşan süreç simgelerine sağ tuş yapılarak düzenlemeler gerçekleştirilebilir. 
Katı modeller üzerindeki unsurlar Ctrl+C ile kopyalanıp Ctrl+V ile yapıştırılabilir. 
Katı ölçüleri ve özellikleri değiştirilirse nesneler otomatik olarak güncellenecektir. 
Süreç şeridinden yapılan işlemler bir sinema oynatıcısı gibi kullanılarak tüm işlemler izlenebilir. 
[image: ]Offset Plane: Bir yüzeye göre plane oluşturmak 
Plane at Angle: Yüzey açısına göre plane oluşturmak 
Tangent Plane: Teğet bir yüzeye göre plane oluşturmak 
Midplane: İki yüzeyin orta noktasına göre plane oluşturmak 
Plane Through Two Edges: İki kenara göre plane oluşturmak 
Plane Through Three Points: Üç noktaya göre plane oluşturmak 
Plane Tangent to Face at Point: Silindirik yüzey üzerindeki bir noktaya göre plane oluşturmak 
Plane Along Path: Verilen bir yol düzlemine göre plane oluşturmak 
Axis Through Cylinder/Cone/Torus: Dairesel bir forma göre eksen oluşturmak 
Axis Perpendecular At Point: Yüzeydeki bir noktaya dik eksen oluşturmak 
Axis Through Two Planes: İki plane’ın çakışım doğrultusunda eksen oluşturmak 
Axis Through Two Points: İki noktasal kenar üzerinde eksen oluşturmak 
Axis Through Edge: Bir kenara göre eksen oluşturmak 
Axis Perpendecular To Face at Point: Başka bir düzlem üzerindeki noktadan düzleme dik eksen oluşturmak 
Point at Vertex: Bir köşe üzerine nokta koymak 
Point Through Two Edges: İki doğrunun kesişimine nokta koymak 
Point Through Three Planes: Üç kenarın çakışımına nokta koymak 
Point at Center of Circle/Sphere/Torus: Dairesel formların merkezine nokta koymak 
Point at Edge and Plane: Bir kenarın uzantısındaki plane üzerine nokta koymak 



Construct menüsü


Düzlem (Plane) 
Var olan üç düzlem haricinde farklı açılarda yardımcı düzlemlerin oluşturulmasında kullanılır. Yeni bir düzlem oluşturmak için referans bir nesnenin ya da düzlemin seçilmesi gerekir. 

Offset Plane: Bir yüzeye göre plane oluşturmak istenirse düzlem yüzeyi seçilip bir uzaklık değeri verilir. Verilen uzaklıkta çalışma düzlemi (plane) oluşur. 
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Plane at Angle: Yüzey açısına göre plane oluşturmak istenirse bir referans düzlem yüzeyi ve kenar seçilip bir açı değeri verilir. Verilen açıda çalışma düzlemi (plane) oluşur. 
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Tangent Plane: Teğet bir yüzeye göre plane oluşturmak istenirse bir referans dairesel yüzeyi ve kenar seçilip bir açı değeri verilir. Verilen açıda teğet çalışma düzlemi/Plane oluşur. 
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Midplane: İki yüzeyin orta noktasına göre plane oluşturmak istenirse iki referans yüzey seçilir. Düzlemlerin ortasında çalışma düzlemi (plane)oluşur. 

Katı Modelleme Komutları

Kalınlık Vererek Katı Model Oluşturma (Extrude)
 
Ekstrüzyon ile katı model oluşturma da denir. Kapalı profilleri veya bir cismin yüzeylerini kullanarak kalınlık verip katı model hâline getirmekte kullanılır. Açısal değer vererek de konik yapılar oluşturulabilir.
[image: ] Profil Plane: Katı sketchin bulunduğu düzlemden oluşur. 
Offset Plane: Verilen uzaklıktan katı oluşturur. 
From object: Katı, gösterilen objeden başlayarak oluşur. 
One Side: Tek yöne 
Two Side: İki yönde ayrı boyda 
Symmetric: Her iki yönde simetrik 
Distange: Kalınlık değeri 
To Object: Objeye kadar kalınlık değeri 
All: Cut: Boşaltma işleminde boydan boya boşaltır. 
AllFlip: Boşaltma işleminde yön değiştirir. 
Join: Katı oluşturma 
Cut: Boşaltma 
Intersect: Çakışmadan katı oluşturur 
New Body: Gövde oluşturur. 
New Component: Parça oluşturur. 

Extrude komutları kullanımı

Döndürerek Katı Oluşturma (Revolve)
İki boyutlu nesneleri bir eksen etrafında döndürerek katı model oluşturma komutudur. Döndürme ekseni sürekli çizgi olabileceği gibi eksen çizgisi de olabilir. Katı oluşturmak için komutu seçmek yeterlidir.

[image: ]One Side: Tek yöne 
Two Side: İki yönde ayrı boyda 
Symmetric: Her iki yönde simetrik 
Angle: Dönüş açısı 
To: Objeye kadar kalınlık değeri 
Full:Tam kapalı bir dönme hareketi verilebilir. 
Join: Katı oluşturma 
Cut: Boşaltma 
Intersect: Çakışmadan katı oluşturur 
New Body: Gövde oluşturur. 
New Component: Parça oluşturur. 

Revolve menüsü
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Revolve örneği

Yol Kullanarak Katı Oluşturma (Sweep) 
Seçilen kapalı bir geometrinin kapalı ya da açık bir yolu süpürerek katı model oluşturulması için kullanılan komuttur.
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Sweep uygulama örneği

Profiller ve Yüzeyler Arasında Katı Oluşturma (Loft) 
Farklı düzlemlerde ve farklı Sketchlere çizilmiş profiller arasına malzeme atayarak katı model oluşturur. Komutun kullanılabilmesi için profillerin kapalı olması ve farklı düzlemlerde çizilmiş olması gerekir.

Silindirik Yüzeylere Diş Açma
 
Silindirik yüzeylere diş açmak iki biçimde gerçekleştirilebilir.
 
Threat Komutu ile Silindirik Yüzeylere Diş Açma 

Threat komutu var olan standartlara göre silindirik yüzeylere diş açılmasını sağlar. İşlem sırası şöyledir: 
Döndürerek katıları birbirinden çıkarma konusunda yapılmış olan uygulamadaki cıvata örneğini açılır. 
Create→Threat komut seçimini yapılır. 
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Threat komutu

· Cıvata üzerinde diş açılacak bölümü Faces→Select komutu ile seçilir. 
· Gerekli standart seçimleri yapılır.
 
Cıvatanın anma ölçüsü seçilen yüzeyi oluşturan çapa göre otomatik olarak seçilecektir. İstenirse farklı bir çapa göre diş profilinde vida da açılabilir. 
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Threat komutu diş yüzeyi seçimi ve ayarlar

· Modeled seçimi yapılarsa dişler fiziksel olarak açılacaktır. 
Full Length seçimi tüm boya diş açacaktır. İstenirse diş belli bir uzaklıktan verilecek bir boy kadar açılabilir. Offset (0 mm) hangi uzaklıktan başlanacağını, Length (50 mm) ne kadar uzunluğa vida açılacağını belirler.
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Fotoğraf 3.30:Threat komutu ile açılmış diş yüzeyi

İşlemin sonunda Save as komutuyla yeni bir kayıt yapılabilir. 

Katılarda Yuvarlatma (Fillet) 
Katı model kenarlarını, köşelerini ya da yüzeyler arasını yuvarlatmak için kullanılır.
Yuvarlak Köşeler (Corner Type) 
Yuvarlatılmış kenarlar arası geçişlerin yuvarlatılıp yuvarlatılmayacağına karar verir.
Katılarda Pah Oluşturmak (Chamfer) 
Katı modellerin kenar ya da köşelerine farklı şekilde pahlar kırmak için kullanılır.
Doğrusal-Dikdörtgensel Çoğaltma (Rectangular Pattern) 
Katı unsurları, yüzeyleri ya da katı gövdeleri bir ya da iki yönde doğrusal olarak belirlenen mesafede çoğaltmak için kullanılır. İkinci yön seçilmezse doğrusal çoğaltma yapar. İkinci yön seçilirse dikdörtgensel çoğaltma yapar.
Dairesel Çoğaltma (Circular Pattern) 
Katı unsurları, yüzeyleri ya da katı gövdeleri bir eksen etrafında döndürerek belirlenen açıda dairesel olarak çoğaltmak için kullanılır. Döndürme ekseni olarak parçanın eksen çizgisi seçilebildiği gibi dairesel parçanın kenar çizgisi de seçilebilir.
Eğrisel Yol ile Çoğaltma (Pattern on Path) 
Bu yöntem ile bir unsur, yüzey ya da katının bir eğri boyunca belirlenen sayıda çoğaltılması sağlanır.
Katıları Aynalama (Mirror) 
Katı unsurların, yüzeylerin ya da katı gövdelerin bir eksen ile simetriğini alma işlemi için kullanılır. Simetri ekseni olarak düzlemler veya katıların yüzeyleri alınabilir.
Destek-Feder (Rib) 
Katı model üzerinde gerekli olan yerlerde destek elemanı oluşturmak için kullanılır. Destek Sketch ortamında çizilen bir çizgi, yay, eğri ya da daire olabilir.
Yüzeylere Eğim Verme (Draft) 
Model üzerinde seçilen bir veya birden fazla yüzeye istenilen açıda eğim vermek için kullanılır.
Katılara Et Kalınlığı Verme (Shell) 
Katı modelleri belirli bir et kalınlığına bağlı kabuk model hâline getirmek için kullanılır.
Katı Modeli Parçalara Ayırma (Split) 
Bir katı modeli üzerine çizilmiş çizgiler yardımıyla bölerek parçalara ayırmak için kullanılır. Çizgilerin uzantısı katı modeli kesebilecek şekilde olmalıdır. İşlem sonunda iki ayrı Body yani gövde oluşur.


DEĞERLENDİRME SORULARI

1. Revolve komutunun görevi aşağıdakilerden hangisidir? 
A) Döndürerek katı oluşturmak 
B) Çizime yeni özellikler kazandırmak 
C) Çizim alanındaki fazlalıkları döndürerek ortadan kaldırmak 
D) Çizim alanını döndürmek 

2. Çizim alanında yeni bir düzlem oluşturmak için aşağıdaki hangi komut kullanılır? 
A) Point 
B) Axis 
C) Construct→Plane 
D) Coordinaye System 

3. Kalınlık vererek katı model oluşturma komutu aşağıdakilerden hangisidir? 
A) Loft 
B) Revolve cut 
C) Revolve 
D) Extrude 

4. Kalınlık verirken katıları birbirinden çıkarmak için aşağıdaki hangi parametre kullanılır? 
A) Extrude→Join 
B) Sketch Plane 
C) Offset Distance 
D) Face/Plane 

5. Bir nesnenin dairesel çoğaltılmasında aşağıdaki hangi komutu hangisidir? 
A) Linear Pattern 
B) Circular Pattern 
C) Curve Driven Pattern 
D) Sketch Driven Pattern 
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ULUBATLI HASAN MESLEKİ EĞİTİM MERKEZİ
MAKİNE TEKNOLOJİSİ ALANI 11-CNC MAKİNE MESLEK RESMİ DERS NOTLARI

ÜÇ BOYUTLU YÜZEY OLUŞTURMA

Katı modelleme yöntemi ile oluşturulması zor olan ya da oluşturulamayan şekiller yüzey modelleme yöntemi ile kolayca oluşturulabilir. Yüzey modelleme komutlarına çalışma ortamlarından PATCH seçimi yapılarak ulaşılabilir.
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PATCH komut menüsü

[image: ]
PATCH çalışma ortamını seçmek

Yükseklik Vererek Yüzey Oluşturma (Extruded Surface) 

Ekstrüzyon ile yüzey model oluşturma da denir. Kapalı ya da kapalı olmayan profillere kalınlık vererek yüzey model oluşturmada kullanılır. 
Profile: Sketch seçimi yapılır. 
Profil Plane: Sketch’in bulunduğu düzlemden başlayarak yüzey oluşur. 
Offset Plane: Verilen uzaklıktan yüzey oluşturur. 
From object: Yüzey; gösterilen objeden başlayarak oluşur. 
One Side: Tek yöne doğru extrude verilir. 
Two Side: İki yönde ayrı boylarda extrude verilir. 
Symmetric: Her iki yönde simetrik extrude verilir. 
Distance: Kalınlık değeri 
To Object: Objeye kadar kalınlık değeri 
Intersect: Çakışmadan katı oluşturur. 
New Body: Gövde oluşturur. 
New Component: Parça oluşturur 
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Döndürerek Yüzey Oluşturma (Revolve) 
İki boyutlu nesnelerin bir eksen etrafında döndürülerek yüzey modeli oluşturmak amacıyla kullanıldığı komuttur. Katı modellemeden farkı oluşturulan nesnenin içinin boş olup kenarlarının sadece bir et kalınlığına sahip olmasıdır. Döndürerek yüzey oluşturmak için işlem sırası şöyledir: 
Yüzey oluşturulacak profil ve eksen çizgisi çizilir. 
Revolve komutu seçilir. Ekrana Revolve diyalog kutusu gelir. 
Profile seçiminden döndürülecek kesit seçilir. 
Döndürme ekseni Axis ile seçilir. 
Gerekli parametreler ayarlanıp OK tuşuna basılarak işlem tamamlanır. 

Yol Kullanarak Yüzey Oluşturma (Sweep) 
Seçilen kapalı bir geometrinin kapalı ya da açık bir yolu süpürerek yüzey model oluşturulması için kullanılan komuttur. İşlem sırası şöyledir: 
Farklı Sketch’lerde önce süpürülecek profil ve sonra da yol çizilir. 
Sonra Sweep komutu seçilir. Ekrana Sweep diyalog kutusu gelir. 
Önce süpürülecek profil sonra da yol nesnesi seçilir. 
İhtiyaç varsa Sweep diyalog kutusunda gerekli parametre ayarları yapılır. 
OK tuşuna basılarak işlem tamamlanır. 
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Sweep işlem örneği
Yolu Dikey Takip Etme (Perpendicular) 
En çok kullanılan Sweep yöntemidir. Kesitin yol ile olan açısını süpürme işlemi sonuna kadar korur.
Yolu Paralel Takip Etme (Parallel) 
Yüzeyin uç kısmının açısı başlangıç konumuna paralel olarak devam eder.
Kılavuz Ray ve Yol Takip Ederek Yüzey Oluşturma (Path+Guide Rail)
Nesne yolu takip ederken bir başka düzlemde oluşturulmuş başka bir eğrinin de yolunu takip eder. Dolayısı ile biri nesneye dik diğeri eğri olan iki adet yol vardır.
Scale Komutu ile Bölümler Hâlinde Yüzey Oluşturma 
Scale seçimi yapıldığında hemen üst kısmında Distance seçimi açılır. Burada nesnenin bir bütün olduğu düşünülmeli ve bir ölçek verilerek nesne boyutlandırılmalıdır.
Stretch Komutu ile Basık/Sündürülmüş Yüzey Oluşturma 
Yüzeyleri oluştururken Stretch seçimi ile sadece bir yönde (ray yönü) nesnenin yüzeyi sündürülerek nesne oluşturulur. İşlem sırası şöyledir:


Sweep uygulaması daha önce anlatıldığı gibi yapılır. 
Stretch seçimi yapılır. 
Gerekiyorsa bir önceki konudaki gibi ölçek değeri (burada 1 olarak değer verildi) girilir ve OK tuşuna basılarak nesne oluşturulur. 
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Stretch komutu ile bir yönde sündürülmüş vazo çizmek
Birden Fazla Kesit Arasına Yüzey Oluşturma (Loft) 
Farklı düzlemlerde ve farklı sketchlerde çizilmiş profiller arasına malzeme atayarak yumuşak geçişli yüzeyler oluşturur. Çizilen profillerin kapalı olmasına gerek yoktur. Çoklu kesitlerde geçişler yaratarak yüzey oluşturabilmek için kesitlerin farklı düzlemlerde çizilmiş olması gerekir
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Eğrilerle çizilmiş guiderail olmadan loft örneği
[image: ]
Eğrilerle çizilmiş guiderail ile loft örneği

Düzlemsel Yüzey Oluşturma (Patch) 
Bu komut ile sketch ortamında oluşturulmuş kapalı alanlar düzlemsel yüzeye çevrilebilir. Yüzeyi sınırlayan dıştaki kapalı alanın içinde birden fazla kapalı alan bulunabilir fakat bu kapalı alanlar dış sınır ile ve birbirleri ile kesişmemelidir.
Yüzey Öteleme (Offset) 
Seçilen yüzeyi belirlenen mesafede kopyalayarak yeni bir yüzey elde etmek için kullanılır. Komutun kullanılabilmesi için önceden oluşturulmuş bir yüzey olmalıdır.
Yüzeye Kalınlık Verme (Thicen)
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Yüzeylere kalınlık vererek nesne oluşturma işlemidir. Oluşan yüzeyler daha sonra silinebilir ve düzenlenebilir. 
İşlem sırası şöyledir: 
Thicken komutu seçilir. Ekrana Thicken diyalog kutusu gelir. Buradan ötelenecek yüzey seçilir. 
Thickness kısmına öteleme mesafesi yazılır. 
OK tuşuna basılarak işlem tamamlanır. 
Oluşan nesne yüzeylerden meydana gelen kapalı bir nesnedir. Dilenildiğinde bu yüzeyler silinebilir. 
	
Üç Boyutlu Yüzey Düzenleme Komutları 
Düzenleme komutlarının bazıları daha önceki materyallerde anlatılmış komutlar içerir. Bu komutların dışında sadece yüzey işlemlerinde kullanılan komutlar çalışma modunun PATCH olarak seçilmesi ile görünür hâle gelir
Süpürerek Yüzey Oluşturma (Sweep) 
Seçilen kenarları belirtilen yön ve doğrultuda süpürerek yüzey oluşturmak için kullanılır. İşlem sırası şöyledir: 
Sweep komutu çalıştırılır. 
Nesnenin seçilen ayrıtı profil nesnesi olarak işaretlenir. 
Kalınlık verme yolu için bir kenar ya da bir çizgi seçilir. 
Distance kısmına yüzeyin kalınlığı yazılır. OK tuşuna basılarak işlem tamamlanır. 
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Kenara teğet yüzey oluşturma örneği



Kavis Yüzey (Fillet) 
Kesişen yüzeyler arasında yuvarlatılmış yüzeyler oluşturmak için kullanılır.
Yüzey Silme (Delete Face) 
Yüzey modelleme ile oluşturulmuş yüzeyleri veya katı modellerin yüzeylerini silmek için kullanılır.
Yüzey Kırpma (Trim) 
Yüzeysel nesnelerin bir düzlem veya düzlemsel nesne gösterilerek kırpılması işlemidir.
Yüzey Uzatma (Extend) 
Bir yüzeyin kenarlarını belirlenen uzatma tipine göre verilen mesafe kadar uzatmak için kullanılır.
Stitch (Yüzeyi Dikme) 
Bazen özellikle eğimli/bükümlü yüzeylerde Patch komutu ile kapatma yapıldığında kenarlarda tam birleşme gerçekleşmez. Bu birleşmeyen boş alanların yüzey nesnesinin devam ettirilerek kapatılması işlemi Stitch komutu ile gerçekleştirilir.
Unstitch (Yüzeyleri Ayırma) 
Yüzey dikme işleminin tersi işlev görür. Unstitch işlemi sonrasında ayrılan yüzeyler, daha önce dikme gerçekleştirilmişse düzenlenmiş hâliyle yüzeyler ayrılır. Görsel olarak bir açıklık görülemez.
Reverse Normal (Yüzeyin Pozitif Yönünü Döndürme) 
Tasarım esnasında çalışılan yüzey negatif yönünde fazlasıyla çalışılacaksa her değer girişinde negatif değer girmek zorluluğundan kurtulmak istenilebilir. Böylesi durumlarda tasarımcının her değer girişinde işlem sayısı artmaktadır.
Ölçeklendirme (Scale) 
Oluşturulmuş yüzeyler ölçeklendirilebilir. Verilen ölçek sonrasında yüzey büyür veya küçülür. Ama yüzeye kaynaklık eden sketch boyutları değişmez.


















	DEĞERLENDİRME SORULARI

1. Aşağıdaki programlardan hangisi bir CAD / CAM yazılımı değildir? 

A) Solidworks 		B) Mastercam 		C) AutoCAD		D) Microsoft Office

2. İki veya daha fazla geometrik şekil arasında yüzey oluşturmak için aşağıdaki hangi komut kullanılır? 

A) Trim Surface 	B) Sweep Surface 	C) Loft 		D) Filled Surface 

3. Yüzeylere kalınlık vererek katı model hâline getirmek için aşağıdaki hangi komut kullanılır? 

A) Sweep Surface 	B) Thicken	C) Loft Surface 		D) Extrude Surface 

4. İki boyutlu nesneleri bir eksen etrafında döndürerek yüzey model oluşturmak için kullanılan komut aşağıdakilerden hangisidir? 

A) Revolve 		B) Extruded Surface 	C) Sweep Surface 	D) Loft Surface 

5. Bir yüzeyin çakıştığı bir diğer yüzey kullanılarak budanması/kırpılması için aşağıdaki hangi komut kullanılır? 

A) Trim Surface 	B) Thick Cut 		C) Thick surface 	D) Trim 

6. Seçilen açık ya da kapalı bir profili belirlenen yol boyunca süpürerek yüzey model oluşturulması için kullanılan komut aşağıdakilerden hangisidir? 

A) Revolved Surface 	B) Extruded Surface 	C) Sweep 		D) Loft Surface 
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