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Abstract

Today, computer-aided systems are widely used in design and manufacturing. There are many
CAD and CAM programs in the world with different features developed for this purpose.
Common file formats are developed in order to make data exchange between CAD and CAM
programs. However, losses can occur in data exchange. In this study, it was thought that a 3D
model obtained in a CAD program would have an effect on the results obtained if another CAD
was used for any analysis. For this purpose, a crank-rod mechanism is designed as a 3D in a
common CAD program. The parts used in the crank-rod mechanism are modeled as solid. The
parts were save in IGES, STEP and SLDPRT common file formats. Assemblies were realized
separately for 3 different CAD formats. The motion analysis was performed on the crank-rod
mechanisms and the results were compared. The results of the analysis showed that there were
differences between SLDPRT, STEP and IGES data of the crank-rod mechanisms.
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Ozet

Glinlimiizde, tasarim ve imalat islerinde bilgisayar destekli sistemler yaygin olarak
kullanilmaktadir. Diinyada, bu amacla gelistirilmis farkli 6zelliklere sahip birgok BDT ve BDI
programlar1 bulunmaktadir. BDT ve BDI programlarmin birbirleri arasinda veri alisverisinin
yapilabilmesinde ise ortak dosya formatlar1 gelistirilmistir. Fakat yapilan veri aligverislerinde
ise kayiplar meydana gelebilmektedir. Bu ¢alismada, bir BDT programinda elde edilen bir
modelin, herhangi bir analiz i¢in baska bir BDT kullanilmasi durumunda elde edilecek olan
sonuglar tizerinde etkili olacag: diisiiniilmiistiir. Bu amagla, yaygin kullanima sahip bir BDT
programinda krank-biyel mekanizmasi tasarlanmistir. Krank-biyel mekanizmasinda kullanilan
parcalar kati olarak modellenmistir. Modellenen parcalar, IGES, STEP ve SLDPRT dosya
formatlarinda kaydedilmistir. 3 farkli format i¢in ayr1 ayr1 montajlar gergeklestirilmistir. Elde
edilen krank-biyel mekanizmalar1 tizerinde hareket analizleri yapilmis ve sonuglar
karsilagtirilmistir. Analiz sonuglari, SLDPRT, STEP ve IGES dosya formatlarinda kaydedilen

mekanizmalara ait veriler arasinda farkliliklarin bulundugunu géstermistir.

Anahtar Kelimeler
Hareket Analizi, IGES, STEP, Montaj
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1. GIRIS

BDT (Bilgisayar Destekli Tasarim) ve BDI (Bilgisayar Destekli Imalat) sistemlerin birlikteligi
giiniimiizde 6nemli bir arastirma konusu olup bu problemin ¢oziimiine yonelik ¢ok sayida
calisma yapilmaktadir. Her bir BDT sistemi bir par¢anin geometrik modeli i¢in kendi i¢ temsil
tekniklerini ve veri yapismni kullanmaktadir. Bu da farkli BDT ve BDI sistemleri arasinda veri
iletisiminin saglanamamas1 anlamma gelmektedir. Bundan dolay:, BDT ve BDI sistemleri
arasinda veri iletisimini saglayacak bir ara yiiz gereksinimi ortaya ¢ikmistir. Bu gereksinimi
karsilamak amaciyla 6zellikle 1980' Ii yillarda tasarim ve imalatta standardizasyon caligmalari
baslatilmistir. Giiniimiizde DXF, IGES, SET, VDA-FS, CAD*I, STEP gibi gelistirilen grafik
standartlar1 algoritma gelistirmede ve veri doniisiimiinde halen yaygin olarak kullanilmaktadir
[1, 2]. Grafik Degisim Ozelligi (IGES: Initial Graphics Exchange Specification) ve Uriin
Verilerinin Degisimi i¢in Standart (STEP: Standard for The Exchange of Product model data),
en yaygin kullanilan iki nétr dosya formatidir. Bu formatlar, farkli BDT ve BDI sistemlerinin
birbirleri ile veri paylagimini saglar. IGES, elektrik, tasarim, mekanik gibi ¢ok ¢esitli uygulama
alanlarinda elde edilen verileri bir BDT yazilimindan digerine rahatlikla aktarilabilmesinde
kullanilan standart bir formattir [3]. IGES BDT/BDI sistemlerinin veri aktariminda yaygin
olarak kullanilan bir standarttir [4]. IGES, endiistriden akademik calismalara kadar bir¢cok
kullanim alanina sahiptir. Giiniimiizde piyasaya ¢ikan birgok BDT/BDI sistemi IGES
standardimi kullanmaktadir. IGES standardinda bilgilerin ¢ikarilmasinda; ASCII ve ikili say1
(binary) formati olmak iizere iki tip dosya yapisi desteklenmektedir. ASCII dosya yapisinda
bilgiler 80 karakterden olusan satirlarla ifade edilirken ikili dosya yapisinda ise bilgiler ikili
say1 sistemine gore kodlanmaktadir [5]. IGES, 1980 den beri ANSI standardi olarak
gelistirilmistir.

STEP ise, IGES alt yapisi ile gelistirilen bir standart olup, 6zellikle de otomobil, havacilik ve
savunma sektdrlerinin destegi nedeniyle tiim BDT ve BDI sistemlerinde kullanimi biiyiik nem
kazanmistir [6]. STEP, verilerinin karsilikli aligverisi i¢in gerekli mekanizmalarin ve tanimlarin
yani stra, iiriine yonelik bazi bilgileri de kayit altna almaktadir. Uriiniin yasam dongiisii olarak
bilinen degisim, tasarim, liretim, inceleme, bakim ve elden ¢ikarma gibi bilgiler STEP format1
ile tutulmaktadir. Bu islemler sirasinda bir iiriin hakkinda olusturulan bilgiler bir¢ok amag i¢in
kullanilir. STEP, bir iiriiniin ve bilesenlerinin tasarim, liretim, pazarlama ve tedarikine katkida
bulunan, bilgiye erisen ve bilgi paylasan tiim araglar i¢in bulunur [2]. STEP’in 1.0 versiyonu

1988' de yaymlanmis olup, ISO tarafindan grafik verileri standardi olarak kabul edilmistir.
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STEP, bir {iriinliin tanimlanmast i¢in gerekli olan geometri, topoloji, sekil 6zelligi, tolerans,

yiizey pliriizliligli ve malzeme gibi bilgileri icermektedir [7].

Sekil 1. Krank biyel mekanizmasi

Yaygin kullanilan BDT sistemleri SOLIDWORKS, UGS, Pro / E ve CATIA arasinda veri alig-

verisi notr (tarafsiz) olarak desteklenmektedir. Ancak, kullanilan BDT programinda olusturulan

modele ait bazi 6zellikler (6rnegin montaj eslesme sartlar1) IGES ve STEP olarak disari

aktarilmasinda dikkate alinmamaktadir [8]. Literatiir ¢aligmalarindan anlasilacagi gibi IGES ve

STEP, farkli BDT ve BDI programlar1 arasinda veri aligverisinde siklikla kullanilmaktadir. Bu

calismada, SOLIDWORKS tasarim programinda 3B kat1 modellenen pargalar ile olusturulan

basit bir krank-biyel mekanizmasi iizerinde hareket analizleri yapilmistir. Krank-biyel

mekanizmasinda kullanilan 3B parcalarin IGES ve STEP dosyasi olarak disaridan alinmasi

durumunda yapilacak olan hareket analizi sonuglari {izerindeki olas1 degisimler incelenmistir

2. MALZEME VE YONTEMLER

Bu ¢aligmada, bir CAD programinda hareket analizleri yapilmistir. Hareket analizleri i¢in

basit bir mekanizma modellenmistir.

Tablo 1. Krank-biyel mekanizmasinda kullanilan par¢alarin teknik resmi

Parca No Montaj Parcalarin Teknik Resimleri Olgiiler (mm) Kahnhk (mm)
o 500 i
1 (@ R el d>> 10
| G
2 G O 10
T ———
4 @j ’ 20
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2.1. Krank-Biyel Mekanizmasi

Krank-biyel mekanizmasi, makine tasariminda yogun bir sekilde kullanilan bir mekanizmadir.
Genel olarak bir donme hareketini bir 6teleme hareketine ¢evirmek i¢in kullanildig gibi bir
Oteleme hareketini donme hareketine ¢evirmek iginde kullanilabilir [9]. Sekil 1’°de krank-biyel
mekanizmasinin pargalar1 gosterilmistir. Tablo 1°de krank-biyel mekanizmasinda kullanilan 3B

pargalarin teknik resim Olgiileri verilmistir.

2.2. SOLIDWORKS CAD Programm

Hareket analizleri SOLIDWORKS programinda yapilmistir. SOLIDWORKS iki ve ii¢ boyutlu
bilgisayar destekli tasarim i¢in kullanilan bir BDT programidir. SOLIDWORKS giiniimiizde
hem 2B hem de 3B ¢izimler icin etkin olarak kullanilmaktadir. Resmi verilere gore diinya
iizerinde aktif olarak kullanilan SOLIDWORKS programi en genis kullanima sahip olan BDT
programlarinin basinda gelir. Pek ¢ok giincel BDT programi gibi parametrik 6zellik tabanli
modelleme teknolojisine sahip olan SOLIDWORKS ile kat1 modeller parametrik yaklasimlarla
olusturularak basit ve kolay diizenlenebilir bir yap1 elde edilir. SOLIDWORKS programinda
hazirlanan parca modelleri birlestirilerek kolaylikla {irtin montaji yapilabilir [10].
SOLIDWORKS analiz ve animasyon oOzelligine de sahiptir. Bu calismada krank-biyel
mekanizmasinin tasarimi ve analizlerinde SOLIDWORKS programinin 2015 siirlimii
kullanilmstir.

2.3. Hareket Analizinde Kullanilan Parametreler

Bu calismada, krank-biyel mekanizmasinda kullanilacak olan pargalar (Tablo 1) 3B olarak
modellenmistir. Daha sonra hareket analizleri i¢in bu pargalar montaj edilmistir. Devaminda
tasarlanan mekanizma {i¢ farkli dosya formatinda, STEP, IGES ve SOLIDWORKS
programinin kendi dosya uzantisi olan SLDPRT kaydedilmistir. Kaydedilen tiim dosyalar
SOLIDWORKS montaj ortaminda agilmistir. Fakat agilan STEP ve IGES dosya ile montaj
bilesenlerinin tanimlanmadig1 gériilmistiir. Diger bir deyisle, montaj ortaminda acilan krank-
biyel mekanizmasini olusturan parcalarin birbirleri ile ayr1 oldugu bir montaj iligkisine sahip
olmadig1 goriilmiistiir. Bunun {izerine parcalarin tekrar montaji yapilarak kaydedilmistir.
Hareket analizleri dncesinde tiim montaj pargalarin her birine malzeme olarak AISI 1020 geligi
tanimlanmistir (Sekil 2). Yapilan malzeme atamasi ile krank-biyel mekanizmasinin (SLDPRT
dosyasi) elde edilen fiziksel 6zelliklerinden bazilar1 Tablo 2’de verilmistir. Mekanizmay1
hareket ettirecek olan motorun doniis hiz1 igin 7,5 rpm se¢ilmistir. Yer¢ekimi dikkate alinmistr.

Bu parametreler uygulandiktan sonra hareket analizi yapilmistur.
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Tablo 2. Krank-biyel mekanizmasimnin fiziksel 6zellikleri

Parca 1 Parca 2 Parca 3 Parca 4 Montaj

Kiitle (g) 639,94 71,14 323,94 181,66 1216,68
Hacim (mm?) 81005,31 9005,31 | 41005,31| 22994,69 154010,62
Yiizey Alan1 (mm?) 27206,37 3806,37 | 14206,37 5762,12 50981,24

-------

vl @aNKE I BE
Asn 650 8w 10

Sekil 2. SOLIDWORKS ekranindaki krank-biyel mekanizmasi

3. BULGLAR VE TARTISMA

3.1. Mekanizmanin Fiziksel Ozellikleri

SOLIDWORKS montaji yapilmis ve malzemesi taninmis mekanizmamizin kiitlesel
Ozelliklerini almamiza yardimci olmaktadir. Mekanizmanin kiitle 6zelliklerinde olas1
farkliliklar1 rahathikla gdzlemleyebilmek i¢im 6l¢ii birimleri oldukga kiigiik se¢ilmistir. Kiitle
bilgisini miligram (mg) cinsinden hacim bilgisini nanometre kiip (nm?) ve yiizey alanin bilgisini
nanometre kare (nm?) olarak almamizi saglamaktadir. Tablo 3’de mekanizmanmn kiitlesel
Ozellikleri verilmistir. Dosya formatlarina gore elde edilen bilgilerin degisen degerleri, koyu
renkte (Bold) ve italik olarak ifade edilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Krank-biyel mekanizmasmin tiim dosya formatlari i¢in fiziksel 6zellikleri

SLDPRT STEP IGES
Kiitle (mg) 1216684 1216684 1216684
Hacim (nm?) 15401061929829749 15401061929829752 15401061929829752
Yiizey alani (nm?) 50981238596594936 50981238596594952 50981238596594952

Krank-biyel mekanizmasimin her bir uzvunun ayr1 olarak ve montajinin kaydedilmesi ile olusan
dosya boyutlar1, IGES, STEP ve SLDPRT, incelenmistir. Dosya boyutlari, Tablo 4 de kilobayt
(1 Kb = 1024 Byte) cinsinden gosterilmistir.
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Tablo 4. Krank-biyel mekanizmasimnin tiim veri tipleri i¢cin dosya boyutlar1

Parca 1 (Kb) | Parc¢a 2 (Kb) | Parca 3 (Kb) | Parca 4 (Kb) | Montaj (Kb)
SLDPRT 54 69 55 55 398
IGES 37 50 39 39 611
STEP 40 51 41 42 396

Dosya boyutlar1 dikkate alindiginda, IGES parca basina en kii¢iik, montaj olarak ise en biiyiik
oldugu goriilmektedir. STEP ise IGES ten sonra ikinci siraya yerlesmektedir. Dosya boyutu,
parcaya veya montaja ait tutulan bilginin biiyiikliigii olarak degerlendirmesi dogru degildir.
Dosya boyutu, kullanilan dosya formatina gore dogrudan degismektedir. Bununla birlikte, her
dosya formatina gore bilginin, saklanma bi¢imi ve ifade edilmesi degismektedir.

3.2. Analizler

SOLIDWORKS programinda, ti¢ farkli dosya uzantisi ile saklanan krank-biyel mekanizmasi
icin hareket analizleri ayr1 ayr1 yapilmistir Yapilan analizlerde elde edilen tiim grafikler
goriiniiste aynidir. Dolayist ile burada sadece SLDPRT i¢in yapilan analizlerde elde edilen

grafikler verilmistir (Sekil 5).

o

a) Aqusal| Ver Degistinna b) Dogruszl Yer Dagistime

sl 1% g Jhap'ee

©) Aqisal Hiz d) Dozrusal Hiz

€) Aqisal home f) Dogrusal fvme

Sekil 3. Krank-biyel SLDRT formati hareket analizi grafikleri

Aksaray J. Sci. Eng. 3:1 (2019) 51-60. 57



M. Er & Y. Kayir, Aksaray University Journal of Science and Engineering, 3(1) (2019) 51-60.

Verilen grafikler incelendiginde, zamana bagli olarak degisen degerler goriilmektedir. Grafik
degerleri birbirleri ile kiyaslandiginda degisimlerin daha rahat anlasilmasi i¢in 6l¢ii birimleri
(nm, sec, vb.) oldukea kiiciik se¢ilmistir. Dolayist ile Tablo 5 ve Tablo 6 da verilen degerler,
bu grafiklerde ¢izilen her egrinin Min. ve Max. noktalar1 olmaktadir.

Hareket analizinde sonuglar, ii¢ yonden ele alinmistir:

A. Konum bilgileri: Agisal yer degistirme, Dogrusal yer degistirme,

B. Hiz bilgileri: Agisal hiz, Dogrusal hiz,

C. Ivme bilgileri ise: Agisal ivme, Dogrusal ivme.

Analiz sonuglarinin kargilastirilmasinda tiim verilerin yerine maksimum (Max) ve minimum
(Min) degerler dikkate almmistir. SOLIDWORKS programinda modellenerek olusturulan
krank-biyel mekanizmasima ait veriler karsilastirmali olarak Tablo 5 ve Tablo 6 da verilmistir.
Ik olarak Tablo 5°te verilen SLDPRT ile STEP hareket analizi verileri incelendiginde, sayisal
degerlerin birbirinden farkli oldugu goriilmiistiir. Farklar, virgiilden (,) sonra gelen rakamlarda
meydana gelmistir. En biiylik farklar, Dogrusal hiz degerlerinde yaklasik 0,1 mm/sn
olusmustur. SLDPRT ile STEP degerleri arasindaki farklar, Tablodaki degerlerin (virgiilden
sonra) koyu renk ve italik yapilmasi ile isaretlenmistir. Tablo 6 verilen SLDPRT ile IGES
saysal degerleri arasinda da farkliliklarin oldugu gériilmiistiir. Ozellikle farklar:

* Acisal yer degistirme

* Acisal hiz

* Dogrusal hiz

* Acisal ivme
Verilerinde olugsmustur. STEP verilerinde oldugu gibi en biiyiik fark, Dogrusal hiz sonuglarinda
yaklagik 0,1 mm/sn meydana gelmistir. SLDPRT ile IGES degerleri arasindaki farklar, Tablo

degerlerin (virgiilden sonra) koyu renk ve italik yapilmasi ile isaretlenmistir.

Tablo 5. SLDPRT ile STEP i¢in max. ve min. noktalar
SLDPRT STEP
Max. Min. Max Min.

16,26020470831194900 -6,89210257934636860 16,26020474237540400 -6,89210261228532420

Agisal Yer
degistirme (Deg)

Dogrusal Yer

o 299,33213727748620000 | 198,99819171077641000 299,33213727748631000 | 198,99819171077652000
degistirme (mm)

Agisal Hiz

(Deg/sn) 9,02923138158171850 -9,02923138158172020 9,02923138158171670 -9,02923138158171670

Dogrusal Hiz

(mmisn) 40,68838686262720500 -39,42569500885411300 40,81543539261221600 -39,54724063826221700

Agisal fvme

(deg/sn?) 7,12003360465149090 -7,36310778185107310 7,12003362546465370 -7,36310780413990250

Dogrusal. Ivme

(mmisn?) 24,94788371690189500 -37,11189947163570200 24,94788371690189500 -37,11189947163570200
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Tablo 6. SLDPRT ile IGES i¢in max. ve min. noktalar

SLDPRT IGES
Max. Min. Max. Min.

Agisal Yer

o 16,26020470831194900 -6,89210257934636860 16,26020470831194900 -6,89210257934668100
degistirme (Deg)

Dogrusal Yer

L 299,33213727748620000 | 198,99819171077641000 299,33213727748620000 198,99819171077641000
degistirme (mm)

Azgzzl/an;Z 9,02923138158171850 -9,02923138158172020 9,02923138158172020 -9,02923138158172020
Do(%qrﬁ/aslnl)-hz 40,68838686262720500 -39,42569500885411300 40,81543539261222300 -39,54724063826223100
Agisal ivme

(deg/s?) 7,12003360465149090 -7,36310778185107310 7,12003360465149090 -7,36310778185107660

Dogrusal. Tvme
(mm/sn?)

24,94788371690189500

-37,11189947163570200

24,94788371690189500

-37,11189947163570200

Tablo 5 ve Tablo 6’da verilen Max. ve Min. degerlerinden Tablo 7°de verilen yeni degerler elde

edilmistir. Tablo 7°de verilen degerler, Tablo 5 ve Tablo 6’daki Max. ve Min. degerlerin

birbirinden ¢ikarilmasi (fark) ile elde edilmistir. Burada amag, SOLIDWORKS programimin

kendi kullandig1 SLDPRT dosya uzantili pargalardan elde edilen Krank-Biyel mekanizmas ile

diger dosya uzantili (IGES ve STEP) parcalarla olusturulan Krank-Biyel mekanizmas1 analiz

degerlerini karsilastirmak, hata miktarlarini belirlemektir.

Tablo 7°de SLDPRT analizi degerlerine en yakin sonuglar1 veren dosya formatinin IGES

oldugu goriilmektedir. Elde edilen O (sifir) degerleri bu durumu ortaya koymaktadir.

Tablo 7. Elde edilen max. ve min. degerleri arasindaki fark

SLDPRT- STEP SLDPRT- IGES
Max. Hata Min. Hata Max. Hata Min. Hata
Acisal Yer
e -0,00000003406345500 | -0,00000003293895560 0 -0,00000000000031240
degistirme (Deg)
Dogrusal Yer |, 135000000000011000 | -0,000000000000011000 0 0
degistirme (mm)
A(SZZI/SIHI;Z 0,0000000000000180 0,00000000000000350 | -0,0000000000000170 0
Do(;ﬁ‘;ffslnl){‘z -0,127048529985011 -0,121545629408104 | -0,0127048529985018 | 0,121545629408118
Agésezl/;ﬁ?e -0,0000002081316280 | -0,00000002228882940 0 -0,00000000000000350
Dogrusal. fvme 0 0
(mm/sn?) 0 0
4. SONUCLAR

Bu calismada SLDPRT, STEP ve

IGES dosya formatinda kayit altina alinan pargalardan

olusturulan bir krank-biyel mekanizmasmin SOLIDWORKS ortaminda hareket analizleri
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yapilmistir. Mekanizma pargalarinin SLDPRT, STEP ve IGES formatlarinda kaydedilmesi ile
bilginin doniistiiriildigl anlagilmistir. Dolayistyla bu doniisiimlerde veri kayiplarmin meydana
geldigi ortaya ¢ikmistir. Modellenen Krank-Biyel mekanizmasmin SLDPRT, IGES ve STEP
dosya formatlarinda saklanmasi ile fiziksel bilgilerinin (Yiizey alani, hacim) degistigi
belirlenmistir. Krank-Biyel mekanizmasi pargalarmin SLDPRT, STEP ve IGES dosya
formatlarinda kaydedilmesi ile elde edilen dosya boyutlar1 da (Kb) degismistir. Biiyiiklik
sirasia gore dosya boyutlari, SLDPRT, IGES ve STEP sekilde meydana gelmistir. Yapilan
hareket analizi sonuc¢larinin birbirinden farkli olmasi tespit edilen bu farklhiliklardan
(kayiplardan) kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Bu kayiplarin daha karmasik parcalarda daha
fazla olacagi anlasilmaktadir. Analiz sonuglar1 dikkate alindiginda SLDPRT’e en yakin
sonuglarm IGES ile ulasildigi tespit dilmistir. Dolayis1 ile SOLIDWORKS programinda
yapilacak olan hareket analizlerinde, disaridan ihtiya¢ duyulan pargalarin IGES olarak

alimmasiin daha dogru olacagi anlasilmaktadir.
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