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Yazar

Timucin Ersin Tasdemir, lisans egitimini Yildiz Teknik Universitesi Gemi
insaati ve Gemi Makinalari Mihendisligi Gizerine derece ile tamamladiktan
sonra Ozellikle Gretim endustrisinde ¢esitli firmalarin bunyesinde calisarak
tecribe edindi. Autodesk’e katilana kadar Simulasyon ve Veri Yénetimi
urtnlerinden sorumlu Uygulama Muhendisi olarak calisti. Bu suregte
teknik basarilari sayesinde Elite Application Engineer odultne layik
goruldu. Autodesk bunyesindeki Uretim drunlerinden sorumlulugu
simulasyondan tasarima, veri yonetiminden CAM uzmanliklarina kadar
genis bir yelpazeyi kapsamaktadir.
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Parametrik Tasarim

GUnumuzde Uretimin her alaninda bilgisayar ! :
teknolojilerinden yararlaniimaktadir. Bu alanlardan N -
biri de hi¢ siphesiz tasarim alanidir ve parametrik > = ! » 1 -
tasarim yazilimlari mihendislere ve ressamlara g%
oldukca genis destekler sunmaktadir. . t‘ \ £

i ™ T3
Autocad ile kagit Uzerinde cizilen tasarimin | = ' /

zaman gecti ancak bu surede sadece tasarimcilarin
isi yazilimlar ile kolaylasmakla kalmadi, tasarim
yazilimlart muahendislerin  en 6énemli araclar
oluverdi. Artik tasarim yazihimlari ile Malzeme Listesi ¢ikarmak, goérsel sunumlar ortaya ¢ikarmak ve
muhendislik hesaplari yapmak mumkin. Bitun bunlarin yaninda artan tretim hizi, globallesen dunya,
gelisen teknoloji, artan dis ticaret sadece firmalarin finans departmanlarini degil ayrica tasarim ve ARGE
departmanlarini da etkilemektedir. Firmalar kendi alanindaki rakiplerini ge¢mek ve Ustunlik saglayip
daha fazla musteri elde etmek ile birlikte prestij de elde etmek istiyor. Bu nedenle ARGE ve tasarim her
gegen gin 6nem kazanmakta ve pek ¢ok firma resmi yayin organlarinda en énemli énceliklerinin ARGE
birimleri ve bu konudaki tecriibe olarak belirtiyor. iste tam da bu noktada tasarimcilari, miihendisleri ve
ressamlari oldukga sikistiracak olan zaman, verim ve dogruluk dedigimiz kavramlar ortaya ¢ikmakta. Bir
tasarimi 2 hafta gibi bir strede ¢ikarmak atik yeterli degil. Bu tasarimin hem malzeme listesini hem teknik
resimlerini hem muhendislik hesaplarini yapmak ve butin bunlarin Uzerine tipki bir kek tsttine Hindistan
cevizi rendelerini sus olarak eklemek gibi gorsellestirme islemini de eklemek firmalar icin tadina doyulmaz
bir durum ortaya ¢ikiyor.

bilgisayara gegisinin Uzerinden otuz yildan fazla E

Bu kitapla birlikte nasil hizli tasarimlar yapilabilecegini, nasil bir tasarimin farkli varyasyonlarini hizlica
olusturabilecegimizi anlatmaya calisacagiz. Bu nedenle bir yazilmdan yararlanacak ve ozelliklerini
kullanacagiz. Bu yazilim;

I AUTODESK INVENTOR PROFESSIONAL

Autodesk Inventor'i tercih unsuru yapan nedenlerin basinda parametrik tasarim imkani gelmektedir.
Autodesk Inventor'in i¢inde bulunan i-logic ozelligi gerek montaj gerekse teknik resimlerin kolayca
parametrize edilmesini saglamaktadir. Ancak bizim burada bahsetmis oldugumuz parametrik hale getirme
islemi manuel olarak tekrar duzenlemek degil kodlama ile daha kolay ve hizlica istenen varyasyona
dondurme islemidir. Kitabin ilerleyen bolumlerinde bu konuya sik¢a deginilecektir.

Mekanik bir modelin parametrize edilmesiicin oncelikle modelin karakteristik parametrelerinin belirlenmesi
ve bunlarin nasil parametrize edilmesi gerektigi konusu netlestiriimelidir. Karakteristik parametreler birden
fazla olabilir ya da belirli bir aralik icin gegerli olabilir. Bu nedenle dikkat edilmesi gereken nokta bunlarin
modelin esnekligini bozmayacak sekilde kullaniimasi ve incelenmesidir. Bu sebeple konuyu agiklarken
belirli bir konu basligi Gzerinden takip edecegiz. Bu konu bagsliklari asagida ki gibi olacaktir.

. Karakteristik Parametreler

. I-logic ortami ve araclari

. Kodlama

. Form
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Karakteristik Parametreler

Autodesk Inventor icinde tasarima basladiginiz anda yazim otomatik olarak oOlculeri parametre olarak
atamaya baslar bunun neticesinde parametre penceresinde bu olculer isimlendirilerek listelenmeye baslar.
Olculendirme eger kullanici kendisi isim vermemisse d0,d1,d2,...vb olarak devam eder.

Parameters X
Parameter Name Consumed b| Unit/Type Equation Nominal Valu | Tol. Model Value | Key EE) Comment

1 Hdo mm 50 mm 50,000000 (O |50,000000 [ | '
|1 Hd1 Sketcht  |mm  [20mm 20,000000 |0 |20,000000 | |

. Hienght Sketchi |mm  |60mm 60,000000 |  |60,000000 |® |

| i Hd3 Mainextrude | mm 10 mm 10,000000 |©  |10,000000 [© |

B ke Mainextrude [deg 0,0 deg 0000000 |©  |0,000000 [© |

Orneginyukarida kiresimde gériilecegi Gizere, parametreler otomatik olarak isimlendirilmis ve bunun yaninda
kullanic tarafindan bir diger parametre ise ismi degistirilerek kullaniimistir. Yukarida ki resimde bulunan
sutunlara dikkat ederseniz ilk situn parametre ismini belirtmektedir. ikinci situn ise bu parametrenin
nerede kullanildigini belirtmektedir. Uclinc siitun ise bu parametrenin hangi birimi kullandigini gésterir.
Dorduncu sutun ise parametrenin degerini belirtmektedir. Besinci sutun parametrenin nominal degerini
belirtmekle birlikte altinci situn ise toleransi gdsterir. Key sutunu ise bu parametrenin onceligi olup
olmadigini gostermektedir. Yorum sutunu ise parametrenin kullanici tarafindan yorumlanmasina olanak
saglar.

Parametreler bunun yaninda Model Parametresi ve Kullanici Parametresi olarak ikiye ayrilmaktadir. Model
parametresi yukarida belirttigimiz gibi otomatik olarak ortaya ¢ikan ve isimlendirilmez ise d0,d1.. seklinde
adlandirilan parametrelerdir. Kullanici Parametreleri ise kullanici tarafindan olusturulan parametrelerdir.
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Parameters

Parameter Name Consumed b'| Unit/Type  Equation Nominal Valuw| Tol. Model Value | Key EEx Comment

»| +:{Model Parameters
|+ User Parameters

Ornegin bu modelde olusturulmus olan parametre asagida gorilecegi Gzere (i¢ secenek ile belirlenmistir.
Dikkat edilirse bunun yaninda parametrenin key yani anahtar diger taraftan karakteristik parametre olarak
tanimlandigi goérilecektir. Bu anahtar olarak tanimlama islemi parametre penceresinde ¢ok parametre

oldugu zaman oldukca fayda saglamaktadir.

Parameters X
Parameter Name Consumed b Unit/Type Equation Nominal Valu| Tol. Model Value  Key EE}( Comment
+/|Model Parameters |

 -l{User Parameters

4 I[mlembn Text Large v

Ornegin bizim modelimiz icin anahtar 6zelligine sahip parametreleri listelemek istedigimizde asagidaki gibi
bir tablo ile karsi karsiya kaliriz.

Parameters

Parameter Name Consumed br| Unit/Type  Equation Nominal Valu| Tol. Model Value | Key EEx Comment

| -{Model Parameters
|| “[lengnt Sketchl  |mm |60 mm 60,000000 (O 60,000000 (F |
 -{user Parameters
»  {Dmenson Text  |Large =

Add Numeric | v Update Purge Unused Reset Tolerance << Less

All + ||A|@|— ™ oo
-7 Key ‘

Non-Key
Renamed
Equation
By Features

: Immediate Update

Bu da bize istedigimiz ihtiyacimiz olan parametreler ile calisma imkani saglamaktadir. Eger gerek
model parametresinin gerek kullanici parametresi anahtar olarak isaretlendiyse filtre olarak key secilirse

listelenecektir.
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I-logic Ortami ve Araclari

Autodesk Inventor kullanicilarina normalde yazilim dili kullanarak ancak o,,,..po«r;,?,',':2“;'2‘.3("-?531’;_1-'-f-;--r,,..,“
a,n"’ VO ]

gelistirebilecekleri kodlamalari kolay bir arayuz sayesinde aktarmaktadir.
Bu arayuzde komutlara ve parametrelere kolay ulasim icin paneller
konumlandiriimistir ve kullanici bu paneller sayesinde istedigi detaylari
kod ekranina aktarabilmektedir.

Modeli parametrik hale getirmek icin gerek model parametreleri gerekse !
Inventor'in fonksiyonlari kodlama alanina kolayca aktarilabilir. Bunun g
yaninda kodlama sirasinda siklikla kullanilan dénguler ve matematiksel
operatorler ile bir kod gelistiricisinin siklikla ihtiya¢ duyacagi detaylar i
panelde bulunmaktadir. Bu konuyu daha detayli acmak icin asagidaki Ty ;?2: 1_.30 Then .
resimde bulunan i-logic panelini inceleyelim. LI i S

S B sive = rhen #<7
b _size = 1.26 -
ManaeRow -

n o

& Edit Rule: Ruled ? X

Snippets g |Model Options Search and Replace Wizards

System Custom v () example_4-1 Parameters Names

< Jx Model Parameters [
&f /£, User Parameters Parameter Equation
~Parameters 'f:- View: Master
Features @ Mainextrude
~Components OT Holes
iProperties @ cylinder
~Excel Data Links 6 Fillet1
iParts 3 middiehole
~iFeatures
Relationships
~Measure
Work Features
-Forms
MessageBox S0 %29 ™~ |EEE|Z 2 K. Then..End If v Keywords - Operators - | &
~Document I T
~Run Other .
-BOM
-Math
- Strings
-Variables
-Material Properties
~Sheet Metal
-Drawing
~Advanced Drawing APl
~Advanced API

F [ F - e e - e A - - -

| Ln1 Coll

Save & Run Close

Yukaridaki resimde gormuis oldugunuz G¢ pencere farkli amaclar icin konumlandiriimislardir. Kirmizi
cerceveli pencere hazir kod bloklarinin bulundugu snippets kismidir. Mavi cerceveli pencere model agacinin
bulundugu ve kullaniimak istenen model icinde bulunan unsurlarin ve ilgili parametrelerinin se¢imini
kolaylastirmaktadir. Sari pencere ise kodlamanin yapildigi ve yardimci araclarin bulundugu (kes, yapistir,
yorum yap,...) kisimdir.

Ornegin bir bilesenin aktif ya da pasif olup olmamasi gibi durumlarda yazilmasi gereken kod asagidan da
gorulecegi uzere ilgili basliga tiklanarak kodlama ekranina aktarilabilir.
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: Components
IsActive(MakePath)
— iComponentIsActive
- Replace
— Replace with LOD
- Replace iPart
— Color
~ Visible
~ MakePath
- SkipDocumentSave
|- IProperties
|-Excel Data Links
IParts
|-iFeatures
}-Relationships

b =

=4 b
! Holes

m Cylinder
9 Fillet1

(! middiehote

S| %@ 9 ~|EE T 2| . Then.EndFF v Keywords
Component . IsActive ("Partl:1")

- Operators - | &

Kodlama

I-logic ile ilgili tanimlamayi ve araclarimizin ne oldugunu agikladigimiza gére artik modelimiz icin érnek
bir kodlama yapmaya baslayabiliriz. Oncelikle kod blogumuza kodlamanin ne amacla yapildigini ve hangi
parametrelerin kullanilacagini yazarak baglayalim. Bunu yazmak sizin uzun kodlamalarda neyi neden
yaptiginizi hatirlayabilmenizi saglayacaktir.

Yorum Ekleme

Yorum eklemek i¢in tipki Word, Excel veya PowerPoint icinde oldugu gibi yaziyi yazmak ve yardimci araclar
vasitasi ile bu yaziyr yorum haline donusturmek yeterli olacaktir.

= Edit Rule: Ruled ? X
Snippets a  Model Options Search and Replace Wizards
System Custom v tﬂ Bample_4-2 Parameters Names
e S Model Parameters
b Jy User Parameters Parameter Equation
i} Parameters 5~ View: Master
%»Features m Mainextrude
f-Components O Holes
f»-iPropemes ; m Cylinder
41 Excel Data Links (9 Fillet1
++iParts (I Middiehole
4 IFeatures
W:L ~Relationships
i+ Measure
J'If ~Work Features
‘- Forms ——
++-MessageBox Sl %9 ~|EEE = 2 K.Then..EndIf v Keywords ~ Operators ~ | &
++Document "Moo ] §r — p—— ) 5 . et rea ile balirlenece
+-Run Other T T e e e o i [T]
4 BOM
J:fuMath
}I;Stnngs
+-Variables

Dongu Ekleme

Kodlama yaparken modelde ortaya cikacak belirli degisikliklerin ne sartlar ile olusacagini saglamamiza imkan
veren ara¢ dongulerdir. Eger, durumda ...vb. gibi ifadeleri barindiran bu donguler modeli denetleyerek
degisiklik icin gereken sartin saglanip saglanmadigini kontrol eder. Burada ¢esitli dongulerden s6z edebiliriz.
Bunlar;
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If...Then...Else

Bu dongu ile birlikte bir kosulun saglanip saglanmadigina bakilir. Eger saglaniyorsa kural isletilir
eger saglanmiyorsa kural frakli sekilde isletilir. Yani sadece iki yol vardir. Bunu dogru ve yanlis olarak
degerlendirebilirsiniz. Ornek olarak bu dénguintn diyagrami asagida ki gibidir. (1) parametresi (2) dogru ise
deger (4) esitlenir. Eger (3) yanlis ise deger (5) esitlenir.

“Eger” durumunu daha fazla netlestirmek icin 6rnek bir kod blogu olarak asagidakini paylasabiliriz.

If size = “small” Then

length = 6.0
Else

length =12
End If
If...Then

Bu dongude ise “eger” kosul saglaniyorsa aksiyon alinir. Kosul saglanmiyorsa aksiyon alinmaz. Bu dongu
icin asagidaki kod blogunu paylasabiliriz.

If size = “small” Then
length = 6.0
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End If

Yukaridaki érnek kod blogundan da gorebileceginiz Gzere eger parametre Small ise uzunluk 6 degilse
herhangi bir tanimlama ise yoktur. Bu dongunuin semasi ise;

(1) Parametresi (2) dogru ise deger (3) esitlenir (4) yanls ise aksiyon uygulanmaz.

Case Yapisi

Case yapisi, If dongulerinden daha farkli bir esneklik sunar kullaniciya. Kullanici birden fazla kosulu
tanimlayarak her kosul icin ayri uygulamayi yapmasini saglamaktadir. Ornek olarak diyagrami asagidaki
gibidir.

(1) Parametresi (2) ise (6)'ya (3) ise (7)'ye (4) ise (8)'e ve (5) ise (9)'a esitlenmektedir.



Case yapisl icin 6rnek kodlama asagidaki gibidir.

If material = “Steel” Then

density = 0.284

Elself material = “Copper” Then
density = 0.323

Elself material = "Aluminum” Then
density = 0.098

End If

{\ AUTODESK

Burada diger dongulerden ve detaylardan bahsedilebilir ancak bu noktadan itibaren model icin donguyu

eklemek daha dogru olacaktir.

Uzunluk icin Dongu

Modelimiz igin If...Then...Else If déngusunu kullanacagiz. M

odelin uzunlugunu belirleyen parametre ile

kullanici parametresini dongude kullanarak gerekli kosulu ortaya ¢ikaracagiz. Oncelikle If...Then...Else If

kosulunu kodumuza ekliyoruz.

a2am

~

2z2Ullirugdu C

If My Expression Then

End If

| I..Then..End If v Keywor

maramofrraci

ds ~ Operators ~ | @

- ~oa T

LElICC AL L L

ikinci olarak ise My_Expression yazan kismi silerek oraya kullanici parametresini ekliyoruz. Akabinde altina

uzunluk parametresini girerek degerini 60 olarak tanimliyoruz.

S0 %529 ~|EEFE|Z 2| F.Then.EndF v Keywords - Operators ~ | @
'Modelin uzunlugu anicl parametresi ile belirlenecektir 3
If Dimension="Small™ Then
lenght=60
End If

Sonrasinda dongu secenekleri kismindan Else...If blogunu
Medium ve uzunluk parametresini ise 90 olarak tanimliyoruz.

koda ekleyerek Dimension parametresini
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S| ¥R ~|EE|Z “:\If...'l'hen...Endlf v Keywords . Operators v|‘0

'Modelin uzunlugu kullanici paramet

If Dimension="Small" Then
lenght=60

ElseIf Dimension="Medium" Then
lenght=90

Bu islemden sonra son olarak bir kez daha Else If dongl blogunu ekleyerek Dimension parametresini Large
ve uzunluk parametresini 120 olarak tanimliyoruz.

S| % 2@ 9 ~|EE|Z 2| F.Then..Endf v Keywords ~ Operators ~ | @

'Modelin uzunlugu kullanici parametresi ile belirlenecektir 3

QEL LI

If Dimension="Small" Then
lenght=60

ElseIf Dimension="Medium" Then
lenght=90

ElseIf Dimension="Large™" Then
lenght=120

End If|

Yukarida ki sekilde kodumuzu tamamladiktan sonra pencereyi kaydederek kapatiyoruz. Eger kaydettigimiz
sirada blokta bir hata var ise bir uyari mesaji karsimiza gelecektir. Simdi bu kod blogunu calistirdigimizda
modelimiz asagidaki sekilde olacaktir.

-4 e~ _ ©
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Malzeme icin Dongu

Uzunluk icin ekledigimiz bu kod blogunun bir benzerini malzeme i¢in de ekleyecegiz. Bu nedenle Autodesk
Inventor ortamina bir kural daha ekleyecegiz. Bunun icin ilk ekledigimiz kuralin adini boyut ikinci olarak
ekleyecegimiz kuralin adini malzeme olarak ekleyecegiz.

Once Malzeme kullanici parametresini sayfaya ekliyoruz ve akabinde bu parametreyi eslemek istedigimiz
deger ile esitleyerek o satir tamamliyoruz. Sonrasinda alt satira gecerek snippets kisminda bulunan
iproperties secenegi altindaki Material kodunu satira ekliyoruz.

S| ¥R~

o r~nd BT
Bu kod blo

T11 A=) / Tl 7
gu .AAZA_L_.A; 4 L __4_-_4__4___\_.__4_ »

If Material="Aluminum" Then
iProperties.Material="2Aluminum"

End If

Sonrasinda bir tane daha Else If ekleyerek diger malzeme degerlerini tanimliyoruz.

=R 11:.5 ) (‘l fEiE| = 2 | F.Then..End If v Keywords - Operators - | @
'Bu kod blogu malzeme ile ilgilidir []
If Material="Aluminum" Then
iProperties Material="Aluminum"

ElseIf Material="Bronze" Then
iProperties Material="Bronze"

ElseIf Material="Iron, Cast" Then
iProperties_ Material="Iron, Cast"
End If

Akabinde kodu kaydederek kapatiyoruz.
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Form

Kod blogumuzu ekledikten sonra artik bu kodlamayi bir form ile tamamlayabiliriz. Bunun icin énceden
bazi hazirliklart yapmamiz gerekmektedir. Forma resim ekleyerek daha aciklayici hale getirme sansimiz
mevcuttur. Form kurallan kullanici dostu arayuz ile kullanmamizi saglar.

Oncelikle kodumuza bir form ekliyoruz. Bu nedenle form penceresi karsimizda acilacaktir.

T Form Editor - ] X
A Label Inventor Name
» [Rffom1 I
Parameters Rules iProperties
&+ Model
i “lenght
=+ User
i~ Dimension
- Material
Properties | Form 1 Form
Show Item Borders False A
Text Location for Contents Left
Font for Contents Tahoma, 8pt
Toolbox A Visual Style Default
*IGroup > Size Limits 0,0, 0,0
[ Tab Group v Behavior
Bl Row Allow Control Resizing True v
ledricture Allow Control Resizing
G Picture Folder \V Enable the Resize Controls menu on the form. This allows the end user of the form to resize
< > controls and groups.
@ preview | ok | | cancel

Form penceresinde hem kullanilan parametreler hem de formu daha derli toplu yapmak igin kullanilabilecek
araglar mevcuttur. Kirmizi pencere kismi, parametreleri ve kurallan listelemektedir. Mavi pencere kismi,
arac kutusudur ve tab(kisim) gibi resim gibi detaylarini eklemeyi saglamaktadir. Sari pencere icinde kalan
kisim ise formumuzda kullandigimiz unsurlar listelenmektedir. Yesil pencere iginde kalan kisimda ise form
uzerindeki yazi bayukligu, konumu gibi detaylar ayarlanabilmektedir.

Formumuza oncelikle Tab Group ekleyecegiz ve ismini boyut olarak degistirecegiz.

Label Inventor Name
=g Form 1

1 -OBoyut I

Sonrasinda bu Tab Grup icine kullanici parametresi olan Dimension kismini da ekleyecegiz. Akabinde Boyut
altina bir resim ekleyerek formun daha agiklayici olmasini saglayacagiz.
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Label Inventor Name
=& Form 1
E}-F_"] Boyut
----- f} Dimension Dimension
Gerekli dizenlemeleri yaptiktan sonra form On izlemesi asagidaki gibi
. olacaktir.
Boyut

Bu islemden sonra sira ikinci tab kismini eklemeye gelmistir. Tekrar
toolbox secenegine giderek ikinci tab kisminida ekliyoruz. Bunun
yaninda asagidaki isimlerle degisiklik yapiyoruz.

Form--->Parametrik Model
Tab 2--->Malzeme

Butdn bunlarn yaptigimizda ikinci kisima hem parametre hem de resim
ekleyerek formu daha aciklayici hale getirmekteyiz.
Label Inventor Name
= [& Parametrik Model
E}[_j Boyut
- (@ Picture 2
- f Dimension Dimension
E] D Malzeme
~{g] Picture 3
> - Jf, Material Material

Butln buislemlerden sonra formumuzu kaydederek deneme islemini yaparsak formumuzun ve kurallarimizin
calistigini goéreceksiniz.
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lleri Konular

Buraya kadarki kisimda bir parcanin nasil parametrize edilebilecegini uygulamali olarak anlatmis olduk.
I-logic ile birlikte daha kapsamli modellemeler yapmak da mumkandir. Ornegin teknik resimde kurala
baglanabilir veya montajda degistirilebilir. Ornegin asagidaki form Autodesk Inventor'da ¢izilmis olan bir
parka aittir. I-logic kullanilarak montaj oldugu halde detayl bicimde parametrik hale getirilmistir.

?nzgenld Playground
Sases

8ridge or Tunnel = ;;:‘::
Rock Wal
Climbing Bars
Cimbing Bars Rading3Config

Rock Wal

Blue ¥ Shde Part Number:




