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ABSTRACT

In this paper, new educational software developed for Design of Steel Structures lesson is presented. The
software is named as STR2 and developed by using MATLAB which is a mathematical tool. All design steps
can be monitored by using the software. To analyze the structure, the user do not assign loads to joints and
elements, self-load of system, snow load and wind load are assigned to system automatically. Finite Element
Method is used for structural analysis. The structural system can be designed according to TS648.

Keywords: Finite element method, educational software, design of steel structures.

CELIK YAPI TASARIMI DERSI ICiN EGIiTiM PROGRAMI GELiSTiRILMESI
OZET

Bu makalede, Celik Yapr Tasarimu dersi igin gelistirilen yeni bir egitim yazilimi sunulmaktadir. Bilgisayar
programma STR2 adi verilmistir ve program matematiksel bir ara¢ olan MATLAB kullanilarak
gelistirilmistir. Bitiin tasarim agamalar1 program kullanilarak izlenebilir. Yapinin analizi i¢in kullanici, diigim
noktalarina ve elemanlara yiik atamamakta; sistemin zati yiikii, kar yiikii ve riizgar yiikii sisteme otomatik
olarak atanmaktadir. Yapi analizi i¢in Sonlu Elemanlar Yo6ntemi kullanilmaktadir. Yapi sistemi, TS648’e gore
boyutlandirilabilmektedir.

Anahtar Sézciikler: Sonlu elemanlar yontemi, egitim programui, ¢elik yapilarin tasarimu.

1. GIRiS

Yildiz Teknik Universitesi Ingaat Miihendisligi Boliimii'nde okutulan Celik Yap1 Tasarimi dersi
kapsaminda 6grencilere tasarimi yaptirilan gelik yapi, bilyiik hacimleri 6rten, fabrika, depo vb.
olarak kullanilabilen, tek katli yapidir ve ¢at1 elemani ve kolonlardan meydana gelmektedir. Cati
elemanu; ¢ati Ortiisii, agik, makas gibi tastyici elemanlardan meydana gelmektedir [1].

Sisteme yukaridan etkiyen yiikler, dnce gat1 Ortiisiine, oradan asiklara ve ¢at1 makasina,
sonra kolonlara ve buradan da zemine aktarilir. Yatay kuvvetler ise ¢aprazlar ve kusaklar araciligi
ile kolonlar tarafindan zemine aktarilir [2].

Bu dersin Ogrenciler tarafindan daha Ogretici olmasimi amaglayan bir yazilim
gelistirilmistir. STR2 adindaki bu yazilimin hizli ve kolay veri girisi ve sonu¢ gosterme ozelligi
ile proje sonuglari hizli bir sekilde kontrol edilebilmektedir. Veri girisi yapildiktan sonra, sisteme
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etkiyen yiikler hesaplanarak sistemin her bir yiikleme i¢in analizi yapilir ve TS648’e uygun olarak
boyutlandirilir. Projede kullanilan veriler hizli bir sekilde degistirilerek, degistirilen bir verinin
sonuglari nasil degistirdigi gozlemlenebilmektedir.

2. ASIKLARIN TAHKIKIi

Asiklar cati yiiklerini makasa aktaran elemanlardir.
1 no’lu esitlik yardimi ile agigin tizerine etkiyen ¢izgisel yiik elde edilir.

g=(R/cosa+SL+PL)*a (1)
Burada:

R: Cat1 ortiisti agirhigt
o: Catinin yatay diizleme gore agisi
SL: Kar yiikii
PL: Asik agirlig
a: Asik araligi

Hesaplanan bu ¢izgisel yiik, asik profilinin x ve y yoniindeki bilesenlerine ayrilarak gqx
ve qy degerleri elde edilir. gx ve qy yiikleri sebebiyle asik elemaninin x ve y yonlerinde meydana
gelecek maksimum momentler hesaplanir. Meydana gelen gerilmenin emniyet gerilmesinden
kiiglik olmasi istenir.

Bundan sonraki asamada sehim kontrolii yapilir. Elde edilen maksimum sehimin
sistemin i¢ agikligimin 1/200’iinden kii¢iik olmasi istenmektedir [1].

Bu sartlardan en az birinin saglanamamasi durumunda sisteme gergi teskil edilir.

3. YUKLER

Sisteme etki eden yiikler; zati yiikler, kar yiikii ve riizgar yiikiidiir. Zati yiik, cat1 ortiisii, asik,
makas, rlizgar baglantis1 gibi elemanlarm agirliklarindan meydana gelir. Kar yiikii, yapinin
bulundugu bolgeye gore TS498” den [3] almur. Riizgar yiikii ise, yapimnin zeminden yiiksekligine
gore TS498’ den [3] alinir.

Sisteme etkiyen bu esas ve ilave yiikler kendi aralarinda kombine edilerek EY (H) ve
ElY (HZ) yiiklemelerini meydana getiritler. Bu yiiklemelerin tespitinde kullanilan
kombinasyonlar Cizelge 1 ‘de gosterilmistir.

Cizelge 1. EY (H) ve EIY (HZ) yiiklemelerinin meydana geldigi kombinasyonlar [2].

Yiikleme 1 [EY (H) Yiiklemesi] Yiikleme 2 [EIY (HZ) Yiiklemesi]

Zati ylik+Sol kar ytikii Zati yiik+Sol kar yiikii+Sol riizgar yiikii

Zati yiik+Sag kar yiikii Zati yiik+Sag kar yiikii+Sol riizgar yiikii

Zati yiik+Tam kar yiikii Zati ylik+Tam kar yiikii+Sol riizgar yiikii

Zati yiik+Sol riizgar yiikii Zati yiik+Sol kar yiikii+Sag riizgar yiikii

Zati yiik+Sag riizgar yiikii Zati yiik+Sag kar ylikii+Sag riizgar yiikil
Zati yiik+Tam kar yiikii+Sag riizgar yiikii

Yiikleme 1 ve Yiikleme 2 i¢in elde edilen bu kombinasyonlardan en elverissiz olanlari
almur.

4. BOYUTLANDIRMA
Cat1 makasinin boyutlandirilmasi, TS648’e [4] uygun olarak yapilmaktadir. Boyutlandirmada

Yikleme 1 (¢cekme ve basing) ve Yikleme 2 (¢ekme ve basing) degerleri kullanilir. Bu
sonuglardan bulunan en biiyiik kesit elemanin kesiti olarak belirlenir.
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Kolon kesitinin boyutlandirilmasi Yiikleme 2 durumuna gore TS648’e [4] uygun olarak
yapilmaktadir. Yiikleme 2 durumunda yatay yiik olarak riizgar yiikil, diisey yiik olarak zati yiik ve
kar yiikii vardir. Yiikleme 1 durumunda ise ayn yatay yiike karsilik diisey yiik olarak sadece zati
yiik oldugundan daha diisiik i¢ kuvvet degerleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu yilizden kolon hesabinin
sadece yilikleme 2’ye gore yapilmasi yeterlidir. Kolon kesitinde hem basing kuvveti, hem de
moment etkisi bulundugundan egilmeli basing tahkikinin yapilmasi gerekir [2].

5. STR2 PROGRAMININ TANITIMI

Bu program, Yildiz Teknik Universitesi Insaat Miihendisligi Boliimiinde okutulan Celik Yapi
Tasarmmi dersinde tasarimi yaptirilan yapinin, bilgisayar yardimi ile analiz ve tasariminin
yapilabilmesi amaciyla gelistirilmistir. Program MATLAB [5] programlama dilinde yazilmistir.
Sisteme ait geometrik veriler ve malzeme O6zellikleri girildikten sonra her bir yiikleme igin i¢
kuvvet degerleri ve sistemin boyutlandirma sonuglari elde edilebilmektedir. Sekil 1” de programin
ana ckrani, Sekil 2’de menii ve ara¢ cubugu gosterilmistir. Programin ara¢ ¢ubugundaki
diigmelerin islevleri Cizelge 2’ de belirtilmistir. Mouse ile giris ve sonug¢ ekranlarindaki verilerin
tizerinde duruldugunda ilgili veri ile ilgili agiklayici bilgiler goriintiilenmektedir.

Sekil 1. STR2 programimin ana ekrani.

Dosya  Gaster

ClARARO NE:EN
bbby b
1 23 45 6 7 8 09

Sekil 2. STR2 programimin menii ve arag¢ gubugu.

Cizelge 2. Ara¢ ¢gubugundaki diigmelerin islevleri

1 Malzeme 6zelliklerinin girilmesi 6 I¢ kuvvet diyagramlar

2 Sistemin orijinal sekli 7 Boyutlandirma sonuglari

3 Sisteme etkiyen yiikler 8 | Kafes elemanlarin boyutlandirma bilgileri
4 Yakinlagtirma 9 Kolonlarin boyutlandirma bilgileri

5 El arac1

Programda 5 farkli ¢ati makasi tipi bulunmaktadir. Bu makaslarin tipleri Sekil 3’de
gosterilmistir.
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TipD

TipE
Sekil 3. Programda bulunan makas tipleri.

Cat1 oOrtiisii olarak, Aliiminyum trapez levha, Eternit, Dalgali sac, Ytong, Delikli
bimsbeton, Kazetli bimsbeton ya da Delikli kazetli bimsbetom seceneklerinden biri segilebilir.
Asik sistemi olarak, Basit kiris, Gerber kiris ya da Miitemadi kiris segilebilir. Asik profili olarak,
IPN100’den IPN200’e kadar olan normal I profillerinden biri segilebilir.

Sistemde iist baglik, alt baslik, dikme, diyagonal, kolon olmak iizere 5 eleman grubu
bulunmaktadir. Sistemdeki bu elemanlarin boyutlandirilmasinda kullanilabilecek profiller Cizelge
3’de gosterilmistir.

Cizelge 3. Programda mevcut olan profiller.

Normal I Profili (IPN) Esit Kollu Korniyer (L)
Orta Genislikli I Profili (IPE) Farkli Kollu Korniyer (L)
Genis Baglikli Hafif I Profili (HE-A) T Profili (T)

Genis Baglikli I Profili (HE-B)
Genis Baglikli Agir I Profili (HE-M)
U Profili (U)

Genis Baslikli T Profili (TB)
Yarim I Profili (1/2 IPN)
Orta Genislikli Yarim I Profili (1/2 IPE)

Kolon grubuna profil atanacagi zaman, sadece IPN, IPE, HE-A, HE-B ve HE-M
profillerinden se¢im yapilabilir.

6. STR2 PROGRAMI KULLANILARAK YAPILAN BiR SAYISAL ORNEK
Sayisal ornekte, E tipi kafes kullanilmis olup, kafesin geometrik 6zellikleri, sisteminde kullanilan
elemanlar ve sisteme kullanici tarafindan girilen yiik bilgileri Cizelge 4’deki gibidir. Kullanilan

yapi geliginin elastisite modiilii 21000 kN/cm?, akma gerilmesi 24 kN/cm? olarak girilmistir.

Cizelge 4. Sayisal drnekte kullanilan veriler.

Asik aralig Kolon Kafes yiiksekligi | Kafes yiiksekligi Tesis
(a) yiiksekligi (H) (hy) (hy) uzunlugu (Ls)
1.65 m 6 m 2.12m 2.55m 34.6m
Cati ortiisii Asik sistemi Asik profili Asik agirhgi Kar yiikii
Dalgali Sac Gerber kiris 1120 0.09 kN/m’ 0.8 kN/m’

6.1. Yeni Proje Acma

Dosya meniisiiniin altindan “Yeni” secenegi tiklandiginda, Sekil 4’ de goriillen geometrik
Ozelliklerin girildigi bir pencere ekrana gelmektedir. Burada ilgili kutucuklar doldurulduktan
sonra, sistemin 2 boyutlu geometrik sekli Sekil 5° de goriildiigii gibi programin ana ekraninda
goziikmektedir.
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GEOMETRI OZELLIKLERI
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Sekil 4. Geometrik 6zelliklerin girildigi pencere.

Sekil 5. Sayisal 6rnegin geometrik sekli.

6.2. Veri Girisi

Dosya meniisiiniin altindan “Veri Girisi” secenegi tiklandiginda, Sekil 6’ da gosterilen veri
girislerinin yapildig1 pencere ekrana gelmektedir. Burada cat1 Ortiisii tipi, asik sistemi segenegi,
asik profili secilir ve asik agirligi ve kar yiikii kN/m? olarak girilmektedir.

Yeri Girisi
Cati Ortdsi Secenekleri = Agik Agirhi
Agik Sistemi Segene_. v Kar Yiki
Agik Profilleri -
_ Temam |

Sekil 6. Veri girisi penceresi.
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Gorev gubugundaki 1 no’lu diigme tiklandiginda Sekil 7°deki malzeme 6zelliklerinin
girildigi pencere agilmaktadir. Bu pencerede, yapida kullanilan geligin elastisite modiilii ve akma
gerilmesi girilmektedir.

Malzeme Ozellikleri

Elastisite Modali (kM/cmZ) Akma Gerilmesi (kN/cm2)
21000 24
Tamam I

Sekil 7. Malzeme &zelliklerinin girildigi pencere.
6.3. Profil Seceneklerinin Girilmesi
Sistemdeki elemanlarin boyutlandirilmasinda kullanilacak profillerin atamas1 Sekil 8’deki
pencere yardimiyla yapilmaktadir. Istenirse, bir gruptaki elemanlarin ayni profil numarasina sahip

olmast saglanabilir. Bu drnekte, {ist baslik ve alt baglik gruplarinin ayni profil numarasina sahip
olmasi istenmistir.

Profil Segenekleri

el
ol Sl

ao

Sekil 8. Profillerin gruplara atandig1 pencere.
6.4. Sonuclarin Gosterilmesi

Biitiin veri girisleri yapildiktan sonra, projenin her bir asamasinin sonuglari incelenebilir. Projenin
birinci asamasi olan “Asik  Analizi” sonuglar1 Sekil 9’daki pencere yardimi ile
incelenebilmektedir. Burada sistemin aralik sayisi, i¢ ve kenar agikligi, makasin yatay diizleme
gore acist ve asik elemaninin x ve y eksenlerine gore maruz kaldig: ¢izgisel yiik, maksimum
momentler ve bu momentler nedeniyle meydana gelen gerilme, maksimum sehim ve gergi
durumu goriintiilenmektedir.
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— Geometrik Bilgiler — Agik Analizi

Aralik sayisi 7 q 33338 T 17816
1 51588 ax 33288 fy 011088
Ik 4.403 qy 021675 f 1.7851
alfa 37276 1200 25794
Mx 56335 Pot: <200 clmalidir

My 015863

Gergi Durumu
gerilme 12,2568 Tek Gergli

Gis__|
Sekil 9. Projenin birinci agama sonuglarin gosterildigi pencere.
Gorev ¢ubugundaki 3 no’lu butona tiklandiginda, her bir yiikleme durumunda sisteme

etkiyen yiikler incelenebilmektedir. Bu yiikler Sekil 10-15’de gosterilmistir. Cubuk kuvvetleri
hesabinda sisteme etki eden bu yiikler kullanilmaktadir.

Sekil 11. Sisteme etki eden tam kar yiiklemesi degerleri.
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Sekil 12. Sisteme etki eden sol kar yiliklemesi degerleri.

Sekil 13. Sisteme etki eden sag kar yiiklemesi degerleri.

Sekil 14. Sisteme etki eden sol riizgar yiiklemesi degerleri.

Sekil 15. Sisteme etki eden sag riizgar yiiklemesi degerleri.
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Her bir yiikleme icin sistemin analizi Sonlu Elemanlar Yoéntemi kullanilarak
yapilmaktadir [6, 7]. Analizden sonra i¢ kuvvet diyagramlari sistem iizerinde gosterilebilir. Ornek
olarak sistemin zati yiik ve sol riizgar yiiklemesinden meydana gelen eksenel kuvvet diyagramlar
Sekil 16-17°de gosterilmistir. Diyagramda pozitif degerler mavi, negatif degerler ise kirmizi
olarak belirtilmistir.

Sekil 17. Sistemin sol riizgar yiiklemesinden dolayr meydana gelen eksenel kuvvet diyagrami.

Elde edilen bu eksenel kuvvetler bir tablo halinde gosterilebilir. Bu tabloda her bir
yikleme i¢in elde edilen sonuglar ¢ekme ve basing durumuna gore ayri siitunlarda
gosterilmektedir. Ayrica bu yiiklemeler sonucunda elde edilen “Yiikleme 1” ve “Yikleme 2”
degerleri de tabloda gosterilmektedir. Bdylelikle projenin ikinci asamasinin sonuglart
incelenebilir. Bu sayisal rnegin eksenel kuvvet tablosu Sekil 18’ de gésterilmistir. Bu tablonun
satir isimleri eleman isimlerine gore diizenlenmistir. Bu tablo ekrana geldiginde, eleman isimleri
ilgili eleman iizerinde goriintiilenmektedir.

Gubuk Kuvvetleri Tablosu

)] Taem Kar (Gakrma) Tarn Kar (Bssing)|Sol Rizgar (Gekma) Soi Rizgar (Basnc) Sad Ringas (Gekme Saj Rizgar [Bann) Vaklema-1 (Gekma) Voklare-1 (Basing) Yokkrne-2 (G ekmna) Yokiemme-2 (Basing]

ol b 6.8656 0 0.0358 21,9914
0 322653 10,5850 120831 [ 0 46,8007 ]
0 22693 20831 10.5650 0 0 46,8007 ]
0 151645 £.8656 27195 ] 0.0368 21.9904 (]
0 00328 [ ] 54103 0 54251 a
28.6388 0 [} ] 14,8045 418254 18178 0.2208
35 2169 [ [ ] 16 5347 510757 [ 355410 0
28,6388 0 [} [] 116045 418254 13179 02208 0
0 0038 [ ] 0.0223 0 54251 o 54579,
0 272384 10.1692 54965 [ 0 395044 0 30.0079
0 27 2384 94065 [ 101692 0 0 395044 ] 30 0079
ot | 0 246371 0 ] 28038 ] BO1GE 0 211160 ]
D2 J58 0 238073 85507 o 7784 [ W 5262 ] 26 7818
3| 0 57683 0 [] 35850 ] 06605 09570 24249
D4 Jo8 0 56120 34880 [] 06425 [ 95671 89246,
05| 0 0 56120 06426 ] 34580 0 95671 8 9246,
05 78 57633 [ [} 06635 [] 35550 09570 24243
07 [16 [ 238073 7.7464 ] 95507 0 0 w5782 26 7818
e | 0 246377 [ [} 80166 ] 55838 357325 0 ]

Sekil 18. Sayisal 6rnegin cubuk kuvvetleri tablosu.
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Elde edilen bu i¢ kuvvet degerleri kullanilarak elemanlarin boyutlandirilmast TS648° e
uygun olarak yapilmaktadir. Gorev ¢ubugundaki 7 no’lu diigmeye tiklandiginda boyutlandirma
sonuglar1 Sekil 19° daki gibi sistemdeki elemanlar lizerinde gosterilebilmektedir. Bdoylelikle
projenin iiiincii asamasinin ilk kismina ait sonuglar incelenebilmektedir. Istenirse, bir tabloda da
gosterilebilir. Bu 6rnekte iist baglik ve alt baslik profillerinin ayni profil numarasina sahip olmasi
istendiginden, tasarim yapilirken bu gruplara ayni kesit atanmistir.

172 1PN 140 12PN 140 1121PN 140

Tabloda Goster

Sekil 19. Sayisal 6rnegin boyutlandirma sonuglari.

Sistemdeki her bir kafes elemaninin boyutlandirma asamasi incelenebilmektedir.
Burada elemanin boyutlandirilmast i¢in atanmig profillerin yiikleme 1 ¢ekme, yiikleme 1 basing,
yiikleme 2 ¢ekme, yiikleme 2 basing kuvvetleri altinda meydana gelen gerilme degerleri ve bu
gerilme degerlerinin elde edilmesi igin gerekli diger veriler incelenebilmektedir. Dort kuvvet
altinda yapilan boyutlandirma sonuglarindan en biiyiik kesitli profil elemanin kesiti olarak atanir.
Ornek olarak sisteme ait O2 ¢ubugunun boyutlandirma bilgileri Sekil 20°de gdsterilmistir.

Yikleme Viikleme iklema

1 (Gakme) 1 (Basing) ) 2 (Basing)
Elgrman a2 Eksenel Kinwet [1} 45,8007 a 362157
Uzunluk 3307

Ermn. Ger 14.4 16

Yuklerne 1 (Gekme) Yukleme 1 [Basing)
Kesit Alan Gerilme Kesit Alan iman Marinlik

1 [1enie 91500 o 1 [1zen e
2 |vzen 1e0

Yisklame 2 (Gekme)
Kesit Alan Gerilre
1 |12Pn 140 9.1500 o

Segien kKesi 172 1PN 220 Geri llen

Sekil 20. Kafes elemanlarin boyutlandirma agamasini gosteren pencere.
Benzer sekilde kolonun boyutlandirma asamasi da Sekil 21°de goriilen pencere yardimi
ile incelenebilmektedir. Kolon boyutlandirilmasi yiikleme 2 durumuna gore yapilmaktadir.

Kolonda basing kuvveti ve moment oldugundan egilmeli basing tahkikine gore boyutlandirma
yapilmaktadir.
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s M1 P H B CO=sigmaeh/sigmabem
S o M1 0 S1=sigmach/sigmabem-+sigmab/sigmaB
H i M2 1349 msigmab)((1 sigmak)
e M3 M3 4019 B
1 e ® Ma 6010
X P 3000 Secilen kesit 1PN 300
Ly s fes
H
Kest | AMan | b t s b K i iy Kesit | b | Ab | T | ib |lamdeb| Cb |sigmeB1|sigmaB2] sigmaB
5 [PirTeD 28 B0 0% 083 TAD WEM 640 1H SPNIG) 2000 &5 32T 18 102® 14 1% M 1A,
[T6 |euiz0 2790 1800 104 069 820 1000 720 171 [[6 [Pnteo 20000 1038 4785 215 @305 143 1213 3460 1440
[7 |Pnzo0 3340 2000 113 075 900 214000 800 187 [7 |Pn2o0 20000 1239 €875 235 8489 143 1278 723 1440
3 [Puz0 3050 2200 122 081 980 8000 880 202 8 [PN220 20000 1460 583 256 7805 143 1328 3088 1440
(9 |mze 4610 2600 131 087 1060 425000 959 220 [0 [Pn2s0 20000 1689 13021 277 7223 143 1367 4255 1440
[10_|pn260 5330 2600 141 094 1130 574000 1040 232 |7 [10 [pnzse 20000 1955 te@s1 295 6Ty 143 1394 4524 1440|"
e 6100 2800 152 101 1180 TE000 1110 245 [11 [Pu2e0 20000 2220 21381 310 6458 143 1418 4TES 1440
[12 |Pn3on 6300 3000 162 108 1250 980000 1190 256 ~ [12 |Pnsos 20000 2507 26414 325 6161 143 1430 5023 1440 -
Kesit |sigmacb| lemdax | lamday | lamdamex| w |sigmabem| CO Kesit | sigmab | sigmat s [ 2] s
5 (P10 TI O B7TS0 1203 16750 641 762 050, 5 [PureD B35t 2% 000 885 485 A
[T6 |eu1s0 108 e6s7 11696 16867 482 EE" I [C6 |n1a0 s7z 288 000 431 35
[7_|pn2o0 050 5000 0635 15000 a®t e 0z [[7 |20 w43 a6 000 314 285
(8 Jenao 078 1.3 w01 1383 323 ass 08 (8 |enan 88 4 000 220 208
[T9 lp2e0 0es 12513 s 12813 27 550 011 [[9 |pn2en 26 sz 188 000 000
[10 |en2s0 0% 183 8521 11538 2% 678 008" [10 |en2s0 1818 623 13 000 000 3
|11 |Puza0 049 0811 8163 10BN 215 e oo [11 |Pnze0 1478 705 085 109 000 000
12 Py 300 043 f0s4 7843 te0et 1se 807 005 - [12 |Pw a0 1226 815 08 081 000 000 =

Sekil 21. Kolonun boyutlandirma agsamasini gdsteren pencere.
7. SONUC VE ONERIiLER

Bu ¢aligmada Celik Yap1 Tasarimi dersine katkida bulunmasi amaciyla gelistirilmis olan yeni bir
bilgisayar programi tanitilmigtir. Programa STR2 adi verilmistir. Veri girisi yapildiktan sonra,
agik analizi, i¢ kuvvet degerleri ve boyutlandirma sonuglar1 elde edilebilmektedir. Bu program
sayesinde bu dersin proje asamalarinin kontrolleri kolay bir sekilde yapilabilmektedir. Programin
onemli karakteristik 6zelliklerinden biri de hizli ve kolay bir sekilde veri girisi ve sonug gosterme
ozelligidir. Programin Ogrenciler tarafindan yapilan projeler ile benzer sonuglar verdigi
goriilmiistiir. Program bu dersin igerigi dikkate alinarak hazirlanmistir. Programin igerigine bazi
ozellikler eklenerek, egitim programi kapsamindan c¢ikip genel bir yazilim olmasi i¢in ileride
yapilacak bazi degisiklikler hedeflenmistir. Bunlardan bazilari su sekilde siralanabilir:

. Catt makas1 sablon sayisinin arttirilmasi veya istenilen ¢att makasinin kullanict
tarafindan ¢izim ekrani yardimi ile ¢izilebilmesi.
. Tasarim asamasinda optimizasyon yontemi kullanilarak elemanlarin optimum olarak

boyutlandirilabilmesi.

. Cat1 Ortiisii gibi programa Onceden tanitilmis bazi bilgilerin kullanici tarafindan
degistirilebilmesi ve kullanicinin kendi istegine gore yeni veriler girebilmesi.

. Sisteme etki eden yiiklerin sayisal degerlerinin kullanici tarafindan degistirilebilmesi.
Sistemin 3 boyutlu olarak goriintiilenebilmesinin saglanmasi.
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