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Giintimiiz diinyasinda kullanimi giin gegtikge artan agik kaynak kodlu yazilimlar, endiistride oldugu gibi
egitim alaninda da siklikla kullanilmaktadir. Kolayca erisilebilmesi, kullanicilar tarafindan stirekli
gelistirilmesi ve kullanim kolaylig1 gibi sebepler acik kaynak kodlu yazilimlari egitim alaninda tercih
edilen bir unsur olarak one ¢ikarmaktadir. Bu calismada, agik kaynak kodlu FREECAD yazilimi
kullanilarak, ¢esitli mithendislik ve 6n lisans programlarinda bulunan Bilgisayar Destekli Teknik Tasarim
dersi igin bir miifredat onerisi hazirlanmistir. Hazirlanan miifredat onerisi ve miifredatin FREECAD de
kullanimi incelendiginde, yazilimin egitim kurumlarinda da rahatlikla kullanilabilir oldugu goriilmektedir.
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Open Source Curriculum Proposal For Computer Aided Technical Design
Courses

ARTICLE INFO ABSTRACT

In today's world, the use of open source software, which is increasing day by day, is frequently used in
education as well as in industry. Reasons such as easy accessibility, continuous development by users and
ease of use make open source software a preferred element in the field of education. In this study, a
curriculum proposal was prepared for the Computer Aided Technical Design course in various engineering
and associate degree programs using the open source FREECAD software. When the curriculum proposal
prepared and the use of the curriculum in FREECAD are examined, it is seen that the software can be
easily used in educational institutions.
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boyutlu yazicilar, eklemeli imalat siireclerini hizlandirarak maliyet

1. Giris

Giinlimiiz diinyasinda hizla gelisen teknoloji ile beraber bilgiye
erigim de gittik¢e kolaylagmistir. Bilgiye erigsimin kolaylagsmast, agik
kaynak kodlu yazilimlarin ortaya ¢ikmasi ile daha da 6n plana
cikmustir. Giin gegtikge daha da gelisen agik kaynak kodlu yazilimlar
sebebiyle, sektordeki iicretli yazilimlarin yerini almaya baslamusgtir.
Ayrica kullanicisina yazilimi diledigi gibi modifiye etme imkani da
veren agitk kaynak kodlu yazilimlar, bu yoni ile kullanim
penceresini oldukga genisletmektedir (GNU, ty). Gerek mithendislik
gerek de sosyal bilimler alanindaki neredeyse tiim sektorlerde agik
kaynak kodlu yazilimlarin kullanimi oldukga yayginlagmustir

Eklemeli imalatin  (Additive Manifacturing) kullaniminin
yayginlagsmast ile beraber 3 Dboyutlu yazicilar oldukca
yayginlagsmistir. Agtk kaynak kodlu yazilimlarda da kullanilabilen 3

avantaji saglamig ve prototip gelistirmeyi son kullanict diizeyinde
yapilabilir hale getirmistir (Pearce ve ark., 2010).

3 boyutlu yazicilar, yalnizca ev tipi kullanicilar degil imalat
sanayinde de kullanilmaktadir. 3D yazicilarin artan kullanim, kiigiik
tiretici ve ev tipi Uretim yapan kullanicilart Bilgisayar Destekli
Tasarim ( Computer Aided Design / CAD ) yazilimlarmni kullanmaya
itmistir. Acik kaynak kodlu CAD yazilimlari, hem egitim
dokiimanlarina erisimin kolayligi, hem de iicretsiz olmalar1 sebebi
ile kii¢iik tiretici ve ev tipi kullanicilar tarafindan oldukga tercih
edilmektedir (Pearce ve ark., 2010; Junk ve Kuen, 2016).

Saglik alaninda da oldukga fazla kullanilmaya baslanan 3d yazicilar
ile beraber agik kaynaklt CAD yazilimlari, viicut ya da dis protezleri
gibi yiiksek maliyetli {iriinlerin ¢ok daha ekonomik bir sekilde imal
edilebilmesine olanak saglamaktadir (Fang-Yu ve ark., 2019;
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Vasques ve ark., 2019).

Agik kaynak kodlu CAD yazilimlarinin kullanildigi alanlardan biri
de elektromekanik sistemlerdir. Kiiresel 1smmanin diinyanin
gelecegi 1lizerindeki etkilerinin ne kadar onemli oldugunun
anlasilmas! sonucunda insanlarin kendi evlerinde enerji ihtiyacini
gidermek i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanma egilimi giin
gectikge artig gostermektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarimni
kullanan elektromekanik sistemlerin tasariminda ve analizinde, agik
kaynak kodlu CAD yazilimlari kullanilarak, hem sistemin tasarimi,
hem de tasarimi yapilan sistemin analizleri yapilabilmektedir
(Tachibana ve Oka, 2011).

Niikleer fizik alaninda ise, parcacik hizlandirici(Accelator Driven
System) gibi hayati parcalarin tasariminda, acik kaynak kodlu CAD
programlari kullanilabilmektedir (Jin-Yang ve ark., 2018). Hayati
6neme sahip bu elemanlarin tasariminda agik kaynak kodlu
sistemlerin ~ kullanilabilmesi, yazilimlarin  giivenilirligi  ve
kullanilabilirligi konusunda ¢ok ciddi rneklerdir.

Bu caligmada, agik kaynak kodlu CAD yazilimlarinm, egitim
alaninda aktif olarak kullanilabilirligi iizerinde bir Oneri olarak
sunulacaktir. Bilgisayar Destekli Tasarim dersleri, miihendislik
egitimde olduk¢a biiyllk Oneme sahiptir. Tasarim esnasinda
malzeme se¢imi, imalat yontemi ve malzemenin dayanimi gibi
birgok parametre degerlendirilmelidir (Robertson ve Allen, 1991).
Ayrica Bilgisayar Destekli Tasarim programlari, miihendislik
Ogrencileri i¢in en iyi 6grenme sistemlerinden biri olan proje tabanl
o0grenme (Project based learning) sisteminde biiyllk 6nem arz
etmektedir (Balan ve ark., 2019). Bu sistemde yapilacak 3 boyutlu
tasarimlar, 6grencilerin yapilacak projeyi gorsel olarak incelemesine
ve ekip icerisinde projeyi gorsel olarak da degerlendirerek
tartigmasina olanak saglar. Acik kaynak kodlu CAD yazilimlari,
ticretsiz olmalar1 dolayistyla, hem egitimin verildigi kurum hem de
Ogrenci tarafindan kolaylikla Bilgisayar Destekli Tasarim
derslerinde kullanilabilmektedir.

Yapilan c¢aligmalar, belirli agik kaynak kodlu CAD yazilimlarinin,
muadilleri  olan  dcretli yazilimlar gibi  bu  derslerde
kullanilabilecegini gostermektedir (Di Angelo ve ark., 2016). Bu
bildiride, yiikksek 6grenim kurumlari igin bilgisayar destekli tasarim
miifredatinin agik kaynak kodlu yazilimlar ile verilebilmesine
yonelik miifredat dnerisi sunulmustur. Ornek miifredat onerisi ve
ders igerigi de agik kaynak lisanslama modeli ile akademinin
yararina sunulmustur.

2. Miifredat Onerisi

2.1 Ac¢ik Kaynak Kodlu Yazilimlar ve Miifredatin
Gerekliligi

Giliniimiizde acik kaynak kodlu yazilimlar, egitim alaninda ve is
diinyasinda aktif olarak kullanilmaktadir. Ozellikle yazilim ve siber
giivenlik gibi alanlarda ag¢ik kaynak kodlu yazilimlar, kullanicisina
sagladig1 modifikasyon imkanlar1 sebebiyle biiyiik 6neme sahiptir.
Egitim alaninda ise, bilgisayar miihendisligi, elektrik-elektronik
mithendisligi ve makine mithendisligi gibi mithendislik disiplinleri,
actk kaynak kodlu yazilimlardan faydalanmaktadir.

Makine  miihendisligi, mekatronik  miihendisligi, = imalat
mithendisligi ve ingaat miihendisligi gibi agir sanayi tabanl
disiplinlerde oldukga biiyiik 6neme sahip Bilgisayar Destekli Teknik
Tasarim derslerinde, SOLIDWORKS, AUTOCAD, INVENTOR,
CATIA gibi iicretli profesyonel yazilimlar kullanilmaktadir. Bahsi
gecen bu yazilimlar, egitim kurumlari igin 6zel hazirladiklari lisans
modelleri ile, imalat sektdriinde kullanilan lisans modellerine gore

https://www.freecadweb.org/

daha uygun fiyatlara lisans hizmetleri saglamaktadir. Ancak
ogrenciye tahsis edilen egitim kurumu lisanslari, belirli bir siire
icerisinde ya da 6grenciligin bitmesi durumunda son bulmaktadir.
Bu durum oOgrenciligi bitmis olsa bile siirekli pratik yaparak
kendisini gelistirmesi gereken dgrenciyi zor durumda birakmaktadir.
Kendisini gelistirmek isteyen yeni mezun ya da 6grenci lisanst sona
ermis bireyin, bahsi gecen yazilimlarin tam siirim lisanslarinin
yiksek fiyatlarini karsilama imkani yoktur. Bilgisayar Destekli
Teknik Tasarim dersinin verildigi kurumlarda karsilasilan bir diger
sorun ise, ders esnasinda kullanilan yazilim gesitliliginin sinurlt
olmasidir. Sektdrde her firma, ihtiyaglart dogrultusunda kendisine
en uygun yazilimi segmekte ve calisanlarina sectigi yazilimi
kullandirmaktadir. Her ne kadar temelde ayni amaca hizmet etseler
de, bahsi gegen bu yazilimlar kendi igerisinde olduk¢a farklilik
gosterebilmektedir. Ara yiiz, modiiller, tasarim sistematigi ve
kullanim sekli gibi kendi aralarinda ciddi farkliliklar barindiran bu
yazilimlar, her bir yazilim i¢in ayri uzmanlk gerektirmektedir.
Egitim kurumlarinda ise Bilgisayar Destekli Teknik Tasarim
dersinde en temel amag, Ogrenciye ii¢ boyutlu diisiinebilme
kabiliyeti kazandirmaktir. Teknik resim &rnekleri verilerek,
ogrencinin bu teknik resimleri CAD programlar ile 3D hale
getirmesi beklenmektedir. Tasarima baglamadan once Ogrenci,
elinde olan 2D haldeki teknik resmi analiz etmeli ve elindeki
tasarimi 3D olarak zihninde canlandirmalidir. Yaptigi bu analiz
sonrast  Ogrenci, elindeki Ornegi  kolaylikla 3D  hale
getirebilmektedir. Bahsi gecen bu kabiliyeti kazandiktan sonra
ogrenci, her ne kadar ara yiiz olarak farklari bulunsa da, temel olarak
amagclar1 ve kullanilan komutlar1 ayni olan farkli CAD programlarini
kisa bir alisma siirecinden sonra kullabilme yetisine sahip olacaktir.
Bu kabiliyetin kazanilmas i¢in kullanilan yiiksek lisans ticretlerine
sahip CAD programlari yerine, ticretsiz ya da ¢ok daha uygun lisans
icretleri olan ve muadili {riinler ile neredeyse aynmi kabiliyetleri
bulunan agik kaynak kodlu CAD programlari, 6grencinin ve
kurumun maddi olarak  yasayabilecegi  zorluklarm  ve
yiikiimliiliiklerin 6niine gegebilmektedir.

Bahsi gegen bu sorunlarin 6niine gegmek adina, Bilgisayar Destekli
Teknik Tasarim derslerinde agik kaynak kodlu CAD yazilimlar
kullanimi yayginlagmalidir. Cogu durumda {icretsiz olan ve lisans
sistemi bulunmayan agik kaynak kodlu CAD yazilimlari, grencinin
yazilimi hem egitim-6gretim hayatinda hem de mezuniyet
sonrasinda sorunsuzca kullanabilmesine olanak saglamaktadir.
Yazilimi bu sekilde siirekli ve sorunsuz kullanabilen 6grencinin
derse ve sektore olan ilgisi artacak, ayni zamanda da yapacagi
stirekli pratikler ile profesyonellige ge¢me siiresi hizlanacaktir.

Bu miifredat ¢alismasinda FREECAD! adli acik kaynak kodlu CAD
yazilimu kullanilmistir. Bu yazilim, platformlardan bagimsiz olarak
tiim isletim sistemlerinde sorunsuz bir sekilde ¢alisabilmektedir. Bu
sebeple, kendi kisisel bilgisayarlarinda kullandiklar1 igletim
sistemlerinden bagimsiz olarak &grenci, yazilimi sorunsuz
kullanabilecektir. Bilgisayar Destekli Teknik Tasarim ders
miifredatinda anlatilan tim komut ve modiillere sahip olan
FREECAD, ders esnasinda egitimin verilebilecegi bir platform
olarak one ¢tkmaktadir. Topluluk tarafindan siirekli gelistirilmekte
olan FREECAD, hizla gelisen yapist ile endiistride kullanilan
rakipleri ile arasindaki farki hizlica kapatmaktadir.

2.2 Miifredat Onerisi

Bu bolimde, yapilan miifredat c¢alismasindan belirli 6rnekler

27



Seleuk ve Zengin (2021) iZU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 3 (1) (UAKK2020 Ozel Sayist)

paylasilarak, orneklerin degerlendirmeleri ve 6grenci iizerindeki

potansiyel kazanimlarindan bahsedilecektir.
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Sekil 1. 1 Teknik Tasarim Ornegi 1

Sekil 1°de goriilen teknik tasarim 6rnegi, temel tasarim komutlarinin
kullanilmast agisindan temel bir 6rnek olarak degerlendirilebilir.
Teknik resimler, tasarlanilacak olan parganmn iist,yan ve On
goriiniislerini barindiran ¢izimlerdir. Tasarimc1 bu goriiniisleri ve
oOlgiilendirmeleri kullanarak cizimi 3D hale getirir. Teknik resim
kagidinin sag altinda bulunan antet kisimlarinda, ¢izimi yapan
kisinin ismi, ¢izimin &l¢eklendirmesi ve tasarlanacak olan parganin
imal edilecegi malzeme gibi basliklar bulunur
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Sekil 2. Teknik Tasarim Ornegi 1’in FREECAD’de Uygulanmasi

Sekil 1 de gosterilen teknik tasarim Ornegi, Sekil 2 de’de
goriilebilecegi  lizere  kolaylikla FREECAD  yaziliminda
uygulanmistir. Bu Ornek ile 6grenciler, navigasyon araglari, iki
boyutlu ¢izim, kat1 olusturma ve delik delme komutlar1 Gizerinde
kazanimlar elde edebilir. Bu 6rnek, dgrencilerin temel olarak 3
boyutlu diisiinebilme kabiliyetlerine hitap etmesi, temel kati
komutlarmin  kullanilmasi ve teknik resminin kolay analiz

edilebilmesi dolayisiyla baglangi¢c seviyesinde bir 6rnek olarak

degerlendirilebilir.
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Sekil 3. Teknik Tasarim Ornegi 2

Sekil 3’te de goriilebilen 2 numarali teknik tasarim ornegi, yiizey
¢izimlerinin aktif kullanim, farkli goriiniis ve eksenlerde ¢izimi
analiz edebilme ve ¢izim yapabilme kabiliyeti gerektirdiginden
dolayl, orta diizey bir teknik tasarim Ornegi  olarak
degerlendirilebilir.
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Sekil 4. Teknik Tasarim Ornegi 2’nin FREECAD’de Uygulanmasi

Sekil 3°de goriilen teknik tasarim ornegi, Sekil 4’te goriilebilecegi
iizere basaril bir sekilde FREECAD’de uygulanmstir. Bu 6rnek ile
ogrenciler, farkli yiizeylerde ¢izim yapabilme ve 3D cizimleri 2
boyutlu sekilde diisiinebilme kabiliyetini kazanir.

Bilgisayar Destekli Teknik Tasarim derslerinde 6gretilen en dnemli
modiillerden biri de montaj modiilleridir. Endiistride de hali hazirda
oldukga fazla kullanilan montaj modiilleri, igverenler tarafindan ise
alim siirecleri esnasinda aday degerlendirmelerinde 6nemli bir yere
sahiptir. Montaj modiilleri, gerek yazilimdaki kompleks komutlari
kullanabilme becerisi gerek de montaji yapilacak olan sistemi
diizgiin analiz edebilme kabiliyeti gerektirdiginden dolay,
Bilgisayar Destekli Teknik Tasarim derslerindeki ileri diizey
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uygulamalardan sayilmaktadir. Sekil 5’te goriilebilecegi iizere,
Bilgisayar Destekli Teknik Tasarim derslerinde de oldukca
kullanilan bir 6rnek olan universal mafsalin montaji, FREECAD
yazilimi ile rahatlikla yapilabilmektedir. FREECAD yazilim
sayesinde Ogrencinin yapacagl montaj uygulamalari, dgrencinin
tiimevarim bakis agisini1 kazanmasina yardimei olacaktir. Caligilan
sistemin tek bir par¢asindan ziyade tiimiine hakim olma zorunlulugu
gerektiren montaj, yapilan bu uygulamalar sayesinde 6grencinin
sektorde ise alim siireclerinde olasi diger adaylar arasinda bir adim
6ne ¢ikmasini saglayacaktir.
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Sekil 5. Universal Mafsalin FREECAD ile Montaji

3. Sonuclar

Giinlimiizde bilgi erisimin 6niindeki engellerin kalkmasi ile giin
gectikge kullanimi artan agik kaynak kodlu yazilimlar, ¢ok farkli
sektorlerde kullanilmaya baslanmigtir. Kullanicilar tarafindan
siirekli gelistirilen bu yazilimlar, sektdrde kullanilan muadil {irtinler
ile arasindaki farki glin gectik¢e azaltmaktadir. Egitim alaninda da,
lisansli {riinlerin fiyatlar1 ve kullanim sartlarindan dogan bazi
durumlar,hem egitmene hem de dgrenciye zorluklar yasatmaktadir.
Acik kaynak kodlu yazilimlar sayesinde bu zorluklarin oniine
gecilebilmektedir. Bu bildiride , ¢esitli lisans ve Onlisans
programlarinda aktif olarak islenen Bilgisayar Destekli Teknik
Tasarim dersinin, agik kaynak kodlu yazilimlar ile verilecebilecegi
bir miifredat dnerisi sunulmustur. Gelecek ¢aligmalarda 6rnek sayisi
ve cesitliligi artirtlacak, drneklerin igerikleri gelistirilerek ¢alisma,
egitim kurumlarinda kolaylikla Bilgisayar Destekli Teknik Tasarim
dersinde uygulanabilir hale getirilecektir.
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