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sinirlarini degistirebilmektedir. Yapinin giivenli ¢aligmast igin yapisal emniyeti saglamak amactyla sonlu
elemanlar analizi (SEA) sonuglarina gore tasarimlar gergeklestirilip iyilestirilebilmektedir. Sinir degerleri
ve yapisal glivenligi saglamayan araglar veya makineler can kaybina sebep olabilmektedir. Seri tiretim igin
makine tasarimlarinda kullanici istegine gore farkli ve hizli tasarimlar elde edilmesi iiretici firmalar
tarafindan istenilebilmektedir. Bilgisayar destekli tasarim programlarinin, programlama dilleri ile
haberlestirilip araylizler hazirlanarak hizli ve farkli tasarimlar elde edilebilmekte ayrica tasarim igin
uygulanan miihendislik maliyetini azaltabilmektedir. Belirlenen parametrelere goére hazirlanan bu
arayiizler ile parametrik olarak fonksiyonel amaglar1 karsilayan tasarimlar gergeklestirilebilmektedir. Bu
calismada insan veya yiik tagimak icin tasarlanan bir kara aracinin, arazi agilari, birden ¢ok kisilik
kullanimi ve farkli fonksiyonel ihtiyaglar i¢in sasinin uzunlugu, yiiksekligi ve genisligi ana degiskenler
olmak tizere 17 adet degisken parametrik tasarim arayiiziinde tanimlanmistir. Aracin 6nden garpma, yanal
carpma ve sasinin burulmasi konfigiirasyonlar i¢in SEA gergeklestirilmistir. Bu konfigiirasyonlara gore
9 adet farkli tasarim i¢in Taguchi metodu ile optimum tasarim parametreleri belirlenmistir. Optimum
tasarima gore 6nden ¢arpma konfigiirasyonu i¢in 44.7 MPa, yanal ¢arpma durumu igin 25.62 MPa ve
burulma konfigiirasyonu igin 33.66 MPa Von-Misses esdeger gerilme degerleri elde edilmistir. Hareket
sinirlari i¢in tirmanabilme agis1 25°, yanal devrilme agis1 34° ve ivme simir1 14 m/s2 olarak belirlenmistir.
Aracin genel yapi itibariyle emniyetli oldugu belirlenmis ve optimum tasarima gore aracin Uretimi
gerceklestirilmistir.
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* Sorumlu Yazar

Land vehicles are vehicles designed to meet functional needs and to operate structurally safely in post-
production use. The design applied for the terrain conditions can change the movement limits of the
vehicle. In order to provide structural safety for the safe operation of the structure, designs can be realized
and improved according to the results of finite element analysis (FEM). Vehicles or machines that do not
provide limit values and structural safety can cause loss of life. In machine designs for mass production,
it may be desired by the manufacturer companies to obtain different and fast designs according to the user's
request. By communicating computer-aided design programs with programming languages and preparing
interfaces, fast and different designs can be obtained, and it can also reduce the engineering cost applied
for the design. With these interfaces, which are prepared according to the determined parameters, designs
that meet functional purposes parametrically can be realized. In this study, 17 variables, including the
length, height and width of the chassis, are defined in the parametric design interface for the terrain angles,
multi-person use and different functional needs of a land vehicle designed for disabled people. FEM
analyzes were performed for the vehicle's frontal impact, lateral impact and chassis torsion configurations.
According to these configurations, optimum design parameters were determined for 9 different designs
with the Taguchi method. According to the optimum design, von-Misses equivalent stress values of 44.7
MPa for the frontal impact configuration, 25.62 MPa for the lateral impact and 33.66 MPa for the torsion
configuration were obtained. For the movement limits, the climbing angle was determined as 25°, the
lateral tipping angle was 34° and the acceleration limit was determined as 14 m/s2. It was determined that
the vehicle was safe in terms of its general structure and the vehicle was produced according to the
optimum design.
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Giris

Kara araglar1 gibi fonksiyonel amaglar1 karsilayabilmek icin
iiretilen makinelerde ihtiyaclara gore tasarim degisikligi ve
cesitliligi artis gosterebilmektedir. Tasarim degisikliklerinin
fazla olmasi zaman kaybma ve miihendislik maliyetinin
artisina sebep olmaktadir. Gilinlimiizde bazi iriinlerin
parametrik tasarim uygulamalar1 sayesinde tasarimlar hizl
elde edilebilmekte ve maliyet azaltilabilmektedir [1]. Ayrica
tasarimlarin parametrik sekilde uygulanmasi tasarimlarin
stabil bir sekilde ¢ikmasindan dolayir verimliliginde artig
gostermektedir [2]. Bu sebeple miisteri talepleri veya bagka
ihtiyaglardan dolay1 tasarim degisiklerinin fazla olmasi
parametrik tasarim uygulamalarmin geligtirilmesinde 6nem
kazanmaktadir.

Bilgisayar destekli tasarim (CAD) programlarinda bir iiriin
tasarlanirken uygulanan komutlar arka planinda kodlar
vasitasiyla calismaktadir. Solidworks, Catia gibi CAD
programlarinda parametrik tasarim uygulamalart
gelistirilebilmektedir  [3, 4]. Vb.NET, VBA, C++
programlama dilleri ile program uygulama arayiizii (API)
kodlar1 kullanilarak parametrik tasarim uygulamalari
geligtirilebilmektedir. Gelistirilen uygulama ile montaji
olusturan tiim pargalar arasinda bilgi tabanli iliskiler
kurulabilmekte ayrica tasarlanan iiriiniin {iretim maliyeti,
teknik resimleri, agirliklar1 gibi ihtiyag olan 6zellikler tasarim
ciktis1 olarak degerlendirilebilmektedir [5, 6]. Biyomekanik,
hava araglari, otomotiv sektorii, robotik, mobilya sektorleri
gibi CAD tasariminin kullanildigi her alanda bu tiir
uygulamalar gelistirilebilmektedir [7-11]. Ayrica satig
pazarlama elemani gibi tasarim ve CAD programi bilgisi
olmayan fakat hizli tasarim sonuglar1 isteyen kisilerinde
kullanabilecegi  arayiiz  hazirlanarak  avantajli  hale
getirilebilmektedir. Literatiirde farkli alanlardaki parametrik
tasarim uygulamalarinin ihtiyaglarin ve uygulamalarin
artmasiyla beraber bu alanda yapilan c¢alismalar Snem
kazanmaktadir.

Ansys gibi sonlu elemanlar analizi (SEA) gergeklestiren
bilgisayar destekli miihendislik programlar1 tasarlanan
driinin ~ yapisal agidan emniyetli olup olmadigini
degerlendirme araci olarak kullanilmaktadir [12-18].
Parametrik tasarim uygulamalari ile SEA tasarim girdileri
igin pratik siiregler saglanabilmektedir. Tasarlanan iiriiniin
her pargasina gelen gerilmeyi tespit ederek yapisal
biitiinliigiinii incelemek amaciyla yapilan analizlerin tasarim
stireci i¢in parametrik tasarim uygulamalari siire¢ acgisindan
olumlu katkilar saglamaktadir [19, 20].

Deneysel tasarim yontemleri girdilere gore istenilen optimum
¢iktt sonucunun minimum maliyet ile ger¢eklesmesini
saglayan yontemlerdendir. Taguchi metodu ise deney
sayilarinin az olmasiyla verimli olarak kullanilan deney
tasarim  yontemlerinden  birisidir  [21-23].  Girdi
parametrelerine gore farkli ortogonal diziler ile Taguchi
metodu ile analizler gergeklestirilip optimum g¢iktilar elde
edilebilmektedir [24, 25]. Taguchi ortogonal dizisi L9
ortogonal dizi (OA) en verimli yontemlerden birisidir ve az
saylda deneylerle etkili olarak kullanilabilmektedir [26]. L9
ortogonal dizisinde 9 adet sat1 bulunmaktadir ve bu satirlarin
her biri deneyi temsil etmektedir. Taguchi metodunda sinyal
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giriiltiisi (S/N) olarak adlandirilan  istatiksel — bir
degerlendirme yaklasimi kullanilir. S/N orani ortalamanin
(sinyal), standart sapmaya (giiriilti) oram1 olarak

tanimlanmaktadir [27]. Yapilan deneylerin S/N oranina goére
degerlendirmeleri yapilarak optimum sonuglar elde edilmesi
saglanmaktadir [28].

Kara araglarinda yapisal emniyeti saglamakla beraber arazi
sartlarina gore farkli diizlemlere gore devrilme smir agilari
arag emniyeti i¢in 6nemlidir [29]. Tasarim gergeklestirilirken
aracin uzunluk, genislik ve yikseklikleri 6n ve yan
diizlemlere gore devrilme smir agisi, aracin hareket
edebilmesi igin ivme sinir1 gibi parametreler géz Oniin
alinarak degerlendirmeler yapilmasi gerekmektedir.

Parametrik tasarim uygulamalarinin birgok tasarim senaryosu
olusturmasi ile beraber SEA gergeklestirilip sonuclarina gore
degerlendirmeler yapilabilmektedir [30]. Her tasarim
senaryosunda  yapilarda  farkli  esdeger  gerilmeler
olusmaktadir. Bu esdeger gerilmelere gore optimum tasarim
elde etmek amaciyla Taguchi metodu kullanilabilmektedir.
Taguchi metodunun kullanilmasi belirli parametrelere goére
hazirlanan tasarimlar i¢in SEA sonuglarma goére en uygun
parametre optimizasyonu gerceklestirmektedir.

Bu ¢alismada insan veya yiik tagimak i¢in tasarlanan bir kara
aracimin birgok tasarim degisikligi ihtiyacindan dolay1
Solidworks  ve Vb.NET programlama  dilinin
haberlestirilmesiyle parametrik tasarim uygulamasi ve
arayiizii gelistirilmistir. Aracin her pargasinin birbiriyle
iliskisini de iceren bu algoritma ile aracin tiim montaj ve
pargalarmin tasarimimi yazilim arayiiziindeki parametrelere
gore otomatik olusturmaktadir. Gelistirilen bu uygulamada
aracin uzunluk, genislik ve yiiksekligi SEA ve arazi sartlarina
gore sinir agilar1 degerlendirmeleri igin ana parametre olarak
tanimlanip, tasarim degisikligi ihtiyacina binaen diger
parametrelerle beraber 17 adet parametre tanimlanmustir.
Taguchi L9 ortogonal dizisi i¢in 3 ana parametreye gore 9
adet tasarim senaryosu parametrik tasarim uygulamasi ile
olusturulmustur. 9 adet tasarima gore 6nden ¢arpma, yandan
carpma ve burulma analiz konfigiirasyonlarma SEA
gerceklestirilmistir.  Analiz  sonuglarina goére Taguchi
deneyleri gerceklestirilip 3 adet ana parametreye gore
optimum tasarim elde edilmigtir. Optimum tasarima gore
arazi sartlarina gore devrilme sinir agilari ve ivme smir degeri
icin gelistirilen yazilim arayiizii ile degerlendirmeler
yaptlmigtir. Bu ¢alismalar sonucunda oOnerilen bu
degerlendirme yaklagimi ile optimum tasarima gore aracin
tiretimi gergeklestirilmistir [31].

Materyal ve Metot

Aracin SEA analizleri Ansys yaziliminda gerceklestirilmis
olup arag iizerinde belirlenen parametrelere gore 9 adet
tasarim ile analiz sonuglari degerlendirilmistir. Analiz
sonuclarima gore optimum tasarim L9 ortogonal dizi ile
Taguchi metodu ile belirlenmistir.

Parametrik Tasarim Uygulamasi

Insan veya yiik tasima araci olarak tasarlanan aragta
parametrik tasarim uygulamasi i¢in Vb.NET programlama
dili ile Solidworks CAD programi haberlestirilerek
algoritmalar gelistirilmistir. Sekil 1’de gosterildigi gibi
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arayiizde aracin uzunlugu, genisligi ve yiiksekligi ana
degisken parametre olmak tizere toplamda 17 adet degisken
tamimlanmistir. Ana parametreler diginda tanimlanan
parametreler misterilerin talebi veya farkli ihtiyaclara gore
tasarim degisiklikleri icin tanimlanmistir. Algoritmalarin
komutlar1 Solidworks programi icinde kullanilmakta olup
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(c)

arka planda calistirilip sadece hazirlanan bu program
iizerinden c¢aligtirilabilmektedir. Bu degiskenler arayiiz
sekmelerinden gegisler ile ulasilarak CAD veya tasarim
bilgisi olmayan kisiler tarafindan otomatik tasarlanip tiretime
hazir hale getirilebilmektedir.
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Sekil 1. Bir (a) ve (b) Aracin Sasi Parametreleri (c) Salincak Sisteminin Parametreleri (d) Olusturulan Tasarimin 3D Ciktist

Parametrik  uygulamast  olusturulurken aracin  tim
parcalariin ve montajlarinin bir sistem olusturularak diizenli
tasarim ¢iktilar1 saglanmigtir. Uygulamada tiim pargalar
acilip unsur ve bagli oldugu tiim 6lgiiler arayiizde girilen
parametreye gore giincellenmektedir. Pargalarin tasarimi
tamamlandiktan sonra ana montaji olusturan alt montajlar
giincellenmektedir. Tiim pargalar1 ve alt montajlar1 olusturan
unsur ve Olciiler giincellendikten sonra aracin ana montajt
giincellenmektedir. Tasarim tamamlandiktan sonra genel
yapiy1 incelemek amaciyla 3D goriiniimleri olusturulan
program arayiiziine aktarilmaktadir. Bdylelikle CAD
programmin agilmadan arka planda c¢aligmasi saglanmistir.
Satis pazarlama gorevlisi gibi CAD veya tasarim bilgisi
olmayan kisilerinde kullanabilecegi bu uygulama arayiizii ile
miisteri veya farkli ihtiyaglardan dolay: tasarim degisikligi
istenilmesi durumunda hizli ¢6ziimler alinabilmektedir.
Parametrik tasarim yapilirken olusturulan genel sistematik
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diizen ve olusturulan algoritmalar ile hatasiz tasarim ¢iktilart
elde edilmistir.

Olusturulan bu algoritmalar ile gerceklestirilen tasarimlar
ayni zamanda {iretim hatasii azaltmaktadir. Parametrik
tasarim yazilimlart igin farkli algoritmalar veya sistemler
olusturulabilmektedir. Tasarim ihtiyacindaki parametreler
belirlenerek sistematik bir akis diizeni olusturulmaktadir. Bu
ara¢ i¢in her pargcanin unsur, geometrik Olgiiler ve montaj
tasarimlar1  yazillm  kontrol ederek nihai tasarim
olusturmaktadir. Bu c¢alisma da  diger literatiir
calismalarindan bagimsiz olarak Sekil 2’de gosterilen
sistematik akis diizeni olusturulmustur.
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Sekil 2. Parametrik Tasarim I¢in Olusturulan Sistematik Diizen

Parametrik tasarim igin arayiiz hazirlanip kodlamalar ile
tanimlamalar yapilirken genel sistematik diizene uyulmus ve
bir algoritma olusturulmustur. Hatasiz tasarim ¢iktilari almak
icin olusturulan bu algoritmanin akis semast Sekil 3’te
gosterilmektedir.
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Sekil 3. Parametrik Tasarim Uygulamasimin Algoritma Akis
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Sekil 4. Aracin hareket siirlari igin sol yan goriiniim
diyagrami

Aragta aerodinamik etkiler ihmal edilmekte olup serbest
cisim diyagramma gore olusturulan Denklem 2’de yokus
sinir, Denklem 3’te ivme siniri, Denklem 4’te virajlar i¢in
kayma sinir ifadeleri belirtilmektedir.
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Aracin parametrelerine gore tasarimlarin degisken olmasi ve
bu degerlerin siirekli giincellenmesi sebebiyle Sekil 5°te
belirtilen grafiksel programlama dili ile arayiliz olusturulmus
ve hesaplanmistr.
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KA Devrilme Analizi

(b)
Sekil 5. Hareket siirlar1 hesaplamalari i¢in olusturulan
araylzler (a) sol yan goriiniime gore (b) 6n goriinlime gore

SEA Modellemeleri

Aracin SEA modellemeleri i¢in 3 farkli konfigiirasyon
kullanilmistir.  Bu  konfigiirasyonlara gdre analizler
gerceklestirilmis ve yapida olusan esdeger gerilmeler von-
Misses gerilmesine gore incelenmistir. Aracin zorlanma
durumuna gore olusturulan bu konfigiirasyonlarin yiikleme
ve smir sartlar1 Sekil 6’da (a) 6nden darbe durumu igin, (b)
yandan darbe durumu igin, (c) burulma durumu icin

belirtilmektedir.

0.13G

0.045 G

(b)
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Sekil 6. SEA yiikleme ve sinir sartlar1 (a) 6nden darbe
durumu (b) yandan darbe durumu (c) burulma durumu

Aragta AISI 1020 malzemesi tercihi yapilmis olup bu
malzemeye gore caligmalar gergeklestirilmistir. SEA
¢alismalarinda kullanilan AISI 1020 malzemesinin mekanik
ozellikleri Tablo 1’de belirtilmekte olup analizde dogrusal
(lineer) malzeme tanimlamasi yapilarak elastik bolgedeki
davraniglar incelenmistir.

Tablo 1. 4181 1020 mekanik ozellikleri [32].

Ozellik Degeri
Yogunluk [g/cm3] 7.9
Cekme Dayanimi [MPa] 420.507
Akma Dayanimi [MPa] 351.571

Elastikiyet Modiilii [GPa] 200
Kesme Modiilii [GPa] 77
Poisson Orani 0,29
Termal {letkenlik [K] 1.5 e-005

Arastirma Sonugclari ve Tartisma

Aracin yapisal olarak degerlendirilebilmesi igin SEA
gergeklestirilmistir. Arag i¢in genislik, uzunluk ve yiikseklik
parametrelerine gére parametrik tasarirm uygulamasi
kullanilarak 9 adet otomatik tasarim olusturulmustur. Aracin
2 kisilik kullanimi, farkli arazi sartlart i¢in ihtiyacglara gore
parametreler belirlenmis ve bu ihtiyaglara gdre tasarimlar
olusturulmustur. 9 adet tasarimin SEA gerceklestirilerek
esdeger gerilme degerleri bulunmustur. Tablo 2°de
parametrik tasarim uygulamasi ile olusturulan tasarimlarin
numerik degerleri belirtilmektedir.

Tablo 2. Parametrik tasarim uygulamast ile olusturulan

tasarim.
Seri No. Genislik Uzunluk Yiikseklik  Kiitle
[mm] [mm] [mm] [kal
1 450 680 360 25.4162
2 450 880 460 28.2121
3 450 1080 560 31.039
4 770 680 460 31.7028
5 770 880 560 34.4609
6 770 1080 360 34.5369
7 1070 680 560 37.7461
8 1070 880 360 37.5199
9 1070 1080 460 40.3218




DUJE (Dicle University Journal of Engineering) 14:2 (2023) Sayfa 305-313

Tablo 2°de belirtilen parametreler parametrik tasarim
uygulamasinda girilerek tasarim otomasyonu
gerceklestirilmistir.  Pratik tasarimlar elde edilmesi igin
Vb.NET programlama dili ile hazirlanan uygulama,
Solidworks CAD programini arka planda calisacak sekilde
kodlar1 hazirlanmis olup 9 adet tasarimi yaklasik 120 saniye
kisa bir siire igerisinde hazirlamistir. Uygulama da aracin

diger yapilari i¢in standart Olgiiler girilmis olup sasinin
optimum tasarimi igin ¢aligmalar gergeklestirilmistir. Diger
yapilarin parametreleri miisteri talebi veya farkl ihtiyaglar
olmast durumu igin hazirlanmigtir. Sekil 7°de parametrik
tasarim uygulamasi ile elde edilen 9 adet tasarim
gosterilmektedir.

Sekil 7. Parametrik tasarimlar

Olusturulan 9 adet tasarim ile Sekil 6’da belirtilen aracin
burulma, yandan c¢arpma ve Onden ¢arpma
konfigiirasyonlar1 i¢in SEA gergeklestirilerek yapilar
iizerinde maksimum von-Misses esdeger gerilmesi
bulunmustur. Bu sonuglara gore Taguchi metodu ile
sinyal giiriiltii oranlari bulunmustur. Optimum tasarim
parametrelerini belirlemek i¢in gergeklestirilen SEA ve
Taguchi metodu ile SN oranlar1 Tablo 3’te
belirtilmektedir.

Tablo 3. Analiz ve Taguchi metodu ile S/N sonuglari

On Carpma Yanal Carpma Burulma
Seri - - -

von- gy Yongy Yo gy
No. Mises Orani Mises Orant Mises Orant

[MPa] [MPa] [MPa]

S1 5449 -3472 303 -29.61 4452 -32.97
S2 473 3349 32,6 -30.25 3521 -30.93
S3  54.04 -34.65 539 -34.62 3735 -31.44
S4 6552 -3632 333 -30.44 30.89 -29.79
S5 6629 -3642 354 -3097 53.73 -34.60
S6 582 -3529 393 -31.87 1747 -44.84
S7  66.69 -36.48 75 -37.49 62.61 -3593
S8 56.1  -3497 595 -3548 79.66 -38.02
S9 5559 -3490 51.8 -34.28 99.95 -39.99

Istatiksel hesaplamalarin ve analizlerinin uygulanmasinda
istatistiksel analiz programi kullanilmistir. Optimum

6l¢iilerin belirlenebilmesi i¢in program yardimu ile sinyal
giiriiltii oranlart igin grafikler ¢ikarilmustir. Sekil 8’de
SEA sonuglari neticesinde olusturulan parametre
seviyeleri i¢in S/N grafikleri gosterilmektedir.
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Sekil 8. SEA sonuclarina gore parametre seviyeleri (a)
Onden carpma, (b) yanal ¢arpma, (c) burulma

SEA sonuglarinin Taguchi metodu ile optimum tasarim
parametrelerinin belirlenmesi igin yapilan ¢aligmalarin
sonucunda geniglik 450 mm, uzunluk 680 mm ve
yiikseklik 460 mm bulunmustur. Optimum tasarim
parametreleri ile yapilan SEA sonuglarina gore 6nden
garpma durumu igin 44.76 MPa, yanal ¢arpma durumu
i¢in 25.62 MPa, burulma durumu i¢in ise 33.66 MPa von-
Misses gerilmeleri bulunmustur. Sekil 9’da SEA
sonuglarina ait sonuglar gosterilmektedir.

(@)

Tirne: 1
12.06.2018 14:39

25,616 Max

(b)

3
ype: Equivalent (von-Mises) Stress
nit: MPa

Time: 1
12.06.2018 14:46

0,00038818 Min

(©

Sekil 9. SEA sonuglari (a) Onden garpma, (b) yanal
carpma, (¢) burulma
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Optimum tasarim parametreleri bulunmus olup aracin
hareket sinirlart degerlerinin bulunmast i¢in hazirlanmis
olan program arayiiziine girilmistir. Aracin tirmanabilme
acist 25.52°, yanal devrilme agisi 34.85°, ivme siniri
14.74 m/s2 bulunmustur. Bu degerler kabul edilebilir
olarak degerlendirilip aracin iiretimi gergeklestirilmigtir.
Sekil 10°’da optimum parametrelerle tasarlanmig insan
veya yiik tasima aracinin iiretimi saglanan goriiniimii ve
tasarimi gosterilmektedir.

Literatiirde bulunan baz1 ¢alismalarda [6] unsur,
geometrik ve montaj tabanli parametrik tasarim
yazilimlar gergeklestirilmektedir. Fakat literatiirdeki bazi
calismalarda sadece tasarim gergeklestirilmis olup bu
calisma da yazilim vasitasi ile tasarim gergeklestirildikten
sonra degerlendirme kriterleri eklenilmistir. Ayrica
Vb.NET programlama dili ile arayiiz olusturulmustur.
Hareket smurlarinin tespiti, esdeger gerilme, toplam
agirlik, optimum tasarim gibi kriterlerin uygunlugu da
degerlendirilmistir. Ayrica bazi calismalarda geometri,
unsur ve montaj tabanli olarak gelistirilen algoritmalar ve
sonrasinda farkli kriterlere gore ihtiya¢ duyulan tasarimlar
elde edilebilmektedir [33, 34]. Baz1 ¢aligmalarda [35] ise
topoloji optimizasyonu gibi tasarim sadelestirme igin
calismalar gergeklestirilmektedir. Bu ¢alisma da ise
parametrik tasarim sonrasi Taguchi metodu ile optimum
tasarim i¢in parametrelerin degerleri tespit edilmistir.

Sonuc¢

Miisterilerin veya farkli ihtiyaglar sebebiyle makine
tasarimlarinda hizli degisiklikler istenilebilmektedir.
Siirenin uzamasi iretim Oncesi siirenin artmasmna ve
miihendislik maliyetinin de artigina sebep olabilmektedir.
Parametrik tasarim uygulamalan ile iriine &zgi
parametreler tanimlanarak bu siireg verimli hale
gelmektedir. Bu calismada insan veya yilk tagima
amaciyla tasarlanan aracin katt modeli i¢in Vb. NET ile
Solidworks CAD programi haberlestirilip 17 degisken
tanimlanacak arayliz hazirlanmigtir. Bu parametrelerin
optimum degerleri SEA ve Taguchi metodu kullanilarak
belirlenmis olup uzunluk, genislik ve yiikseklik ana
parametrelerine gore 9 adet tasarim 120 saniye iginde
olusturulmustur. Olusturulan tasarimlar igin aracin 6nden
¢arpma, yanal carpma ve burulma durumlar i¢in SEA
gerceklestirilmistir. SEA sonuglart neticesinde Taguchi
metodu ile optimum ana degisken parametreleri
belirlenmistir. Optimum tasarima goére SEA sonuglart
onden carpma i¢in 44.76 MPa, yanal ¢arpma durumu igin
26.62 MPa, burulma durumu ic¢in 33.66 MPa
bulunmustur. Aracin yapisal olarak emniyetli oldugu
belirlenmis ve hareket sinirlart i¢in hazirlanan program
araylizli ile tirmanma agis1 25.52°, yanal devrilme agis1
34.85° ve ivme sinir1 14.74 m/s2 bulunmustur. Aracin
yapilan optimizasyon calismasi neticesinde genel yapi
itibariyle emniyetli oldugu belirlenmistir.

Bu c¢alisma neticesinde, makinelerin iretim Oncesi
tasartm ve analiz siiregleri icin bu yaklagim ve
uygulamalar ile gergeklestirilen degerlendirmeler,
miihendislik maliyetini azaltmak, can kaybin1 6nlemek ve
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yapisal emniyeti saglamak igin Onerilmektedir. Ayrica
literatiirde bulunan bazi ¢aligmalardan farkli olarak
parametrik tasarim yazilim arayiizii ile daha pratik ve
kullanish uygulama hazirlanmis olup geometri, unsur,
par¢ca, montaj ve birbirleri ile iligkileri tanimlanarak
olusturulan algoritma ve uygulamalar 6nerilmektedir.

Etik kurul onay ve ¢ikar ¢catismasi beyani

Hazirlanan makalede etik kurul izni alinmasina gerek
yoktur. Hazirlanan makalede herhangi bir kisi/kurum ile
¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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