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Bu ¢aligmada, yeni bir sistem gelistirilmigtir. Sistemde arag stil gelistirme siirecinin en 6nemli asamalarindan olan govde
yapilabilirlik calismalarinda, ara¢ gdvdesi mimari kesitlerinin, halihazirda kullanilan alisilagelmis tekrarli yontemlere kiyasla ¢ok
daha kisa siirede olusturmak amacryla parametrik tasarim teknigine dayali bir metodoloji gelistirilmistir. Ayn1 zamanda bu
metodolojinin kullanimi igin, Unigraphics CAD programu ile biitiinlesik ¢alisan bir yazilim gelistirilmigtir. Calisma sonunda,
TCAE/UG ortaminda ¢alisan parametriklestirilmis kesit yazilimi, gévde yapilabilirlik siirecini standartlastirarak tasarimciya hiz
kazandirmigtir. Sistemde bulunan kesit mimarileri mevcut araglarda denenmis ve basarili bulunmus kesitler oldugundan tasarimct
kaynakli hatalar minimize edilerek siirecin giivenilirligi ve kalitesi arttirilmustir.

Anahtar Kelimeler: Parametrik tasarim, bilgi tabanh miihendislik, stil yapilabilirligi

Parametric Design of Vehicle Body Architectural
Sections

ABSTRACT

In this study, a new system is developed. Aim of this project is to create a parametric modeling methodology to facilitate
creating vehicle architectural 2D body sections by using a software which works in UniGraphics. These sections, which created
parametrically by using this methodology, can also be modified easily with various of design changes, including vehicle
dimensional changes, vehicle and component changes and also style changes etc. Development time was reduced, process was
standardized consequently the design quality was improved and the development cost was reduced..

Keywords: Parametric design, knowledge based engineering, sytle feasibility

1. GIRiS (INTRODUCTION)

Komple yeni bir gdvdenin tasarimi, ¢ok yogun ve
karmasik bir faaliyetler zinciridir. Govdeyi olusturan
pargalarin fonksiyonlarini yerine getirmesinin garanti
edilebilmesi, bir dizi sanal ve fiziksel dogrulamalari ve
sonuglara gore yeniden gézden gegirme ve miidahaleleri
gerektirir. Bunun haricinde, monte edilebilirlik, kaynak

analizlerini gerceklestirerek, gbévde ve alt sistem
mimarilerini ve kesit geometrilerini tasarlar ve stil
ekibine geribildirimde bulunur. Yapilabilirlik siirecinde
tasarimcr ekibin stil degisikliklerini ¢ok hizli analiz
ederek stile geribildirimde bulunmasi gerekmektedir.
Geri doniiglerin sik¢a yasandigr séz konusu siire¢ bu
yiizden projenin boyutuna bagli olarak 4-5 ay gibi uzun

edilebilirlik, kaliba hazirlanabilirlik gibi teknolojik
yapilabilirlik kriterleri de goz oniinde bulundurulmak
zorundadir [1, 2].

Uriin gelistirme siireci, baslangicinda gergeklestirilen
yapilabilirlik ¢aligmalar, stil yiizeylerinin, homologas-
yon normlart ve ilk {irlin agacinda belirtilen temel
hedefler acisindan sorun yaratip yaratmadiginin,
teknolojik olarak yapilabilirliginin, maliyet hedeflerine
ulagilabilirliginin ve {irlin ortaklastirilmas1 amaciyla
kullanim1 disiiniilen pargalarin yapilabilirligini goriil-
mesi i¢in yiiriitiilen fizibilite ¢aligmalaridir [3].

Yeni bir arag i¢in stil gelistirme siireci kritik bir siire¢
olup, yapilabilirlik (stilin endiistriyellesmesi) ¢alisma-
si1 yiirtiten ekip tarafindan stil - yapilabilirlik analizi -
stil seklinde bir dongii igerisinde yiriitiilmektedir.
Yapilabilirlik analizini yiiriiten tasarimci ekip, stil
bilgisinden hareketle ara¢ govdesi tizerindeki kritik kesit
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bir zaman dilimini kapsamaktadir. Bu siirecte yapilan
olas1 hatali ongoriiler genelde bir sonraki adim olan
govde alt sistem ve detay bilesen tasarim siirecinde veya
ilk fiziksel testler sonucunda goriilebilmekte ve maliyeti
yiiksek geri doniisler yasanabilmektedir [3, 4].

Bu calismada, ara¢ govde stilinin dogrulanmasi
sirasinda ihtiyag duyulan miihendislik kesitlerinin daha
hizli ve daha kolay tasarimi yapabilecek bir sistem
gelistirilmistir. TCAE/UG ortaminda ¢aligan bu sistemin
temelinde “parametrik tasarim” metodolojisi
bulunmaktadir. Bu metot ile parametrik hale getirilen
govde miihendislik kesitlerinin, gévde yapilabilirlik

siirecine  etkisi incelenmistir.  Gelistirilen sistem
Unigraphics NX programinda ¢aligmaktadir [5]
Bilgisayar  destekli  tasarrm  ve  mihendislik

uygulamalarinda kullanilan metotlar; parametrik tasarim
ve bilgi tabanli miihendislik igermektedir. Bilgisayar
destekli tasarim yapan yazilimlarin c¢ogu geometrik
modellerde parametrik tasarim yapmaya imkan
vermektedirler [6-7].
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Bilgi tabanli miihendislik, otomasyon veya miithendislik
¢Oziimlerinde siklikla kullanilan bir metotdur. Tasarim
uygulamalarinda da genis 6l¢iide kulllanilabilmektedir.
Bilgi tabanli miihendislik uygulamalar1 ile tasarimda
kullanilan mevcut parametreler ve kesitler gelecek
tasarimlarda kullanilabilmektedir. Literatiirde tasarimda
kullanilan bilgi tabanli metotlar QFD, CADET ve
PRM’dir [8-10]. Bu metotlar tasarimlarin yeniden
kullanilabilirligi iizerine yaklasimlar getirmektedir.
Sekil 1.1°de bilgi temelli miihendisligin temelleri
gosterilmektedir.

Uriin Model Bilgisi

islem Model Bilgisi Sinir Sartlan
+ + +
Bilgi Tabanl Bilgi Tabanl Bilgi Tabanh
Mithendislik Mithendislik Mihendislik
* A
4 r". 4

Fiziksel Tasarim Dogrulama ve
Endiistrivellesme Streci

Sekil 1.1. Bilgi tabanli mithendisligin temelleri (Fundamental
of knowledge based engineering)

Literatiirde var olan c¢alismalar incelendiginde
parametrik tasarim ve yeniden kullanilabilir tasarim ile
ilgili bir ¢ok c¢alisma var oldugu tespit edilmistir. Bu
calismada, ara¢ govdesi mimari kesitlerinin parametrik
olarak modellenmesi ile aym modellerin yeni
gelistirilecek ara¢ projesinde siirekli kullanilmasini
saglanabilen bir metodoloji gelistirilmistir.

2. YAPILABILIRLIK KESITLERI (FEASIBILITY
CROSS-SECTION)

Mevcut govde gelistirme siirecinin stil yapilabilirlik
asamasinda (tasarim baslangi¢ adimi-Stepl Oncesi) bir
arag govdesi igin yaklasik 40 adet kritik yapilabilirlik
kesitinin olusturulmasi ve dogrulanmasi i¢in standart
mimari kesitler veya ge¢mis projelerden alinan kesitler
kullanilmaktadir. Bu kesitler parametrik olmadiklari i¢in
temin edilmeleri, 3 boyutlu ortamda yerlestirilmeleri ve
yeni stile gore uyarlanma asamalari zaman almaktadir.
Sekil 1.2 de (A direk) kesit goriiniisii, bolgedeki tim
parcalarla birlikteki haliyle (kesit 1-1) goriilmektedir.
Projenin yapilabilirlik ¢alismasi esnasinda g¢alisan proje
sorumlusu ve tasarimci tarafindan diger projelerdeki 1-1
kesitleri incelenerek mevcut tasarim ydntemleri
kullanilarak optimum kesit olusturulmas: beklenme-
ktedir.
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Sekil 1.2. Goévde miihendislik kesitlerinin kritik yerleri
(Critical points of body cross-sections)

1-1
Stil kabuk kesiti

T

Stil simini

Sekil 1.3.0rnek stil kabuguna ait ici bos kesit ( An example
for hollow cross-section of style shell)

Govde ve alt sistem mimarilerive kesit
geometrileri

Stil siniri ‘

On Com fatili

On Kaps dg s

Govde ic saclan

Wy
On Kaps i saci =~

Sekil 1.4.Ornek kesit detay gosterimi (Detail demonstration
for sample cross-section)

Sekil 1.3°de ornek bir stil kabuguna ait igi bos kesit
goriilmektedir. Sekil 1.4’de ise kesitin detay geometrisi
gosterilmektedir.

Bu islemi Dbilinen yoOntemlerle yaparken diger
projelerdeki kesitleri bulmak ve incelemek 6 asamali
karmagtk bir siireg olup Ornegin 1-1 Kesitinin
olugturulmas1 i¢in gegen siire ortalama 2.5 saattir.
Tasarimei, tiim bilesenlerin  numaralarii  tek tek
bulmasi ve bu montaj bilesenlerinin ayri bir dosyada
toplayarak agmasi gerekmektedir. Sekil 1.5 de 3D
modellerden elde edilen kesitler goriilmektedir.
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3D modeller 1-1 kesiti (2D)

Sekil 1.5.0rnek 3D CAD modeller ve kesiti (Sample of 3D
CAD models and cross-sections)

3. GELISTIRILEN SiSTEM (DEVELOPED
SYSTEM)

Metodolojinin temelinde standart mimari kesitlerin
geometrik seklini olusturan olgiilerinin parametrik hale
getirilmesi ve stil g¢aligmalarinda bu sekilde govde

yapilabilirlik  caligmalarinin ~ hizlandirilmas:  yer
almaktadir. Bir geometrik seklin parametrik hale
getirilmesi demek geometrik sekli olusturan tiim

Olciilerin yani parametrelerin tanimlanmasit ve tim
geometrinin bu Olciiler yani parametreler ile iligkilerinin
tanimlanmasidir. Gegmiste tasarimini yapip lretmekte
oldugumuz mevcut modellerde edindigimiz tecriibe ve
bilgi birikimlerinden bundan sonraki projelerde de
faydalanabilmek amaciyla bir yapilabilirlik kesitleri
parametrik hale getirme calismasi yapilmistir. Bunun
icin her bir kesit, diger kesitlerle geometri ve boyut
acisindan iligkilendirilip, bu sayede geometrilerin
anlamli bir sekilde giincellenmesi saglanmistir. (Sekil
1.6).

Sekil 1.6. Parametrik kesit (Parametric cross-section)

Bu calisma ile degisken geometrili veya denklemleri
igeren tasarim problemlerinin ¢oziimiinde de biiyiik
kolaylik saglamaktadir. Ayni parametrik modeller,
bundan sonra yapilacak olan diger iiriin gelistirme
projelerinde tekrar kullanilabilecektir. Ayni1 zamanda
stil bilgisi degistiginde kesiti olusturan tiim geometriler
anlamli bir sekilde giincellenmektedir (Sekil 1.7).

Meveut stil

Yeni stil

-
Sekil 1.7. Parametrik kesit ve yeni stile adaptasyon
(Parametric  cross-section and new  style
GENEL BILGILER A _GENEL BILGILER =
Yt ——— O
o Smomil a=armaiarindn gowl yapabk R

aracin kritik olan
“Yeni Doblo 29-29 arka sabit cam mimari
kesitinin daha kisa sirede tasarlanmas?n? sa?k

21-21 On_camuriuk-on_lekeriex_keslmiman
kesarnin daha iusa sarede tasanianmasini sajlar
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macun_gorunme 31.6 deg ) |
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K [ ——— 5
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Degerleri_Excel'e Kaydet | B5 dicaso 1.05 mm
o) [ o = Sl sle—%

Sekil 1.8. Tam parametrik kesit parametre giris meniisii (Input
menu of cross-section parameter)

Unigraphics i¢inde calisan bir yazilim olusturmak igin
kaynak kodlar yazilarak yazilim olusturuldu. Boylelikle,
her tasarimcinin kolay ve hizli bir sekilde ulagabilecegi
bilgi bankast olusturuldu. Geg¢mis c¢oziimlerden
yararlanma imkani saglanmis oldu. Bunun icin UG
icerisinde  yazilim  gelistirme araglarindan olan
“knowledge based engineering” ile yazilimi olusturuldu.
Olusturulan yazilim, tasarimci tarafindan istenilen arag
tipi ve bolge kesiti secildiginde, kesitin parametrik
olarak uygun pozisyona hizli bir sekilde otomatik olarak
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sanal ortamda konumlandirilmasi saglandi. Bdylece
siire¢ karmasast ve zaman kaybinin Oniine gegilerek,
projenin ilerleyen asamalarinda ilgili  bolgede
yaganabilecek hatalarin Oniine gegilmesi saglandi.
Olusturulan modiil yazilimina ait kesit ara yiiz drnekleri
Sekil 1.8’de goriilmektedir.

Bununla  birlikte parametrik  olgiilerin = degisim
kontrolleri yapabilmek amaciyla ilave kodlar gelistirildi.
Bu kodlar yardimiyla degisken o6lgiilerin kullanici
tarafindan girilen degerlerin alt limit {ist limit sinirlan
belirlenip UG i¢inde mesaj penceresi olusturuldu. Girig
yapilan parametre degeri alt limit yada st limit
degerinden  farkli  oldugu taktirde tasarimciy1
yonlendirmektedir ve iiriin agacinda hata mesaji yer
almaktadir (Sekil 1.9).

Quick Check i

Macun gorinme agist maksimum 54 derece olmalidir
Current expression value is 54.300000
Upper expression value limit is 54.000000

[ send Email | [ Reference |

=& Model History
&7 Yeni_Doblo_29_29 (28)
,}S Macun_gorunme_acisi_maksimum_54_derece_olmalidir.
,{. Cam_gomme_degeri_maksimum_3_mm_olmalidir. (30)
M e{. Cam_gomme_degeri_minumum_0_olmalidir. (31)

T

Sekil 1.9.  Kullanici uyar1 penceresi (User warning window)

Gelistirilen tim kritik miihendislik kesitlerini montaj
modelleme yontemiyle ydnetebilmek amaciyla bir ara
yiz gelistirildi (Sekil 1.10). Bu sayede parametrik
kesitler TCAE de hizli bir sekilde UG tasarim ortaminda
eklenip ¢ikartilarak calisabilecektir.
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Sekil 1.10. TCAE kesit yonetme modiilii (TCAE cross-
section management module)

Sistem algoritmasinda, ilk karar verilmesi gereken nokta
sistemin c¢alisilacak stilin hangi mimariye uygun
oldugunu belirlemektir. Gelistirilen sistemde MCV yada
ticari arag stiline uygun olan kesitler bulunmaktadir.
Stile en uygun Kesit belirlendikten sonra parametre
girisleri yapilabilir. Gelistirilen sistemin akis semasi
Sekil 1.11°de goriilmektedir.

Unigraphics NX

"BODY SECTIONS"

Kesit Yanetim Modiili

|
I—)| mev | | veni bablo |(J
¥ ¥

Tam Parametrik Kesitler

" PARAMETERS of

i SECTIONS "
Kesit parametre Gkt

degisiklik modiilii

| 7

Sekil 1.11. Gelistirilen sistemin yontem tanimi
definition of developed system)

(Method
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4. SISTEM UYGULAMASI (SYSTEM
IMPLEMENTATION)

Sekil 1.12 ve Sekil 1.13°’de gelistirilen sistem ve
uygulama 6rnegi goriilmektedir. Bu uygulamada Ticari
arag stiline, MCV kesiti uyarlanmistir.

1- Stil dosyasi (Ticari arag)

2- Caligilacak kritik bolge (alt mentese)

3- TCAE ara yiizii

4- Geligtirilen  Kesit
Engineering Sections)

5- Tam parametrik kesit ¢ciktisinin modele eklenmesi

6- Yeni stilden egri olusturma

7- Tam  parametrik  kesitin
giincellenmesi

8- Miihendislik kesitinin arag {izerindeki yeri

9- Gelistirilen kesit i¢ parametrelerine ait ara yiiz
(Parameters of Sections)

10- Giincellenen kritik 6lgiiler

yonetim  modiili  (Body

yeni stile  gore

Ilk olarak ticari arag stil dosyas1 UG tasarim ortaminda
acilir. Sonra komponenet yonetimi igin gelistirilen ve
TCAE ile entegrasyonu saglanan “Body Engineering
Sections” yazilimi  ¢alistirilir.  Kullanic1  arayiizii
yardimiyla ¢alisilacak bolge kesiti olan alt mentese kesit
numarast segilir, otomatik olarak ekrana tam parametrik
alt mentese kesiti gelir. Ticari arag stil dosyasindan ilgili
bolgede stil ¢izgisi olusturulur. Tam parametrik olarak
gelistirilen alt mentese kesitinin mevcut egrisi,
stiriiklenerek ticari ara¢ c¢izgisiyle eslestirilir, kesit
modeli ticari ara¢ stiline uyarlanmis olur. Daha sonra
her bir kesit i¢ parametrelerini tekrar diizenlemek igin
gelistirilen “Parameters of Sections” yazilimi galistirtlir.
I¢ parametreler kullanici ara yiiziinden degistrilerek
kesit nihai duruma getirilir.

Sekil 1.12. Uygulama 0Ornegi-kesit

secimi
application-selection cross-section)

(Example of

|

siF, #xs

Sekil 1.13. Uygulama &rnegi-parametre degisimi (Example of
application-changing parameter)

5. SONUCLAR (RESULTS)

Bu ¢alismada, 72 yapilabilirlik kesiti gelistirilmistir.
Gelistirilen tam parametrik kesitler yeni bir aracin
govde  gelistirme  siirecinde  stil  yapilabilirlik
calismalarinda kullanilabilecektir. Gelistirilen sistem
TACE/UG biitlinlesik  ¢alisarak  stil  dogrulama
calismalarindaki tasarim siireleri azaltilmistir. Projede
gelistirilen parametrik metodoloji sayesinde
gerceklesecek  zaman  tasarruflari,  yapilabilirlik
stireclerinde standardizasyon ve insan kaynakli hatalarin
minimuma indirgenmesine dogrudan hizmet edecektir.

Ticari arag ve MCV modellerine gore olusturulan
parametrik kesitler sedan stiline gore denendi. Geri
bildirimlere gore diizeltmeler yapildi. MCV Parametrik
kesitler kullanilarak sedan stil bilgisine gore
yapilabilirlik  analizleri  gerceklestirildi.  Caligma
sonucunda mevcut yontemler kullanildig: taktirde 9 saat
stiren fiziksel tasarim dogrulama ve endiistriyellesme
stireci, yeni gelistirilen yazilim ile 0.5 saate
diistiriilmiistiir. Verim ~ %94 diir (Sekil 1.14).

G

Linea Parametrik 2-2 Kesiti

Sanra

Sekil 1. 14. Sedan stiline gore uygulanmis MCV parametrik
kesiti (Implementation parametric cross-section of
MCV to sedan style)
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Bununla birlikte ilk stil ¢aligmalariyla baslayan iiriin
gelistirme stirecinde stilin yapilabilirligini
(endiistriyellestirilebilirligi) hizli bir sekilde analiz
edilmesini saglayan ve CAD ortaminda ¢alisan yazilim
stirec yeniligi saglanmistir (Sekil 1.15).

Meveut Siireg

Parametrik kesit yntemi
+ | e stangerdizasyon ve
daha fela fterasyon imkani

Sekil 1.15. Yeni gelistirilen siire¢ (Newly developed process)

Adim-1:  %70-80 civarinda yapilabilir  oldugu
onaylanmus stil kabuk matematik modeli ve kritik govde
kesitleri

Adim-2: 3D matematik modeller

Adim-3: Prototip yapiminda kullanilacak ve CAE
tarafindan dogrulanmig 3D matematik modeller

Adim-4: Seri imalat
matematik modeller

kaliplarinin ~ yapilacagit 3D

Tasarim sistemi ile gelistirme siirecinde arag gévdesi
izerinde kritik kesitler i¢in parametrik baglantilarin
kuruldugu, geometrik kisitlamalar ile tasarim kurallarin
iceren modiiler bir sistemin oldugu, tasarimin siirecinde
tasarim ve degisiklik siiresini azaltan, tasarimin
tarihgesini (lirlin agaci1 bi¢iminde) kaydederek aym
parametrik modelleri yeni gelistirilecek ara¢ projesinde
stirekli  kullanilmast  saglanabilen bir metodoloji
gelistirilmistir. Bununla birlikte kesit kiitiiphanesi
kavrami olusturularak, ge¢mis tecriibelerden hizli bir
sekilde yararlanma imkani saglanmistir. Bu sayede arag
govdesi stil yapilabilirlik siirecinde standartlasma
saglanmustir.

Yeni devreye alinacak ara¢ modelleri i¢in parametrik
hale getirilmis yapilabilirlik kesit kiitiiphanesi ve
parametrik digiim noktast modiilleri olusturuldu.
Kesitlerin tiimiine hizli ve tam parametrik sekilde
ulasabilme olanagi saglandi. Proje ile yeni bir arag
projesinde  kullanilan mevcut tasarim programi
Unigraphics NX altinda c¢alisan bir sistem haline
getirildi. Bununla birlikte diigiim noktalarina ait kesit ve
sliplirme ylizeyleri tam parametrik duruma getirilerek
yazilim gelistirildi.

Bu calismada, arag stil gelistirme siirecinin en 6nemli
asamalarindan olan govde yapilabilirlik ¢alismalarinda,
ara¢ govdesi mimari kesitlerinin ve diigiim noktalarinin,
halihazirda kullanilan alisilagelmis tekrarli yontemlere
kiyasla ¢ok daha kisa siirede olusturulmasina ve
geometrik optimizasyonuna olanak taniyan, parametrik
tasarim teknigine dayali bir metodolojinin ve bu
metodolojinin  kullamimi  i¢in, Unigraphics CAD

programi ile bitiinlesik calisacak  bir  yazilim
gerceklestirilmigtir. Gelistirilen metodoloji ve yazilim,
arag gelistirme projelerinin tiimiinde kullanilmaktadir.

SEMBOLLER (SYMBOLS)

CAD: Computer Aided Design

TCAE/UG: Team Center Automotive Engineering/
Unigraphics

2D: Two dimension

3D: Three dimension

MCV: Medium Commercial Vehicle

QFD: Quality Function Deployment

CADET: A flexible rule based system

PRM: Product Range Model
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