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Anahtar Kelimeler

Oz

Parametrik tasarim

Bilgi tabanl miihendislik
Arag ici yolcu yerlesimi
CAD yeniden kullana
bilirligi

Otomotiv

Miihendisleri Dernegi

Otomobil gelistirme stirecinde, siiriicti ve yolcularin arag igcindeki objelere erisme
kolayligi ve rahatligi icin en uygun iiriin tasarimi elde edilebilmesi hedeflenmektedir.
Bu calisma ile bilgisayar destekli tasarim (CAD) programinda insan antropometrik
degerlerine gére ticari otomobillerde kullanilan tavan egya rafinin ergonomi kontrolii
icin parametrik tasarim teknigine dayali bir kontrol metodu gelistirilmistir.

Otomobil i¢c yasam alanina ait tasarim gelistirme siirecinde, SAE J826 (SAE J4002)
dokiimanindan yararlanilarak arag i¢ci yolcu yerlesiminde ergonomik agidan
ulasabilirlik, oturabilirlik ve gorebilirlik gibi ergonomi parametreleri tanimlanmigtir.
Stirticii veya yolcular igcin hedeflenen ergonomi degerleri elde edilene kadar tasarim ve
gelistirme stirecine devam edilmigstir

Geleneksel kontrol yéntemlerine kiyasla bu gelistirilen yeni metot ile ergonomi kontrol
sonuglarindaki hatalarin azalmasiyla siirecin giivenilirliginin arttigi ve analiz
siirecinin standartlastirarak kontrollere hiz kazandirildigi gézlemlenmistir. Bu
makalede, gelistirilen yeni sablon ile siiriicli arag icindeki tavan esya rafina
ulagibilirlik durumunun incelenmesi ve yorumlanmasi anlatilmaktadir.

PARAMETRIC DESIGN FOR ERGONOMICS CONTROL OF THE ROOF SHELF IN

THE COMMERCIAL VEHICLES
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In the automobile development process, it is aimed to obtain the most suitable product
design for the ease and comfort of the driver and passengers to access the objects inside
the vehicle. With this study, a control method based on a parametric design technique
has been developed for the ergonomics control of the ceiling rack used in commercial
cars according to human anthropometric values in the computer-aided design (CAD)
program.

Ergonomic parameters such as ergonomic accessibility, seating, and visibility in the
passenger compartment of the vehicle have been defined by using the document SAE
J826 (SAE J4002) in the design development process of the automobile interior living
space. The design and development process continued until the ergonomics values
targeted for the driver or passengers were achieved.

Compared to traditional control methods, it has been observed that with the new
method developed, the errors in ergonomics control results decrease and the reliability
of the process increases, and the controls are accelerated by standardizing the analysis
process. In this article, with the new template developed, the examination and
interpretation of the accessibility status of the roof rack inside the driver-vehicle is
explained.
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1. Giris

Otomotiv sektdrii, ana sanayiden tedarikei firmasina
kadar kiiresel piyasa sartlarina gore yogun bir
rekabet icerisindedir. Bu rekabet ortaminda yeni bir
otomobilin pazara girebilmesi ve pazarda
kalabilmesi icin mevcutta uygulanan proje
stireclerinin ~ kapsamlarinin iyilestirilmesi  ve
stirelerinin kisaltilmasi cok 6nem kazanmistir.

Bir otomobil projesi, kurgu stirecinden seri iiretim
slirecine kadar, pazar gereksinimleri tanimlanip, 6n
tasarim asamasi ile baslayarak, ayrintih tasarim
asamasina ve dijital modellere kadar uzanan uzun ve
karmasik bir tasarim etkinligi ile iligkilidir (Yannick,
2013). Otomobil tasarim siirecinde, tasarlanan dijital
modellerin proje hedef degerlerine gore seri iiretim
stirecine kadar dogrulanmasi ve ¢ikabilecek
hatalarin ¢6ziimlenmesi gerekmektedir.

Otomobil iizerinde bulunan parc¢alarin tasarim
slirecinde, pargalarin en O6nemli tasarim
parametrelerinden birisi olan kabin i¢i yolcu
konforuna ait ergonomi hedef degerlerinin
belirlenmesiyle baslanmaktadir. Tasarimci bu
belirlenen ergonomi hedef degerlerini saglayacak
tasarimi elde etmek iizerine bilgisayar destekli
tasarim (CAD) programlarinda, ara¢ Ttzerinde
montaj1 yapilabilecek diizeyde olana kadar yani
kabul edilebilir modellemeleri yapana kadar devam
etmektedir.

Otomotiv sirketinin tasarim veri tabaninda arac ve
parca tasarlamak ve degerlendirmek icin bir¢ok
kurum ici prosediir ve rehber olmasina ragmen,
Otomotiv Mihendisleri Dernegi (SAE) tarafindan
onerilen uygulamalar bircok genel tasarim
prosediiriiniin  temelini  olusturmaktadir. Bu
uygulamalarin arasinda sekilde gosterildigi gibi
o6nemli bir iliski vardir (Tablo 1, Sekil 1) (Matthew,
1999).

. J1052
'\ Suriicu ve yolcu kafa
bosluk mesafeleri

J941 -

Gorlis agllari »
© )\ Js2e
/ | H-noktas! ve arag igi
J1100 // | yolcu yerlesimleri

Tasit dlguleri  /

J1516

Pedal Referans Noktasi -
1\

Sekil 1. SAE Arac i¢ Tasarimi icin Kullanilan
Uygulamalar

Tablo 1. SAE Arac ici Yolcu Konforu icin
Kullanilan Uygulamalar

Kod Konu

J182  Arag koordinat sistemi
J287  Siriicii erisim mesafeleri

H-noktasi ve arag ici yolcu

1826 yerlesimleri

J941  Siriicii goris acilari

Siirtici ve yolcu kafa bosluk

J1052 mesafeleri

J1100 Arag boyutlar:

J1516 Pedal referans noktalari

Her tirlii ara¢ ve gere¢ kullanicilarinin (yas ve
cinsiyetlerine gore degisiklik gosteren) boyut
farkliliklarini gozeterek (insan-cevre icin arakesit)
tasarimlar1 yapmak i¢in Antropometri biliminden
yararlanilir. Yunanca antropos (insan) ve metikos
(6l¢ii) sozciiklerinden olusan Antropometri, insan
viicut 6lciilerinin belirlenmesi ve uygulanmasi ile
ugrasan bir bilim dalidir. Miithendislik Antropometri
ise ergonominin en énemli konularindandir ki insan
Olciilerini miihendislik ac¢isindan degerlendirerek
inceler (Kahraman, 2013).

Antropometrik verilerin ilk konsept asamasinda
kullanilmasi, daha sonra yapilmasi pahali olan boyut
ve sekil degisikliklerini en aza indirmektedir.
Antropometri bilgisini etkin bir sekilde kullanmak
icin, insan viicudu ile giyilen veya kullanilan esyalar
arasindaki iliskiler hakkinda bilgi sahibi olmak
o6nemlidir (Robinette, 2012).

Antropometrik veriler cografi konumlarina gore
insanlar boyutlariyla ¢esitli ytlizdelik dilimlere
(Persentil) ayrilarak kayit altina alinmistir (Sekil 2).
(Giiler, 2016). Antropometri verilerine gore iiriin
tasarimi sekillenmektedir.

Sekil 2. %5, %50 ve %95 Persentil Degerlere
Gore Insan Figiirleri
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Geleneksel kontrol yontemlerinde proje siirecinde
otomobile ait parca tasarimlari ve bu tasarimlara ait
dogrulama siireci kisilerin yorumlama ve tasarim
kabiliyetlerine gore tamamlanabilmektedir.
Tamamlanan bir par¢a tasarimi cevre parga
tasarimlariyla haberlesmedigi icin olusabilecek
hatalar 6ngoriillememektedir. Bu hatalar tasarim ve
dogrulama siirecinde, projenin planlama
asamasinda o6n gorilmemis zaman kayiplari
yasatabilir ve bdyle bir durumda ise projenin bitis
tarihinde gecikmeler yasanabilir.

Geri doniislerin sikca yasandigi s6z konusu siire¢ bu
ylizden projenin boyutuna bagh olarak 4-5 ay gibi
uzun bir zaman dilimini kapsamaktadir (Utanir, vd.,
2000).

Geleneksel kontrol yodntemlerinde aksine bilgi
tabanli miihendislik (KBE) metodu, bilgisayar
destekli tasarim programinda (CAD) bilgiyi
depolayabilen, istenildiginde depolanan alana
ulasarak bilgiyi kullanabilen, depolanan bilginin
degisimi durumunda giincellenmesine izin veren ve
bu metot ile olusturulan modellerin kendi arasinda
haberlesmesine olanak saglayan parametrik bir
tasarimdir yontemidir (Sekil 3).

GIRDI HAZIRLIK CIKTI
Miisteri
istekleri Miihendislik
Uriin | ] bilgisi CAD modeli
ozellikleri Tasarim Rapor
Ergonomi bilgisi
hedefleri

Sekil 3. KBE Sistemi Akis Diyagrami

Tasarim slirecinde siire kayiplarinin
engellenebilmesi ve mevcut duruma goére Kkisa
stirede tamamlanabilmesi i¢in kisilerden bagimsiz
olarak  kullanilabilecek, modellerin  birbiriyle
haberlesebilecegi parametrik tasarimlara ihtiyac
duyulmaktadir. Parametrik modelleme "degisim ve
yeniden kullanim icin gereken zamani ve c¢abay1”
azaltmaktadir (Aish ve Woodbury, 2005).

Parametrik tasarim, bir Dbitliini  olusturan
elemanlarin sahip olduklari 6zelliklere, parametrik
tasarim degiskenleri olarak belirlenen degerlere,
ihtiyaclar dogrultusunda yeni degerlerin aktarilmasi
islemi olarak tanimlanabilir. Parametrik tasarim ile
o6nceden olusturulan modellerin yeniden
boyutlandirilmasi ve degistirilmeleri daha kolaydir
(Karabiyik, 2011).

Bilgi tabanli miithendislik (KBE) yaklasimiyla, iiriin
gelistirme siirecini zaman ve maliyetini disiirmek
amaciyla iriin ve siire¢ miihendisligi bilgisini
yakalamak ve sistematik olarak yeniden kullanmak
icin KBE sistemleri adi verilen 06zel yazilim
araclarinin kullanimina dayanan bir teknolojidir
(Rocca, 2012).

Bilgisayar destekli tasarim ve miihendislik
uygulamalarinda kullanilan metotlar; parametrik
tasarim ve bilgi tabanli mithendislik icermektedir.
Bilgisayar destekli tasarim yapan yazilimlarin ¢ogu
geometrik modellerde parametrik tasarim yapmaya
olanak saglamaktadir (Andrews, 1999).

Endiistriyel acidan bakildiginda, ozellikle
parametrik tasarim ile su anda geometrik modeller
ve montajlar olusturmak i¢in endiistriyel standart
olan bir teknolojidir ve bircok miihendislik alaninda
yaygin olarak kullanilmaktadir (Camba ve Contero,
2016).

2. Mevcut Yontem

Yeni bir ticari otomobil projesinde kabin i¢in siiriicii
ve yolcularin konforunu, hedeflenen ergonomi
degerleri icerisinde tutabilmek i¢in énemli olan 62
adet  kritik parcanin  ergonomi  analizleri
yapilmaktadir. Bu kontroller kurgu siirecinden nihai
irtni elde edene kadar tekrarlanmaktadir. Proje
stiresince kontrolii yapilan pargalardan biri tavan
bolgesinde sabitlenen tavan esya rafidir. Bu parga
kullanictya mevcut ara¢ bagaji  haricinde
kullanabilecegi ek bir saklama alani yaratmaktadir.

Tavan esya rafi icin sanal ortam da ergonomi
dogrulamas1 yapilabilmesi i¢in bilgisayar destekli
tasarim programinda (CAD) iki veya ti¢ boyutlu Jack
adi verilen 06l¢im mankenlerinin olusturulmasi
gerekmektedir. Bu mankenler, gévde ve bacak
arasinda dénme merkezinde bulunan H noktasi
olarak tanimlanan siiriici veya yolcularin kabin
icinde oturma pozisyonlarmi (X, Y ve Z
koordinatlar1) tanimlamaktadir. Siiriicii i¢in projeye
0zel ergonomi degerleri temin edilerek, bilgisayar
destekli tasarim programinda (CAD) olusturulmalari
veya pozisyonlanmalari ve analizlerinin
tamamlanmasi tavan esya rafi kontrolii icin yaklasik
18 saatte gerceklestirilebilmektedir.

Literatiirde var olan c¢alismalar incelendiginde
parametrik tasarim ve yeniden kullanilabilir tasarim
ile ilgili tez, makale ve kitap oldugu tespit edilmistir.
Bu calismada, ticari araglarda bulunan tavan esya
rafi igcin ergonomi dogrulamasi sirasinda daha kolay
ve daha hizli dogrulama yapabilecek bir sistem
gelistirilmistir.
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3. Gelistirilen Yontem

Sanal ortamda bilgisayar destekli tasarim (CAD)
programi olan TCAE/UG ortaminda ¢alisan sablon
parametrik tasarim metoduna (KBE)
dayanmaktadir. Bu sistemde girdi olarak Fiat Doblo
projesi ergonomi hedef degerleri ile Fiat firmasinin
gecmis tecriibelerinden elde edilen bilgi birikimi
harmanlanmakta ve ¢ikti olarak tavan esya rafinin
tasarim gelistirme siirecinde ve ergonomi kontrol
stirecinde kullanabilecek bir yontem gelistirilmistir.
Bu calisma ile farkli ergonomi beklentileri olan
tasarimlara ait kontrol siirecleri kolaylikla
tamamlanabilmektedir. Ayn1 parametrik modeller,
farkli bir projenin ergonomi hedef degerlerine gore
degistirilerek tekrardan kullanilabilecektir. Bu
stirecte bu sablonun ¢iktisinin girdi olarak
kullanildig1 diger sablonlar ise es zamanli olarak
glincellenebilecektir.

Parametrik tasarim siirecine baslamadan once
slirecin akis1 i¢in bir kurgu bir yol haritasi
olusturulmasi énemlidir. Boylelikle sonuca kolayca
ulasilabilmesi saglanmis olur. Yol haritasi bes ana
asamadan olusur (Yannick, 2013).

e Standardizasyon.
» Metodoloji.

» Genel modelleme.
¢ Uzman kurallar1.

e Otomasyon
3.1. Standartlastirma

Bir veya birden fazla parametrik sablonun kendi
aralarinda sorunsuz olarak iletisim kurarak
glincellenebilmesi icin sistematik bir yapiya ihtiyaci
vardir. Tavan esya rafina ait parametrik sablon
tasarim silirecine baslamadan o6nce TCAE/UG
ortaminda parametrik sablon i¢cin montaj yapisi
olusturulmalidir. Parametrik tasarim yapisi1 girdi,
hazirlik ve ¢ikt1 sablon modellerinden olusmaktadir
(Tablo 2).

Tablo 2. Parametrik Tasarim Montaj Yapisi

Kod Aciklama

Girdi Arag koordinat sistemi
Hazirlik  Siirici erisim mesafeleri

H-noktasi ve arag ici yolcu

Ciktr yerlesimleri

Bu yapmin dogru olusturulmasi ¢ok karmasik
parametrik tasarimlarda dahi dogru sonuglarin elde
edilebilmesi icin olduk¢a dnemlidir. Olusturulacak ve
birbiriyle haberlesecek tiim sablonlar sekildeki
montaj yapisina gore isimlendirilerek
olusturulmahdir (Sekil 4).

- [Ai# ASSY_USABILITY_ROOF_SHELF_FRT (Order: Ne
M (# INPUT_USABILITY_ROOF_SHELF_FRT
4 (# PROCESSOR_USABILITY_ROOF_SHELF_FRT
¥ (§ OUTPUT_USABILITY_ROOF_SHELF_FRT

Sekil 4. UG programindaki Parametrik Tasarim
Montaj Yapisi

Gelistirilen sistem ve uygulama 6rnegi TCAE/UG
tasarim programi ortaminda Ticari ara¢ modeli Fiat
Doblo modeli i¢cin uyarlanmistir. Ayni parametrik
model, farkli ergonomi hedefleri olan projelerde
bulunan diger tavan esya rafi ergonomi
kontrollerinde de kullanilabilecektir.

3.2. Girdi (Input)

Parametrik  tasarim  yapisinda bu  bolim,
olusturulacak sablonun haberlesmesi istenilen
sablonlarin ¢ikt1i modelinden link alindigi, referans
modellerin tanimlanabildigi ve sablona 6zel olan
hedef degerlerin girilebildigi bir modeldir (Sekil 5).

TS

E—i— Point (2) "H_POINT_DRIVER"

%S Linked Composite Curve (3) "FORWARD_UP_VISION_LINE_KBE"
(71, Linked Body (4) "H41_1_HEADFORM_SURF_KBE"

(A1, Linked Body (5) "H35_1_HEADFORM_SURF_KBE"

[, Linked Body (6) "HeadCIncReq_W38_1_KBE"

@4 Linked Point (7) "HEADFORMCENTERPOINT_KBE"

1%/ Linked Composite Curve (8) “FrontHeadRoom_Line_KBE"

Sekil 5. Girdi Modeli Uriin Agac1 Yapisi
Parametrik model girdileri, stiriicii H noktas, siiriicii
kafa bosluk degerleri ve stiriicii goriis alani degerleri

ve proje ergonomi performans hedeflerinden
olusmaktadir (Sekil 6).
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J941 J1052
Goris agisi Sirlcu ve yolcu kafa

/ x bosluk mesafeleri
/ I \\, /

J826
H-noktasi ve arag ici
yolcu yerlesimleri

S~

Sekil 6. Girdi Modeli Ekran Gériintiisii

3.3. Hazirlik / Kurgu (Processor)

Parametrik modelin kurgusunun yapildigi ve kontrol
stirecinde  kullanilacak  sablon  tasariminin
olusturuldugu modeldir.

Siirticii goriis alaninin belirlenmesi i¢cin kullanilan
referans noktalar vardir. Bunlar yukar1 ve asagi
goriis kisitlamalar ii¢ nokta ile ifade edilir. Ust giin
15181 acikligr (DLO), alt giin 15181 agikligi ve motor
kapagi noktasidir (Sekil 7) (Matthew, 2006).

_~—~ Ust giin 15181

Ust goriis [ /’;ﬁf - acikhig (DLO)
acisi Z N
Pt
h - Y =S,
Alt gériis s —
agis | G
Motor kapagt 79 f,, 1 '(//
noktasi — — T T
— > \
/ 0
/ [
/ J .
)
N Pedal )
. referans e
N noktast 47 ~ -
N et PEIw
\ < * /1
Y L
RN
\ \ \ H noktasi
| R —
/

Ayak referans
noktasi

- X

Sekil 7. Siiriicii Goriis Alaninin Belirlenmesi icin
Kullanilan Referans Noktalari

Girdi parametrik modelinden, siiriici H noktasi,
stiriicii kafa bosluk degerleri ve siiriicii goriis alan
degerlerine ait iist giin 15181 aciklig1 (DLO) a¢1 degeri
ile proje ergonomi performans hedef degerleri
hazirlik modelinden link alinmistir (Sekil 8).

- [5 Model History
T3

+ Z[ﬂ Feature Group (9) "INPUT"

- Zﬁ Feature Group (37) "CONSTRUCTION_ROOF_SHELF_FRT"
(4[] Datum Plane (10)
) D Datum Plane (11)
= Trim Curve (12)
[ @ Offset Curve (13) "FORWARD_UP_VISION_LINE_KBE-2 "
[} l:] Datum Plane (14)
Eﬂ) Intersection Curves (15)
Eﬂ) Intersection Curves (16)
Eﬁ Intersection Curves (17)
[/ Line (18)
[} D Datum Plane (19)
[ = Trim Curve (20)
[} l:] Datum Plane (21)
4 [ Datum Plane (22)
(7] [ Extrude (23) "FORWARD_UP_VISION_LINE_KBE-2"
[t Thicken (34) "ROOF_SHELF_UP_LIMIT"
[t Thicken (35) "ROOF_SHELF_OPENING_BELOW"
P&t Thicken (36) "ROOF_SHELF_OPENING_UP"

Sekil 8. Hazirhik / Kurgu Modeli Uriin Agaci
Yapisi

Tavan esya rafinin montajinin yapilacagi tavan
bolgesine ait bir referans model kesiti parametrik
model icine eklenir. Referans kesit modelleri ve girdi
modelinden alinan linkler dogrultusunda tavan esya
rafi igcin ergonomi hedefleri sinirlar icinde kalan bir
matematik model olusturulmustur (Sekil 9).

Referans

model > J1052
| | Siirticii ve yolcu kafa
> bosluk degerleri

Jo41
Goriis alam

]826
H-noktasi ve arag i¢i
yolcu yerlesimleri

S~

Sekil 9. Hazirlik / Kurgu Modeli Ekran
Goruntiisii
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3.4. Cikt1 (Output)

Cikti modeli ergonomi analizinde kullanilacak
sablonun elde edildigi modeldir. Bu model icine
hazirlik modelinden kabin icinde arag¢ siiriiciisiiniin
oturma pozisyonunu yansitabilecek kafa bosluk
degerleri, goriis alanm1 degerleri ve proje hedef
degerlerine ilgili linkler alinir. Bu model ticari arag
projesinde tavan esya rafinin ergonomi analizi
yapacak kisi icin kullanilabilecek referans bir
sablondur. Sablon proje hedef degerlerinin
degismesiyle kendini gilincelleyebilmektedir (Sekil
10).

- [ Model History
TS5
[, Linked Body (5) "ROOF_SHELF_OPENING_UP"
[, Linked Body (6) "ROOF_SHELF_OPENING_BELOW"
(A, Linked Body (7) "ROOF_SHELF_UP_LIMIT"
(7], Linked Body (8) "ROOF_SHELF_BELOW_LIMIT"

Sekil 10. Cikt1 Modeli Uriin Agac1 Yapisi

Geleneksel kontrol yonteminde parametrik modelde
mevcut olan tiim veriler manuel olarak UG programi
icine girisinin yapilmasi gerekmektedir. Gelistirilen
yontemde ergonomi hedef degerleri parametrik
model i¢ine girilmesiyle sistem kendini otomatik
olarak giincelleyebilmektedir ve olusan sablon
yardimiyla kontrol tamamlanabilmektedir (Sekil
11).

3 boyutlu goériinti (3D) 2 boyutlu gériintt (2D)

Sekil 11. Cikt1i Modeli Sablon Ekran Goriintiisii

4. Sonuclar

Bu c¢alismada, bilgisayar destekli tasarim (CAD)
programinda ticari araglarda kullanilan tavan esya
rafi icin bilgi tabanli miihendislik (KBE) yaklasimiyla
ergonomi  kontroliinde  kullanilabilecek  bir
parametrik sablon gelistirilmistir. Sablon araciligiyla
ergonomi dogrulama siireci kontrolii yapan farkl
kisilerin ¢iktilarin1  standart hale getirilerek,
yorumlamadan kaynakli hatalar engellemistir.

Kontroli yapan kisi veya kisiler proje hedef
degerlerini girdi modeline girisini yaparak veya
mevcut olan degerleri yenileriyle giincelleyerek

sablonu olusturabilecektir (sekil 12). Giincelleme
stirecinde hazirlik modelinde herhangi bir degisiklik
yapilmasina ihtiya¢ duyulmamaktadir. Gelistirilen
parametrik sablon ile ¢ikti modelinin otomatik
olarak giincellenmesi saglanmaktadir.

Sekil 12. Cikt1 Modelinde Tavan Esya Rafi ve
Sablon Ekran Goriintiisii

Calisma sonucunda geleneksel yontemler
kullanildig1 taktirde 18 saat siiren kontrol icgin
kontrol model tasarimi ve ardindan sanal ortamda
dogrulamas1  yapilmaktadir. Yeni gelistirilen
parametrik model ile kontrol model tasarimi 0.5
saate distlrilmiistir. Tim Kkontrol siirecinin
tamamlanmas1 ise 2 saattir. Gelistirilen sablon
sayesinde elde edilen verim %88’dir.

Proje siirecinde manuel olarak yapilan ergonomi
kontrolleri sirasinda harcanan siireyi azaltmada ve
kontroller sirasinda insan kaynakli hatalarin
azalmasindan gelistirilen sistemin etkin bir sekilde
kullanilabildigi saptanmistir Gelistirilen sistemin
akis semasi Sekil 13’de goriilmektedir.

Bu c¢alismada, gelistirilen sistem ile ergonomi
alaninda  bilgi tabanli mihendislik (KBE)
yaklasimiyla 62  adet  parametrik  sablon
olusturulmustur ve tim sablonlar birbiriyle
haberlesebilmektedir. Gelistirilen sistem Fiat Doblo
modeli  referans alinarak  tamamlanmistir.
Parametrik hale getirilmis olan bu sablon, yeni
yapilacak olan ticari arag¢ projelerinde veya mevcut
model tzerinde yapilacak degisiklikler icin de
kullanilabilecektir.

Semboller
BDT Bilgisayar Destekli Tasarim
CAD Computer Aided Design
KBE Knowledge Base Engineering
DLO Upper Daylight Opening
TCAE Team Center Automotive Engineering
UG Unigraphics
2D 2 boyutlu goriinti
3D 3 boyutlu goriinti
SAE Society Automotive Engineers
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Sekil 13. Parametrik Model Tasarimi Akis
Diyagrami

Tesekkiir

Bu c¢alisma, 3160665 proje kodlu “Bilgi Tabanlh
Mihendislik  Yaklasimiyla Modiiler Aracg
Tasarim” adl proje kapsaminda TUBITAK destegi
ile gerceklestirilmistir. Yazarlar TUBITAK’a ve Tofas
Ar-Ge merkezine tesekkiir etmektedirler.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi
beyan edilmemistir.
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