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Parametrik Tasarım Yazılımının 
Üretim Öncesi Çalışmalar İçin Bir 
Tarım Makinesinde Geliştirilmesi 
 

Makine tasarımlarında ihtiyaçlar üzerine yapılan tasarım 

değişiklikleri konvansiyonel tasarım yöntemlerine göre uzun vakitler 

almakta ve mühendislik maliyetini artırmaktadır. Bilgisayar destekli 

tasarım programları (CAD) ve programlama dillerinin haberleşmesi ile 

makine tasarımlarına özgü ara yüzler hazırlanabilmekte olup kullanım 

kolaylığı ve zaman kazancı açısından yapılan yazılım uygulamaları 

günümüzde önem kazanmaktadır. Bu çalışmada tarım makinelerinde 

kullanılan kulaklı pullukların; tasarımı, montajı, parçaları, unsurları, 

ölçüleri ve teknik resimleri bir parametrik tasarım yazılımı vasıtası ile 522 

adet değişken ile kontrol edilerek kulaklı pulluk tasarımı yapılmıştır. Uzun 

vakitler alan tasarımlar için bu yaklaşım ile kulaklı pulluklar için 

değişkenler tamamlandıktan sonra 92 saniye sürerek tasarımı 

tamamlamaktadır. Örnek bir çalışma için tanımlanan değişkenlere göre 

aracın analitik hesabı neticesinde 5,26 kN çeki kuvveti değerini 

sağlayacak güce ihtiyaç olduğu tespit edilmiştir. Çalışmanın sonucunda 

önerilen bu sistem ile literatür çalışmalarında bulunan küçük yapıların 

dışında büyük ve karmaşık yapılarda da uygulanabilirliğini göstermiştir. 

Kulaklı pulluk veya farklı karmaşık yapılı makine tasarımlarında yüksek 

tasarım bilgisi olmayan kişilerinde kullanabilmesi, hızlı ve stabil 3D katı 

modellerin oluşturulabilmesi için imalat öncesi çalışmalarda bu 

yaklaşımlar önerilmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: Parametrik Tasarım, Makine Tasarımı, 3D 

Tasarım, Tasarım Otomasyonu 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
GĠRĠġ 

 

Sürekli gelişen teknolojilerin yanında, tarım 

makineleri sektöründe oluşan rekabet ile birlikte, seri 

üretim, müşteri ihtiyaçlarına hızlı cevap verebilme 

gibi yeteneklerin geliştirilmesi açısından tarım 

sektöründe inovatif fikirler önem kazanmaktadır. 

Türkiye de tarım makineleri sektöründeki firmalar 

ihracatının artmasıyla beraber yurt dışı firmalarıyla 

rekabet içerisine girmektedir. Bu sebeple ürün ve 

hizmetler ile alakalı inovasyon yapmak firmalarda 

zorunlu ihtiyaç haline gelmektedir [1]. İnovasyon 

çalışmaları firmalar için pazar ağını artırmak ve 

rekabet açısından üstünlük kazandırmaktadır. Sadece 

maliyeti azaltmak amacıyla değil ürünün kalitesi,  

 

 

 

 
 

 

 

üretim kabiliyetini, tasarım kalitesini artırmak 

amacıyla inovasyon çalışmaları önem arz etmektedir 

[2]. Bu çalışmaları yapabilmek için firmaların 

ihtiyaçların belirlenebilmesi, ihtiyaçların 

geliştirilebilmesi açısından alanında uzman kişiler 

tarafından eğitimde önem kazanmaktadır [3]. Tarım 

makineleri imalat sanayisinde çalışanların eğitim 

seviyesi arttıkça yapılan yenilikler, tarım sektörüyle 

ilgili literatür çalışmaları da artış göstermektedir [4]. 

 

Tarım makineleri sektöründe çiftçi 

ihtiyaçlarına binaen toprak işleme makineleri üretimi 

oldukça fazladır [5]. Artan yakıt fiyatları ile birlikte 

çiftçiler için toprak işleme makineleri tasarımı önem 
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arz etmektedir. Bölgelere ve traktör güçlerine göre 

farklı ölçülerde tasarım istenmektedir. Her modelin 

dikkate alınması maliyet üzerindeki yüksek baskılar, 

rekabet ve tarım makineleri üreticilerinden 

tasarımcılarına gelen acil tasarım isteklerine yönelik 

artan talepler nedeniyle yüksek çeşitlilikteki farklı 

tarım makine tasarımları minimum zaman ve emekle 

gerçekleştirilmelidir. Bu sebepten dolayı tarım 

makineleri tasarımlarında parametrik tasarım 

uygulamaları, bu sürecin verimli olması için önem 

kazanmaktadır. 

 

Geleneksel makine tasarım süreçlerinde 

montajın ve parçaların değiştirilmesi, parçalara bağlı 

unsurların ve ölçülerin güncellenmesi, tasarımların 

mühendislik denklemleriyle analitik olarak kontrol 

edilmesi, teknik resimlerin hazırlanılması ve üretime 

hazır hale getirilmesi için uzun bir süreç almaktadır. 

Bu tasarımın parametrik yapılması ve yazılım 

vasıtasıyla oluşturulması tasarım sürecini ve 

maliyetini minimize edebilmektedir [6]. Geliştirilen 

parametrik tasarım uygulamalarında, montajlarda ve 

parçalarda tüm özelliklerin birbiri ile ilişkisini 

tanımlanarak bilgi tabanlı mühendislik (knowledge 

based engineering) uygulanmaktadır [7, 8]. 

Parametrik tasarım uygulamaları farklı CAD 

programları ve yazılım algoritmalarını haberleştirerek 

farklı sektörlerde kullanılabilmektedir [9, 10]. Dişli 

çark, rulman, otomotiv yedek parçaları gibi montajın 

alt parçaları oluşturan parçalar içinde algoritmalar ve 

yaklaşımlar geliştirilmektedir [11]. 

 

Bu çalışmada kulaklı pulluklar için 

hazırlanılan parametrik tasarım yazılımının 

geliştirilmesi ve algoritması ile çalışmalar 

açıklanmıştır. Yapılan çalışmada geliştirilen yazılım, 

tasarımdaki sistematik düzen ile tarım makineleri ve 

diğer imalat sektöründeki üreticiler için hatasız ve 

pratik bir şekilde üretime hazır hale getirebilen 

tasarımlar elde edilebilmektedir. 

 
MATERYAL ve METOD 

 

Kulaklı pulluk tasarımında Solidworks CAD 

(Computer aided design) programı kullanılmakta 

olup geliştirilen yazılımda ise CAD programının API 

(Application programming interface) kodları 

kullanılarak Vb.NET (Visual basic) programlama dili 

ile bir uygulama hazırlanmıştır. Bu uygulamada 

kulaklı pulluk makinesinin tüm parçalarının unsurları 

ve ölçüleri yazılımda nesne olarak tanımlanıp OOP 

(Object-oriented programming) nesne yönelimli 

programlama yapılmıştır. Kulak tasarımında ise 

eğimli yüzey olarak 2. Dereceden formülasyon ile 

tanımlanabilmektedir [12]. Bu tanımlamalara göre 

kulak tasarımında tüm ölçüler parametrik hale 

getirilerek yazılıma tanımlanmıştır. 

 
 

Önerilen Parametrik Tasarım Yazılım Algoritması 
 

Kulaklı pulluk parametrik tasarım yazılımı 

algoritmasında belirlenen parametreler ile uygulama 

başlatılıp her bir parça, parçadaki tasarım unsurları, 

parçanın ölçüleri güncellenip tasarım montajı 

başlatılmaktadır. Traktörün gücüne ve makinenin 

genişliğine göre yazılım ara yüzünde kulak sayısı 

belirlenebilmektedir. Tasarım montajında belirlenen 

kulak sayısı ve güncellenen parçalara göre tekrar 

tasarım yapmakta ve değerlendirmelerin olumlu 

olması durumunda nihai tasarım elde edilmektedir. 

Nihai tasarım sonrasında teknik resimler ile birlikte 

üretim hazır hale getirilmektedir.  

 

Programlama dili ile oluşturulan kodların 

kullanıcı arayüzü ile bağlantısı sağlanmış arayüzde 

tanımlanan parametrik değişkenler ile göre kontrol 

edilmekte ve tasarımlar oluşturulmaktadır. Tüm 

parametrik değişkenler tanımlandıktan sonra, parça 

ve montaj içerisinde tüm unsurlar, ölçüler, 

birbirleriyle ilişkileri, gövdeler kontrol edilmektedir. 

Sonrasında değerlendirme aşamasında geçmekte ve 

bu aşamada analitik denklemler ile hesaplamalar, 

yazılım vasıtası ile uygulanıp belirlenen kritere göre 

değerlendirilmektedir. CAD programı ile tasarlanan 

yapılarda sonlu elemanlar yöntemi analizleri kriter 

olarak alınabilmektedir [13, 14]. Bu çalışmada, 

literatür de bulunan çalışmalarda çeki kuvveti için 

bulunan kriterler alınmıştır. Kriter sağlandıktan sonra 

ise teknik resimler yazılım vasıtası ile oluşturulup 

üretime hazır hale getirilmektedir. Ayrıca tasarımda 

bulunan tüm montaj, parça, unsur ve ölçüler 

birbiriyle ilişkilidir. Tasarımda 522 adet değişkenin 

arayüz ile kontrol edilmesiyle ilişkilerinin olması 

sebebiyle stabil tasarım çıktıları elde edilmektedir. 

Şekil 1 ve Şekil 2’de önerilen bu sistematik tasarım 

akışı ve algoritması gösterilmektedir. 

 
Algoritmanın Değerlendirme AĢaması 
 

Kulaklı pulluk parametrik tasarım yazılımı 

algoritmasının değerlendirme aşamasında traktör 

veya çekme amacı olan aracın gücüne göre sonuçlar 

incelenmektedir. Talep edilen güç çeki kuvvet hesabı 

programına göre karşılaştırılmakta olup kriteri 

sağlaması durumunda yazılım teknik resim aşamasına 

geçip güncellemekte ve üretime hazır hale 

getirmektedir. 

 

Çeki kuvveti hesabı yazılımında kulaklara 

gelen tepki kuvvetleri: Hs (Pulluk uç demirinde 

oluşan tepki kuvveti, kN), Hmc (Kulakta oluşan tepki 

kuvveti, kN),  He (Kulakta potansiyel enerjiden 

oluşan tepki kuvveti, kN), Hcs (Uç demiri ile çizi 

duvarında yanal kuvvetin oluşturduğu sürtünmeden 

kaynaklanan tepki kuvveti, kN), Hms (Kulak ile çizi 

duvarında yanal kuvvetin sürtünme etkisinden 

kaynaklanan tepki kuvveti, kN), Hfs (Kulağın yanal 
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hareketinden kaynaklı kulakta sürtünmelerin 

oluşturduğu tepki kuvveti, kN)’dir. Bu kuvvetlerin 

toplamı ile Ht (Çeki kuvveti, kN) elde edilerek çeki 

kuvveti için değerlendirmeler yapılmaktadır. 

 

 
 

ġekil 1. Önerilen yazılım algoritması 

 

fsmscsemcSPt HHHHHHHH     (1) 

 

Toprak tipine, çeki kuvvetini sağlayan aracın 

hızına, çelik ve toprak arasındaki sürtünme kuvvetine 

bağlı olarak yazılıma γ (Toprağın birim hacimdeki 

ağırlık değeri, kN/m
3
), dp (Kulaklı pulluk uç demiri  

derinlik, m), c (Kohezyon, kN/m
2
), wp (Uç demiri  

 

 

genişlik, m), m (Bozulma oranı), υ (Araç ilerleme 

hızı, m/s), g (Yerçekimi ivmesi, m/s
2
), ap (Uç demiri 

kama açısı, °), as (Toprak kaldırma açısı, °), ᵟ (Toprak 

ile metal sürtünme katsayısı), ᵟs (Toprak-toprak 

sürtünme katsayısı), ws (Pulluk uç demiri genişlik, 

m), β (Pulluk uç demiri açısı, °), θ (Kulak açısı, °) 

değişkenleri girilerek, toplam çeki kuvvet Ht kuvveti 

bulunmaktadır [15]. Bu değişkenler deneysel ve 

sonlu elemanlar analiz çalışmaları neticesinde elde 

edilen değerlere göre çeki kuvvet hesabı için yazılıma 

tanımlanmıştır [16]. 
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BULGULAR 

 

Parametrik pulluk tasarım yazılımında tüm 

parçaların ve montajların unsurları, ölçüleri kullanıcı 

ara yüzünde değiştirilebilmektedir. Uygulanan metod 

ve parametrik tasarım platformu yüksek tasarım 

bilgisine ve CAD programı bilgisine ihtiyaç 

duymamaktadır. Müşteri talebine göre değiştirilen 

tasarımın, kısa süreler içerisinde tüm aşamaları 

tamamladığı ve üretime hazır hale getirilmiştir. 

Yazılımın hazırladığı teknik resimler için birçok 

makine üretimi kalite kontroller ile doğrulanarak 

tasarım için hatasız ürünler elde edildiği 

belirlenmiştir. Şekil 4’de gösterilen kullanıcı 

arayüzünde 3D katı modelinde güncellenmesi, CAD 

programının arka planda çalışmasını sağlamaktadır. 
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ġekil 2. OluĢturulan tasarım otomasyon sistemi akıĢ Ģeması 
 

 

 
 

ġekil 3. Kulak üzerine gelen tepki kuvvetleri [15] 

 
 

ġekil 4. Montajı ve değiĢkenlerini içeren kullanıcı arayüzü 
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Yazılım algoritması ile sistematik bir düzen 

sağlanmakta olup tasarım maliyetini minimize 

etmektedir. Kulaklı pulluk makine tasarımını 92 

saniye gibi kısa süre içerisinde tamamlamaktadır. 

Hatasız ve stabil tasarımların elde edilmesi ile birlikte 

sıklıkla kullanılabilir hale getirilmiştir. Kulaklı pulluk 

makinesi alt parçalarının da değişken olması ile 

tasarım yeteneği genişletilmiştir. Bununla birlikte 

müşterilerin talep edebileceği tüm değişkenler 

tanımlanmıştır. Tüm alt parçalarla beraber kulak 

tasarımlarının da parametrik olması zorlu tasarım 

sürecinde kolaylık sağlamıştır. Şekil 5’te kulak 

tasarımına ait tüm parametreler gösterilmekte olup 

gösterilen parametrelere göre kulak tasarımı 

yapılabilmektedir. 

 

Kulaklı pulluk tasarımı yazılım tarafından 

hazır hale getirildikten sonra toprak ile temas eden 

yüzey alanlarına, toprak tipine ve özelliklerine bağlı 

olarak Ht çeki kuvveti hesabına göre değerlendirmeler 

yapılmaktadır. Aracın gücüne göre değerlendirmeler 

yapılıp çeki kuvvetine göre uygun görüldüğü taktirde 

tasarım kabul edilmekte ve kriter 

oluşturulabilmektedir. Tasarımın seri bir şekilde 

değiştirilebilir olması ile birlikte hesaplamalar için 

Şekil 6’da gösterilen ara yüz hazırlanıp hesaplamalar 

neticesinde değerlendirme açısından pratik bir çözüm 

sağlanmıştır. 

 

 

 

  

 

 
 

ġekil 5. Montaja bağlı parçaların parametrik tasarım kullanıcı arayüzü 

 

 
 

ġekil 6. Değerlendirme aĢaması için hazırlanan analitik hesap programı 
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Yazılım algoritmasında değerlendirme 

aşamasının bitmesi ile beraber üretim için Şekil 7’de 

gösterilen ara yüz ile teknik resimler tüm parçalar 

için elde edilmektedir. Tasarım otomasyonu amacıyla 

hazırlanan algoritmanın tamamlanması ile üretim için 

hazır hale gelmektedir. Gerçekleştirilen çalışma 

neticesinde analitik hesaplamalar gerçekleştirilmiş 

tasarım çıktısı olarak çeki kuvveti ve teknik resimler 

elde edilmiştir. Bu çalışmanın önerdiği sistemin 

kullanılabilirliği sadece kulaklı pulluklar için değil, 

akademik çalışmalar veya imalat sektöründe sıklıkla 

değişen tasarımların bu sistem ile daha stabil ve 

pratik çözümler sağlanacağının öngörülmesidir.  

 

 
 

ġekil 7. Tasarım ve değerlendirme aĢaması sonrası 
yazılım vasıtasıyla oluĢan teknik resimler 

 

İmalata yönelik hazırlanan bu uygulama ile 

imalat sürecinde hatasız üretim hedeflenmiş ve 

gerçekleştirilmiştir. Parametrik tasarım yazılımı 

vasıtası ile 92 saniye gibi kısa bir süre içerisinde tüm 

tasarım ve analitik hesaplamalar tamamlanmıştır. Bu 

uygulamanın karmaşık ve 522 değişken ile büyük bir 

yapıda bilgi tabanlı tasarım uygulanması ile 

literatürde bulunan diğer çalışmalara göre büyük 

yapılarda ve tarım sektöründe de uygulanabilirliğini 

göstermiştir [11, 17, 18]. Bir çalışma da analitik 

olarak dişli hesabı ile değerlendirmeler yapılmış olup 

bu çalışma da çeki kuvveti hesabı için yazılım 

hazırlanmış ve değerlendirilmiştir [11].   Ayrıca bazı 

çalışmalarda bulunan metotlar ile kulak tasarımı 

oldukça vakit almakta olup bu çalışmada 

gerçekleştirilen parametrik tasarım ile daha kısa 

süreler ile kulak tasarımı gerçekleştirilebilmektedir 

[19, 20]. Sadece üretim için değil literatürde kulak 

yapısı için ayrık elemanlar metodu gibi yöntemlerle 

gerçekleştirilen analizlerde tasarım girdisi olarak 

avantaj sağlayabilir ve optimizasyon çalışmalarında 

pratik tasarımlar için kullanılabilir [21]. Geleneksel 

tasarım yerine kompleks yapılarda bu tür parametrik 

tasarım arayüzleri oldukça verimli olmaktadır [22]. 
 
 
 
 
 

SONUÇ 

 

Parametrik tasarım yöntemleri ile makinelerde 

sıklıkla değişen ölçüler için yapılan tasarımları 

verimli hale getirmektedir. Parametrik tasarımın, bir 

algoritma ve sistematik bir düzen ile yazılım 

vasıtalarıyla kontrol edilmesi mühendislik maliyetini 

azaltmakta, hata oranı düşük ve stabil sonuçlar elde 

edilmektedir. Tarım makineleri sektöründe, çiftçilerin 

ölçü çeşitliliği fazla olan çeşitli tasarım taleplerinin 

olması parametrik tasarım uygulamalarının 

geliştirilmesi ihtiyacını doğurmaktadır. Bazı 

durumlarda kısa süre içerisinde çok sayıda tasarım 

ihtiyacı oluşabilmektedir.  Otomotiv, iş makineleri 

imalatı ve diğer sektörlerde parametrik tasarım 

yöntemi sıklıkla kullanılmakta olup tarım makineleri 

sektörü için tasarım alanında bu tür uygulamaların 

kullanılmadığı görülmektedir. Bu çalışmada 

geliştirilen algoritmanın nesne yönelimli 

programlama ile tasarımdaki montajın, parçaların, 

unsurların ve ölçülerin kontrolü sağlanmıştır. Bir ara 

yüz hazırlanılarak tüm değişkenler kontrol edilmiştir. 

Bu metot, yalnızca 3D CAD parçalarının otomatik 

boyutlandırılmasını ve montaj modellerinin 

düzenlenmesini değil, aynı zamanda farklı 

geometrileri, malzemeleri, farklı konfigürasyonları, 

parçaların varyasyon alternatiflerini ve bir montajda 

bunlar arasındaki etkileşimlerini kapsamaktadır. 522 

adet parametreye bağlı olarak tasarım 92 saniye 

içerisinde tamamlamıştır. Tasarım neticesinde 5.26 

kN çeki kuvvetini sağlayacak güce bir araç olması 

gerektiği belirlenmiştir.  

 

Parametrik tasarım yazılımlarının, literatürde 

bulunan küçük yapılı modeller dışında, büyük ve 

karmaşık makinelerde kullanılabileceği bu çalışma 

neticesinde görülmüştür. Önerilen bu yaklaşım ile 

akademik çalışmalarda veya makine imalatı 

sektöründe makine tasarımı gerçekleştiren, tasarım 

bilgisi az olan kişilerinde tasarım ihtiyacını 

karşılayan, sık tasarım değişikliği yapan tasarımcılar 

için pratik çözümler üreten bu tür algoritmalar ile 

yazılım vasıtasıyla oluşturulan tasarımların, üretim, 

tasarım süreci ve hataları minimize ederek daha 

verimli olacağı, mühendislik maliyetini azaltacağı bu 

çalışma neticesinde önerilmektedir.  
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