ISTANBUL I"JNiVERSiTE.Si“
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZi

PiLOT KOLTUGU TAMIiR ARABASI TASARIMI

A. Serhat KARATAY
Makina Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman
Dog¢. Dr. Erol UZAL

Temmuz, 2011

ISTANBUL



Bu caligma 15/08/2011 tarihinde aga@idaki jiiri tarafindan Makine Miuhendisligi Anabilim
Dal Yiiksek Lisans Tezi olarak kabul edilmistir.

Tez Jirisi
Dog. Dr. Erol Uzal (Danisman) Prof. Dr. [brahim OZKOL
Istanbul Universitesi Istanbul Teknik Universitesi
Mithendislik Faknliesi Ugak ve Uzay Bilimleri Mithendisligi Fakiiltesi
M t
f. #r. Metin Orhan KAYA Yard. Do;é. . Ciineyt FETVACI
istanbul Teknik Universitesi Istanbul Universitesi
Ugak ve Uzay Dilimleri Mithendisligi Fakiiltesi Mithendislik Fakiiltesi

Yy

Yard. Dog. Dr. Ali DURMUS
fstanbul Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi



ONSOZ

Yiiksek lisans 6grenimim sirasinda ve tez ¢calismalarim boyunca gosterdigi her tiirlii destek ve
yardimdan dolay1 ¢ok degerli hocalarim Dog¢. Dr. Erol UZAL ve Yard. Dog. Dr. Ciineyt
FFETVACT’ya en igten dileklerimle tesekkiir ederim.

Bu c¢alisma boyunca yardimlarini esirgemeyen calisma arkadaslarima ve c¢alismamin

uygulama kismini destekleyen Tiirk Hava Yollar1 Teknik A.S. yoneticilerine tesekkiirii borg
bilirim.

Haziran, 2011 Ahmet Serhat KARATAY



ICINDEKILER

ONSOZ...ceeeeeeeeiineeetnereteeerttneeeetneerernssseersssserenssssnsnssssnnmmnns i
(0] 000 01 € 1 51 ) 2 S ii
SEKILLER LISTEST «.uuvuietitiiiiiieiieineeneeeeneeeneeneeencensnsemn iv
ST=L\V/I=T0) U 03 1531 N 00 (PR v
L /1 Dl Vi
SUMMARY .. iitiiiiiiieiiiineiiiinetessescossstcssssscsssssssssssosssssssssssssssss Vil
(€] 1 21 1 J SRR
2. GENEL KISIMLAR.....ccciiiiitiitititenitenecensensesasanssnscansansons
2.1. ILK TASARIMIN OLUSTURULMASL....cccccuutvuiiunirniennerenernernnennes 3
2.2. KOPUK PROTOTIP....c..uiiiiiiiiiiiiiiieiecineeereieeeeetnneeeeenneeeeesanannas 7
3.MALZEME VE YONTEM......cccittuiiitueriininerneerneeenneeesnncenes 8
3.1. YENI ARABANIN TASARLANMASI VE IMALATI ST 8
3.2. TASARIMIN BiLGISAYAR PROGRAMINDA ANALIZI................. 16
3.2.1. DXF (*.dxf) Dosya Uzantisi ve OzelliKleri.........ccccoevuvniieinnninnnnn. 17
3.2.2. IGES (*.iges, *.igs, *.ige) Dosya Uzantis1 ve Ozellikleri................... 17
3.2.3. STEP (*.step, *.stp, *.ste) Dosya Uzantis1 ve Ozellikleri................. 18
3.2.4. ACIS SAT (*.sat, *.sab) Dosya Uzantis1 ve Ozellikleri................... 18
3.2.5. STL (*.stl) Dosya Uzantisi ve Ozellikleri..........ccueeeuneernreenneennnnnn. 19
A4 BULGULAR....cciiiiiiiiiiiiiiiieteetnientiatsatessssonsontosssssnnsssssons 23
5. TARTISMA VE SONUC .....ccctcieiieiietieeneenrsareacsasescnssnssnssssssss 31
KAYNAKCA....ciiiiiiiiiiietneeetitenteasascescnsensensassessnsansansansns 36
EKKLER. . i iiiiiiiiiitieteetatetentensencescnsensansessesssssnsansansassnssnne 37



SEKIL LISTESI

Sekil 2.1 : Ilk tasarimin izometrik gOriniisii. ..............oevvivniiiiniiniinnn,
Sekil 2.2 : Ik tasarimin yandan goriniisii. ... ........oooieiieiiiiiiiiiein,
Sekil 2.3 : 1k tasartmin {istten gOriNUSH. ...........ocvviuviniiniiiieieineen,
Sekil 2.4 : 1k tasarimin 6nden gOTiNGSH. ..........oevueeeiiiiieiiieieeieiinn
Sekil 2.5 : Ik tasarimin KSpiik prototipi............coevveieiiiniiiiieiieiieeina
Sekil 3.1 : Yeni tasarimin el taslagi..............cooooiiiiiiiiiiiii
Sekil 3.2 1 YN tasarim.........ooiuiiiii it e
Sekil 3.3 : Yeni tasarimin 6nden gOrintsli.........ooevvviiiiiiiiiiiiii
Sekil 3.4 : Yeni tasarimin yandan gortintsii............coevvveriniiineninnnnnn.
Sekil 3.5 : Yeni tasarimin listten gorintisii............cooiviiiiiiiiiiiiaa...
Sekil 3.6 : Yeni tasarimin koltuklu goriintisti.............ooooiiiiiiii,
Sekil 3.7 : Arabanmanaiskeleti................oooooiiiiiiiiii i,
Sekil 3.8 : Arabanm kisimlari...................
Sekil 3.9 : Arabaninsonhali.................
Sekil 3. 10 : Cizim dosyasinin doniisiim programina ¢evrilmesi.................
Sekil 3. 11 : ACIS dosyasinin Ansys’te agilmast.............cooeveeiiiiiinninenn..
Sekil 3. 12 : Mesh islemindeki hata........................o i
Sekil 3. 13 : Modelin Ansys Work Bench’te agilmasi......................ooee
Sekil 3.14 : Miihendislik bilgilerinin belirlenmesi...................cooooiil.
Sekil 4.1 : Modelin simiilasyona doniistiirilmesi.................ccoviiiiiniin
Sekil 4.2 : Maksimumasal gerilme ...,
Sekil 4.3 : Minimum asal gerilme ............ooiiiiiiiiii
Sekil 4.4 : Esdeger gerilme ........oooiiiiiiiii e
Sekil 4.5 : Kesme gerilmesi ........c.vviuiiiiiiiiiii i
Sekil 4.6 : X ekseni iizerindeki normal gerilme ...
Sekil 4.7 :Y ekseni iizerindeki normal gerilme ...
Sekil 4.8 : Z ekseni lizerindeki normal gerilme .......................oc
Sekil 4.9 : Toplam deformasyon .............coooviiiiiiiiiiiiiiiii e,
Sekil 4.10 : DIKmesnet...... ..o ot
Sekil 5.1 1 SiStem SemMasI......coouviiiii i
Sekil 5.2 : Destekli Sistem $€mast ..........c.oiiiiiiiiiiiii i
Sekil 5.3 : Sehpa tizerine diisen yukler ..o
Sekil 5.4 : Ana iskelet lizerine diisen yiikler...................coooiii

© NOoO 01 AW

10
10
11
12
12
13
14
15
19
20
20
21
22
23
24
24
25
26
27
27
28
29
30
31
33
34
35



SEMBOL LIiSTESI

o me 3

> Fy
TMA
T1
T2
T3

: kiitle (kg)

. yergekimi ivmesi

. kuvvet

: kuvvet kolu

: X ekseni iizerindeki toplam kuvvet
'Y ekseni iizerindeki toplam kuvvet
: toplam moment

. 1 numaral1 tekerlek

: 2 numaral1 tekerlek

: 3 numaral1 tekerlek



OZET

PiLOT KOLTUGU TAMIiR ARABASI TASARIMI

Bu c¢alismada ihtiyaglar dogrultusunda yeni bir pilot koltugu tamir arabasi tasarlanmistir.
Calismay1 dort boliime ayirmak miimkiindiir.

Birinci boliimde kontriiksiyon islemi ile pilot koltugunun tanim ve 6zellikleri ele alinmistir.
Kontiiksiyon isleminin 6nemi, hangi asamalardan olustugu ve bilgisayar destekli tasarim
yontemlerinden bahsedilmistir. Pilot koltuklarinin havaciliktaki dnemi ve bu koltuklardan
beklenen 6zellikler incelenmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde istenilen 6zellikler dogrultusunda bir tamir arabasi tasarlanmus,
bu arabanin Solidworks programinda tasarimi yapildiktan sonra, kopiik prototip diisiiniilen
Olciilerde olusturulmustur. Bu prototipten ihtiyaglarin tam anlamiyla karsilanamacagi
diisiincesi ile yeni bir tasarim arayisina geg¢ilmistir.

Yeni tasarim i¢in veriler toplandiktan sonra, el taslagi ve bu taslaga sadik kalinarak bilgisayar
destekli bir model olusturulmustur. Bu tasarima gore; bir tamir arabasi {iretilmis ve tretilen
arabanin kismlar1 belirtilmistir.

Ugiincii boliimde Ansys programi ve veri ddniisiim programlari hakkinda bilgi verilmis,
olusturulan modelin sonlu elemanlar metodunu esas alan Ansys programinda gerilim analizi
hesaplar1 yapilmigtir.

En son bdliimde yapilan c¢alisma ile ilgili bir degerlendirme olarak tekerleklere diisen
kuvvetler ve arabada kullanilan sabit mesnetin gerekliligini gosteren statik hesab1 yapilmistir.



SUMMARY

DESIGN OF A COCKPIT SEAT REPAIR CAR

In this study, a new cockpit seat repair car is designed with regards to new requirements. It is
possible to divide this study in four parts.

In the first part; the process of construction as well as definition and features of cockpit seats
are discussed. The importance of the construction process, its phases and computer assisted
design methods are mentioned. The importance of cockpit seats in aeronautics and the
expected features of related seats are also analyzed.

In the second part of the study a repair car, which fits to the requirements, is designed on
paper and it is made out from foam as a prototoype after it was designed in Solidworks
computer programme. After that, it was seen that a new search for a new design was
necessary since it was thought that all the requirements would not be met with this prototype.

A manual draft and a computer assisted model based on it were designed after the necessary
data for the new prototype is acquired. A repair car was constructed according to this design
and the parts of the car are pointed out.

In the third part a brief information on Ansys computer programme and data converter
programmes are given, calculations of stress analysis in the Ansys programme, which takes as
a base the finite element methods, are made.

As an analysis which is made related to the study conducted in the last part; the statics
calculations are made which show the forces to the wheels and the necessity of fixed support
used in the car.



1.GIRIS

Hava yolu tasimaciliginin diger ulasim ve tagima yontemlerine gore ekonomik ve

konforlu hale gelmesiyle; ucaklar1 kullanan pilotlarin is yiikii artmis ve havada olduklar

stirece iizerlerinde oturduklar koltuklar 6nem kazanmustir.

Perali’ye gore; ortak 6zellikleri hafiflik, saglamlik ve konfor olan bu koltuklarin pilota

sagladigi avantajlar sunlardir:

Konfor

Pilotlarin algalma ve yiikselme hareketlerini daha kolay kilarlar

Kokpit disindaki goriist arttirirlar

Borda paneline daha yakin olmay1 saglar ve boylece aletlerin okunabilirligini arttirir.
Tetikte olma durumunu arttirir.

Pilotun uyuklamalarini geciktirir.

Ucag1 daha kolay kontrol edilebilir hale getirir.

Kabini daha ferah hale getirir.

Askeri ugaklarda pilot firlatma durumlarinda omurga zedelenmesi ihtimallerini azaltir.
[1]

Yolcu ugaklari ile yolcu koltuklart arasindaki baslica fiziksel farklar ise;

Pilot koltuklarinin elektronik tertibati sayesinde kayar bir tablasi varken yolcu
koltuklar1 sabittir,

Yine elektronik tertibat1 sayesinde pilot koltuklar1 asagi-yukar1 hareket edebiliyorken
yolcu koltuklari sabittir.

Pilot koltuklarinin sirthig yayli bir tertibat sayesinde sisirilebiliyorken yolcu
koltuklarinda bdyle bir rahatlik yoktur.

Yolcu koltuklarinda emniyet kemerleri her iki yandan g¢ikarken, pilot koltuklarinda
koltugun arka tarafindaki yay kurmali bir makara tertibatindan kemer ¢ekilir.

Ayrica pilot koltuklarinda kol dayamasi yiiksekligi ayarlanabilir.



Yeterli teknik bilgi ve beceriye sahip bir bakim kurulusunun, bakim yetkisini aldiktan
sonra ucus giivenligi ve konforu i¢in bu denli 6nemli olan bu kompanentin bakimini yapmasi,
yenisi almaktan ¢ok daha ekonomik oldugu gibi, depolama sorununun da Oniine gegilmis
olacaktir.

Bakimi yapilacak kompanentin ugaktan sokiiliip atelyeye aktarilmasi bu aktarma gorevini
yiirliten birimin is yogunluguna bagl olarak is emri agilmasi ve tasima zamaninin gecikmesi
bakim islemine kadar olan baslica mali kayiplardir.

Atelyeye gelen kompanentin bakimi sirasinda, komponent basinda caligsan personel sayist,
bu personellerin ¢alistigi bakim siiresinin kisaltilmasi da diger ekonomik problemlerdir.

Dolayistyla tamir islemini bir an dnce ve miimkiin olan en kisa slirede yapmak; ugagin
yerde iken ugranan ticari kayiplara (bakim i¢in harcanan adam saat {icreti, hangar ve park
Kirasi, ugulamayan siiredeki kazang kaybu,... vb.) dogrudan etki etmektedir.

THY Teknik A.S.’de de bakim siiresini ve zorluklarini azaltmak igin ¢esitli araglar ve 6zel
takimlar tasarlanmaktadir. Bu tezin konusu olan koltuk tamir arabasi da; pilot koltugu bakim
sliresini azaltmak ve bakim kolaylig1 saglamak amaciyla hazirlanmistir. Bu nedenle giinlimiiz
tasarim metotlarindan bilgisayar destekli tasarim ile tasarlanan tamir arabasinin, Ansys
bilgisayar programinda hesaplamalari ve simiilasyonu gerceklestirilmistir. Boylece tasarim
hakkinda bir takim bulgu ve 6n goriilerde bulunulmus, tartisma ve sonu¢ kisminda da bu

bulgular irdelenmistir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. ILK TASARIMIN OLUSTURULMASI

Cizim ve model olusturmadan once bu pilot koltugu tamirinde ¢alisan
teknisyenler ile bu bakim arabasinda 6nceliklerimizi olan; kompanentin her noktasina kolay
erisim ve gerektiginde bakim siiresini kisaltmak adina, ugak basinda tamiri miimkiin kilacak
manevra kabiliyetinde olmasi kararlastirildi. Ve ¢alisma bu yonde ilerletildi.

Calisanlarin onerileri dogrultusunda ortaya cikan el taslaklarmma goére Solid Works

2010 programinda bir araba tasarlandi. (Sekil 2.1)
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Sekil 2.1: Ilk tasarimin izometrik goriiniisii



Sekil 2.2: Ilk tasarimin yandan gériiniisii

Bu araba; bir direk iizerine monte edilmis sehpa ve T seklinde 40x80mm profilden
olusan bir iskelete ug taraftaki hareketli toplam ii¢ adet tekerlek kullanilarak tasarlandi. (Sekil
2.2)



Sekil 2.3: 11k tasarimin iistten goriiniisii

Sehpanin ortas1 koltugun alt tarafindan erisilebilen elektrik kablolarinin kolay
ulasilabilmesi i¢in 6zellikle bos birakildi. Ve koltugun sehpaya sabitlenebilmesi i¢in de dort

adet raptiye deligi acildi. Boylelikle, koltuk sehpaya yerlestirdikten sonra da yerine
sabitlenebilecekti. (Sekil 2.3)
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Sekil 2.4: Ilk tasarimin &nden goriiniisii

On tarafa koyulan takim sandig1 ise, koltugun atelyeye gelmeden ugak basinda tamiri

sirasinda gerekecek takimlari ve aletleri i¢inde bulunduracakti. (Sekil 2.4)



2.2. KOPUK PROTOTIP

Tasarlanan arabanin tasarim Olgiilerine sadik kalinarak kopiikten bir protipi

olusturuldu.

Sekil 2.5: 1k tasarimin kopiik prototipi

Yapilan kopiik model sayesinde; arabanin hareket kabiliyetine odaklanirken, kullanim
kolayliginin nasil g6z ardi edildigi fark edildi. Bunun {izerine kullanim asamasinda tamir
edilecek kompanentin her noktasmma daha etkin erisilip miidahale edilebilecek yeni bir
tasarim olusturulmast kararima varildi. (Sekil 2.5) Bu dogrultuda farkli bir tasarimin

Olusturulmasi i¢in yeniden ¢aligmalar baglatildi.



3. MALZEME VE YONTEM

3.1. YENI ARABANIN TASARLANMASI VE IMALATI

Daha onceki tarasimlarda alinan dersler ve g¢alisanlarin ek talepleri dogrultusunda
yeniden elle ¢izilen kii¢iik modeller olusturuldu ve bunlardan en uygulanabiliri secildi. ( Sekil
3.1)

Bu sefer, diislinliniilen arabaya bir de rediiktor eklendi. Kullanilan “ NMRV63 ”
model rediiktor ; arabaya lizerindeki koltugu istenilen derecede yatirilabilinip, kolaylikla

miidehale edilebilme kabiliyeti kazandirildi. (Sekil 3.4)
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Sekil 3.1: Yeni tasarimin el taslagi
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Sekil 3.2: Yeni tasarim

El eskizlerine sadik kalinarak yeni bir kat1 model olusturuldu.(Sekil 3.2) Ve koltugun

baglanilmasi diisiiniilen sehpa arabaya bir rediiktor lizerinden bagladi. (Sekil 3.3)
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Sekil 3.3: Yeni tasarimin 6nden goriiniisii
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Araba; tizerine kurgulandigi yiikseltilebilir dikmenin iizerine bir rediiktdor ve bu

rediiktoriin ortasinadan gegcirilmis mile bagli bir tepsiden olusan sehpadan olusturuldu.

g | GENEL MONTAJ koltuksuz (
,-@ Sensors.

@u | |
& § PROFILABOQS 1> ([
a& RED. ADAPTOR VATAGl¢
7§ E1063,00<1> (Defautee =
) Q PROFLLAOKIN2> (

i

W '
A mszszmmms
i @ KOSEBENT 505160525
@Q () RULO<1> (Defaulte<

El"

5§ () TEKERLEK<L> (Oefau
éa& TEKERLEK AVAGI<2> (D¢
TS )mma(<z> (Defau
@Q (<) TEKERLEK<3> (Defaul
5§ TEKERLEK AYAGI<3> (De
9 () ANALD> Oeach
@Q xosmmmm

Sekil 3.4: Yeni tasarimin yandan goriiniisii

Rediiktoriin digli oranlarmma gore seciminin yapilmasi sayesinde sehpa kisminin

istenilen agida birakilabilme kolayligini beraberinde getirmis oldu. ( Sekil 3.4)



!J& Top Plane

r’& Right Plane

L, origin

@«Q (f) PROFIL 40X80X1000<1
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-G PROFIL 40X80X200<1> ([

% PROFIL 40X80X225<1> ([

2§ RED. ADAPTOR YATAGI

m& ET063_00<1> (Default<<|=
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Sekil 3.5: Yeni tasarimin iistten goriiniisti

Baz1 pilot koltuk tiplerinin iki pargali olmasi, gévdeden ayrilan {ist kismin tamir

sirasinda uzakta bulunmasindan dolay1 olusan daginiklik ve karmasanin 6nlenmesi amaciyla;

onalt1 adet serbest donen rulmandan olusan bir sehpa da iist tarafa koslandirilmistir. (Sekil

3.5)

@ Q PROFI 40XB0X200<L> (De
%@ PROFIL 40X80X225<1> (De|
5§ RED. ADAPTOR YATAGI<1

@ ET063 00<1> (Default<<Dy

§ () RULO<1> (Default<<De
- () CVATA<1> (Default<<|
@\ (-) CIVATA<2> (Default<<
53-8 TEKERLEK AVAGI<1> (Defa
@ ) () TEKERLEK<1> (Default<|

;; Q) TEKERLEK AYAGI<2> (Defal

Sekil 3.6: Yeni tasarimin koltuklu goriiniisii
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Tasarimi yapilan arabanin imalati i¢in gerekli malzemeler ve kullanilacak teknoloji, sirket
mevcut kaynaklari ve imalat tamir atelyesi imkanlar1 da g6z oniine alinarak secildi.

Tasarim i¢in Oncelikle yapinin iskeletini olusturacak ana “St-37 40x80 Kutu Profil”
secilerek ¢izimlerde verilen dlgiilerin uzunluguna sadik kalinarak ana iskelelet olan tabandaki

“T ” sekli ve rediiktorii tasiyan dikme olusturuldu. (Sekil 2.12)

Sekil 3.7: Arabanin ana iskeleti

Sonra olusturulan ana yapinin, arabanin istenilen yone siiriilebilmesi igin yatay kismin
her iki ug tarafina sabit tekerlek ve bu yatay profili tamamlayacak 6n kismin altina da avare
tip tekerlek konuldu. Yapida koltugu da tasiyacak olan bu ana dikmenin 6n tarafa dogru
egilmesini engellemek amaciyla, 450 ’° lik bir ag¢1 olusturan bir bayrak ana yapiya eklendi.

Bu tekerlekli “T” yapiya dik ¢ikan dikmelerin iizerine; “NMRV63” model rediiktor
yerlestirildi. BoOylece koltuk tablasi istenilen derecede ¢evirebilinecek ve o derecede
kendiliginden kalabilecektir.

Rediiktor gobeginden gecirilen bir milin ile koltugu tasiyacak tepsi birlestirildi.
Uzerine binen yiikiin tepsiyi egmesine engel olmak i¢in iki adet kilig tepsinin alt tarafinda her

boylamasina karsilikli yerlestirildi.
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Son olarak da koltuk sirt siingerini ve bazi iki parcali koltuk modellerindeki hafif olan iist

kismi koymak i¢in 16 adet rulodan olusan kiigiik bir raf yerlestirildi. (Sekil 3.8)

Sekil 3.8: Arabanin kisimlari

Imalat seklinin kisimlari (Sekil 3.8):

“T ” iskelet ve dikme
Rediiktor

Baglant1 mili

Tas1tyict tepsi

Raf

o c w0 DN e



15

Sekil 3.9: Arabanin Son Hali
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3.2. TASARIMIN BiLGISAYAR PROGRAMINDA ANALIZi

Tuna’ya gore program bir ¢esit tiimevarim esasina dayanir. Sonlu elemanlarina ayirma
yontemi ile sonuca gidilir. Sonlu elemanlar yonteminin temel prensibi, bir elemana ait temel
Ozelliklerini igeren denklemlerin ¢ikartilip, daha sonra tiim sistemi temsil edecek sekilde
eleman denklemlerini birlestirerek sisteme ait lineer denklem takiminin elde edilmesidir.

Sonlu elemanlar metodu, siireklilige sahip bir yapinin ¢ok sayida elemana

boliinerek incelenmesini miimkiin kilar. Miihendislik problemlerinde, teorik
hesaplamalarin karmasik yapidaki modellere uygulanmasinin zorlugundan dolayi, inceleme
(kabul goren tolerans sinirlar1 igindeki hassasiyete) modelin belirli sayidaki elemanlara
boliinmesi ile yapilir. FEM (Finite Elemeots Method) programlarindan ANSYS’in
kullanilarak modelin tasarlanmast ve belli geometrideki pargalarin, degisik yiikleme
durumunda mukavemet analizleri, degisik sicakliklarda termodinamik davraniglar1 ve caligma
esnasindaki titresim Ozellikleri incelenerek konstriiksiyon yonlendirilebilir. Bu sayede esitli
yiikkleme ve ortam sartlarinda emniyetli bir bicimde caligabilecek malzemeler minimum
maliyetle tretilebilirler.

ANSYS ile:
e Yapisal analiz
e Termal analiz
e Elektromagnetik analiz
e Akiskan analizi
gibi analizler yapilabilir.[2]

MEGEP’e gore BDT (Bilgisayar Destekli Tasarim) yazilimlarinin glinden giine
sayisinin artmasiyla, yazilimlar arasinda veri transferi yapabilmek i¢in BDT yazilimlar
arasinda verileri paylasabilmek i¢in ortak kullanilacak dosya yapilarina ihtiyag
duyulmaktadir. Her programin kendine 6zgii veri yapist oldugundan dolay1 degisik BDT
yazilimlar arasinda veri paylasimi yapmak olduk¢a zordur. Bundan dolay: tiretim hizimi ve
verimliligi arttirabilmek icin farkli BDT yazilimlar1 kullanan firmalar arasinda tasarim
ve/veya ¢izim verilerinin paylasimini yapabilmek gerekir. Ug¢ boyutlu yiizey, ii¢ boyutlu kati
model verilerini BDU (Bilgisayar Destekli Uretim) yazilimlarina aktararak, CNC tezgahlarda
iiretim yapabilmek i¢in gerekli kodlari tiiretebilmek amaciyla ortak kullanilan BDT veri

formatlar1 olduk¢a avantaj saglamaktadir.
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BDT yazilimlarmin veri tipleri ikiye ayirabilir; Ozgiin (native) veri format;; BDT
programmin kendine 6zgii veri yapisidir. Tarafsiz / Notr (Neutral); farkli BDT yazilimlart
veya sistemleri arasinda ortak veri paylasimini saglayan veri yapisidir.

BDT yazilimlar1 arasinda kullanilan tarafsiz veri dosya tiplerini ve 6zelliklerini

sirasiyla;

3.2.1. DXF (*.dxf) Dosya Uzantis1 ve Ozellikleri

DXF (Drawing Exchange Format) Cizim Doniistiirme Formati sadece iki boyutlu
cizimlerin farkli BDT yazilimlari arasinda aktarilmasi igin kullanilir. Ug boyutlu kat1 veya
yizey model verilerini icermez. DXF olarak kaydedilen dosyalarin uzantist “*.dxf”
seklindedir. Eger programlar arasinda teknik resim verisi paylasilacaksa DXF dosya yapisi

kullanilabilir.

3.2.2. IGES (*.iges, *.igs, *.ige) Dosya Uzantis1 ve Ozellikleri

IGES (Initial Graphics Exchange Specification) Grafik Baslangi¢c Degisimi Tanimi
CAD/CAM sistemleri arasinda iiriin verisi iletisimi kavramina hitap etmek i¢in gelistirilmis
ilk standart degisim bicimidir. Diislik seviyeli bir ortak formattir. Geometrik veriler disinda
bilgi yoktur. Basaris1 uygulama ve BDT verisine baglidir. Verilerin geometrik sekiller ve
yiizeyler seklinde aktarilmasini saglar. Dosya uzantis1 “*.iges, *.igs, *.ige” seklinde karsimiza
¢ikabilir. 1979 yilinda endiistri konsorsiyumu destegiyle gelistirilmistir. Giincel siiriimii 5.3,
en son gelistirilen ise 6.0 stirimiidiir.

Veri degisimi esnasinda genellikle karsimiza su segceneklerle ¢ikabilir;

Entity Type 144 (Nesne Tipi 144): Trimmed Surface (Budanmis Yiizeyler)

Entity Type 186 (Nesne Tipi 186): B-REP Solid (B-REP Kat1)

3.2.3. STEP (*.step, *.stp, *.ste) Dosya Uzantisi ve Ozellikleri

STEP (Standart for Exchange of Product Model Data ISO 10303) Uriin Modeli
Verileri I¢in Déniistiirme Standardi, ISO'nun IGES, DXF, SET ve VDAFS yerine onerdigi
doniisim formatidir. IGES'e gore ciddi bir gelisim s6z konusudur. Fakat yine de halen
toleranslar ve sistemlerin farkli yorumlamalarindan kaynaklanan problemler mevcuttur. STEP
ilk olarak 1984 senesinde Onem kazanmis, ilk standartlar 1994'de ¢ikarilmistir.
Standartlastirma isleminin gelisme siirecinde teknik bilgileri devam ettirmemesi nedeniyle,

STEP ticari CAD sistemlerinde en son islevsel ozellikleri yansitamamigstir. STEP iiriiniin
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geometrik bilgilerini de {iretim siireci bilgileri gibi barindirir. Fakat tasarim parametreleri,
Ozelliklerini ve tasarim amaglarini doniistiiremez. STEP veri formatiyla ii¢ boyutlu kat1, yiizey
model bilgileri farkl sistemler arasinda transfer edilebilir. STEP olarak kaydedilen dosyalarin
uzantilar “*.step, *.stp, *.ste” seklinde karsimiza cikabilir. STEP veri degisim standardi iki
farkli yapida karsimiza ¢ikabilir.

AP-203: Ug boyutlu tasarimla ilgili parca ve montaj bilgilerini icermektedir

AP-214: AP-203 destekledigi ozelliklerle birlikte katman, renk ve diger bazi 6zellik

bilgilerini igerir.
3.2.4. ACIS SAT (*.sat, *.sab) Dosya Uzantis1 ve Ozellikleri

ACIS Spatial Teknolojileri firmasi tarafindan gelistirilmis B-REP tabanli bir kat1

modelleme motorudur. Birgok PC temelli kati model yazilimi bu altyapiyr
kullanmaktadir. ACIS motoru yardimiyla olusturulan modellerin geometrik seklilerinin
matematik bilgileri meydana getirilir. Olusturulan bilgiler “*.sat, *.sab” dosya uzantisi
biciminde saklanir. ACIS SAT dosya formati farkli sistemler arasinda kati model dosyalarin

aktarilmasi i¢in kullanilabilir.

3.2.5. STL (*.stl) Dosya Uzantis1 ve Ozellikleri

STL (Stereolithography) dosya yapisi ASCII yapisinda veya imalat sektoriinde
kullanilmak iizere BINARY yapida bir dosyadir. Olusturulan kati modeli liggen yiizeyler
seklinde muhafaza eder. Veriyi olusturan iiggen sayist ne kadar fazla olursa modelin
hassasiyeti de o kadar iyi olur ve daha basarili bir model elde edilmis olur. Dosya uzantisi
“* stl” dir. Bu dosya yapis1 daha ¢ok tersine miithendislik uygulamalarinda, hizli prototipleme
cihazlarinda veri girdisi olarak ve farkli CAD/CAM yazilimlari arasinda veri transferi

yapmakta kullanilir.[3]
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Sekil 3.10: Cizim dosyasinin doniisiim programina gevrilmesi

Tiim bu bilgiler 1s51¢1nda Solid Works Programinda olusturulan kati modelimiz en iyi
sonucu verecek doniisiim programini bulmak iizere ayr1 ayr1 kaydedildi. (Sekil 3.10) IGES,
STEP, DXF ve STL programlarindaki kayitlar Ansys programinina aktarildiginda bazi
eksiklerle agildi. ACIS dosyast olarak kaydedilen model ise eksiksiz olarak Ansys
programinda acgildi. (Sekil 3.11)
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Sekil 3.11: ACIS dosyasinin Ansys’te agilmasi

Acilan kat1 model dnce mesh islemi icin, ¢izgileri segilen sayida pargalara ayirdi. Bu

ayrilma ve islemi sirasinda meydana gelen okuma hatalar1 mesh iglemini imkansiz hale

getirdi. (Sekil 3.12)
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Sekil 3.12: Mesh islemindeki hata
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Bu durum tiizerine ayn1 dosya Ansys Workbench iizerinde agilip iizerinde ¢aligilmaya
baslandi. (Sekil 3.13)
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Sekil 3.13: Modelin Ansys Work Bench’te acilmasi

Ansys’e gore acilan pencerede parcanin eksiksiz halde agildigr goriildiigi ve yiik
analiz isleminin ilk basamagi olan mesh islemine gecildi. Modelin daha hassas sonu¢ vermesi
icin Tetrahedron on diiglim noktali eleman kullanildi. Mesh iglemi sirasinda herhangi bir
sorunla karsilagilmadi. Devaminda; miihendislik bilgilerinin belirlenmesi islemine gegcildi. Bu
boliimde istenilen young modiilii, poisson orani, yogunlugu, 1sil uzama katsayisi gibi

malzemeyi tanitacak bilgiler programa verilip program kaydedildi. [4] (Sekil 3.14)
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Sekil 3.14: Miihendislik bilgilerinin belirlenmesi

Kaydedilen program; simiilasyon kismina aktarildi. Simiilasyon kisminda
yukaridaki “New Analys” butonuna basildi ve sol taraftaki menii bar da ¢ikan Structure
Analys boliimiiniin altina mesnet noktalar1 tanimlandi. Bu islemden sonra kuvvetin gelecegi
yiizey ve hangi bilgilerin istenecegi secildi ve “Solve” butonuna basildi.

Cozlimii uygulamaya calisan program, onceden girilen malzeme, mesnet, ve
kuvvet bilgilerini kullanarak analize bagladi. Bu analiz kisminda program, parg¢ayr yeniden
kurgularken kendi kaynaklarina gore tekrar mesh yapar fakat bunu gorsel olarak kullaniciya

aktarmaz.
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Sekil 4.1: Modelin simiilasyona doniistiiriilmesi
Sonuglar, sol taraftaki kumanda meniisiiniin altindaki “Solution” sekmesinin altinda
toplu halde goriildii. Istenilen sonuglara; bu kisimdan segilerek bakildi. (Sekil 4.1)

Secilen sekmeler:
e Maksimum asal gerilme (Sekil 4.2)

e Minimum asal gerilme (Sekil 4.3)

e Esdeger gerilme (Sekil 4.4)

o Kesme gerilmesi (Sekil 4.5)

e X ekseni iizerindeki normal gerilme (Sekil 4.6)
e Y ekseni iizerindeki normal gerilme (Sekil 4.7)
e Z ekseni lizerindeki normal gerilme (Sekil 4.8)

e Toplam deformasyon (Sekil 4.9)
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Sekil 4.2: Maksimum asal gerilme

Maksimum asal gerilme 47.115 MPa olarak okunmustur. (Sekil 4.2)
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Sekil 4.3: Minimum asal gerilme

Minimum asal gerilme 22.782 MPa goriilmiistiir. (Sekil 4.3)
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Sekil 4.4: Esdeger gerilme

Esdeger gerilmenin de 69.243 Mpa oldugu tablodan okunur. (Sekil 4.4)

Simiilasyon islemine baglarken bir log dosyas1 olusturulur. Bu dosya igerisinde;

e Statik yapinn analizi i¢in gerekli yapilan ayarlar
e (0ziim tablosu

e Statik yapinin ¢6ziim sonuglari

e Kullanilan mazlzemenin 6zellikleri

e Alternatif gerilmenin tekrari

e Alternatif gerilmenin tekrar1 grafigi

e Gerilme Omiir grafigi gibi bilgiler bulunur.

Malzeme se¢imi yapilirken, gekme-basma mukavemetleri, yorulma mukavemeti, elastisite
ve kayma modiilleri hakkinda uygulanan kuvvet sistemini de dikkate alarak dikkatli se¢im

yapilmalidir. Mukavemet formiilleri ile gerilme bilesenleri asal gerilmeler ve kirilma hipotezi
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(failure theory) ile belirlenen esdeger mukayese gerilmesi (von Misses) (Sekil 4.4) hesaplanir.

Bu gerilmenin malzeme emniyet gerilmesinden kii¢lik olup olmadig1 kontrol edilir.
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Sekil 4.5: Kesme gerilmesi

Kesme gerilmesi igin tabloya bakildiginda modelin genelinde bu deger 2.4754 Mpa
olarak okunur. (Sekil 4.5)
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Sekil 4.6: X ekseni tizerindeki normal gerilme

X ekseni iizerinde normal gerilmenin modelin genelinde 96,072 MPa iken sehpanin

baglant1 kollarinda bu degerin 1446.8 Mpa’a kadar ¢iktig1 goriiliir. (Sekil 4.6)
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Sekil 4.7: Y ekseni tizerindeki normal gerilme



Y ekseni lizerindeki normal gerilme modelin genelinde 17.527 Mpa okunur ancak sar1

renk ile gosterilen bolgelerde 793,66 Mpa degerine kadar ¢iktig1 gozlenmistir. (Sekil 4.7)
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Sekil 4.8: Z ekseni iizerindeki normal gerilme

Z eksenlerindeki normal gerilmeler ise; rediiktér milinin rediiktore baglandigi noktada

2161.3 Mpa, milin st tarafinda 1579.2 Mpa iken; milin alt tarafinda rediiktor girisinde -1913

Mpa, alt ort kisminda -748.95 oldugu goriilmistiir. Acik yesil ile gosterilen kisimlar da

2161.3 Mpa, sehpa kollarinin katlandig1 kisimda da -1331 Mpa degeri okunur. (Sekil 4.8)

Araba tizerindeki gercek yiikleme sartlart bilinerek simiilasyon gerceklestirilir. Kritik

konumlardaki gerilme degisimleri belirlenir. Bunun i¢in yorulma kirilmasi olasiligi olan

noktalar oncelikle bilinmesi gerekmektedir. Clinkii bu noktalar en biiyilk dinamik genlige

sahip noktalardir.



29

(1} ANSYS Workbench

o Post 1@ b x
Fle Edt View Unts Toos Hep || ]

5
B A chcl e

| Slnewanalyss + <fsoe - | #E BE [ (A @]~
IS¢ ’“§

+ Mselecton + Qvisbilty ~ [Plsuppression ~

(2]
£
0
+
o)

=T
Model
,,0 Geometry
/8 Connections
o B Mesh
/=] Static Structural
- ,/‘{“{ Analysis Settings
----- ﬁ Pressure
5 ,,@, Displacement
----- /G, Displacement 2
&8 Solution
m Solution Information
/3 Total Deformation
- A Normal Stress
e M3 Normal Stress 2
Lo M Normal Stress 3

RIRQ IRNQE |

900,00 {mm)

Scope
Geometry [All Bodies

= Definition [\ Geometry A \orkshea A Print PreviewA Report Preview/ |

Sekil 4.9: Toplam deformasyon

Simiilasyonda da abartili bir sekilde gosterildigi gibi arabya koltuk yiiklendigi zaman
sehpa kisminin 6n tarafinda en fazla egilmenin 27.827 mm oldugu gézlenmektedir. (Sekil
4.9). Egilme normal gerilmelerin zamanla rediiktor baglant1 mili iizerinde yorulma kirilmasi
olasiligini giiclendirir. Bu istenmeyen durumu ortadan kaldirmak {izere uygulmada; sehpanin

uc tarafindan yatay iskelet profiline dik bir mesnet eklenmistir. (Sekil 4.10)
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Sekil 4.10: Dik mesnet
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5. TARTISMA VE SONUC

Tekerleklere ve 450 lik bayraga diisen kuvvetleri hesaplayacak olursak;

Koltuk reduktor

Sekil 5.1: Sistem semasi

Rediiktoriin agirlhigr 5 kg

Koltugun agirlig1 30 kg

1 numaral profilin agirligr 2 kg uzunlugu 1 m
2numarali profilin agirligi 1 kg uzunlugu 0.707 m
3numarali profilin agirligi 2 kg uzunlugu 0.990 m

Koltugun agirlik merkezi ile 1 numarali profil arasindaki mesafe 0.3375 m oldugu
bilinmektedir.
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A noktasina gore kuvvetleri inceledigimizde (Sekil 4.1);

m, =30+2+5=37kg oldugundan;

LF,,=myXg (4.1)

Z F =36297N
¥4

XM, =Fp o X d (4.2)

ZM = 2943 X 03375
4

Z M =19932625 Nm
A

Bayragin karsiladigi egilme momentidir. Eger bayrak olmasaydi; 1 numarali profil

baglanan koltugun agirlig1 nedeniyle egilecekti.

Sistemin diigiim noktast1 3 numarali kirisin tam ortasindaki A noktasindadir.

Dolayisiyla 3 numarali kirisin agirlik merkezi ile A noktasi ¢akigmaktadir. Sistemin diisey

bilesenleri Oncelikle A noktasindaki diisey bilesenler ile 3 numarali kirisin agirlik

merkezinden yola ¢ikarak sistemin agirlik merkezini hesaplayabiliriz.

m, =30+2+5+1=38kg

R

(Fry + Fr,) X 0.990 + (37 X 0.990) — (2 X 9.81) X 0.495 — M = 0
Fp, = Fp, = 226.7447727 N
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ZMA=[I

(2 x 9.81) X 0.495 + 99.32625 — Fp; X 0.990 = 0
Fr; = 110.1395455 N

Eger koltugun baglandig1 sehpanin ucuna 3 numarali kirise dogrudan bagl bir mesnet

konulsaydi;
KOLTUK
Ci |0.2775w” C
DESTEK T,
DIKMESI
Tf‘ 0.783m B A

2

Sekil 5.2: Destekli sistem semasi

Koltuk sehpasina konulacak bu kol, sehpaya “B” noktsinda koltugun agirligindan
kaynaklanan bir moment olugmasina mani olacaktir. Bu durumda ucu “B” noktasinda olna bir
bayraga da ihtiyacimiz kalmayacaktir.

“A” noktasindaki diisey kuvvetler;

Fay = 2+ 1 +F, dir,

Arabanin sehpa kismina baktigimizda;



34

30 kg

0.2775m 0.5055 m

U I

Fc1 Fco

Sekil 5.3: Sehpa lizerine diisen yiikler

(F., X 0.783) — (30 X 9.81 X 0.5055) = 0
F., = 189.9982759 N

) Mer =0

(Fe, X 0.783) — (30% 9.81 X 0.2775) =0
F., = 104.3017241N

Bulunan bu sonuglardan yola c¢ikilarak tekerleklere diisen kuvvetler su sekilde

hesaplanir,

(24+1)x9.81+F., =133.7317241 N

A noktasindaki diisey kuvvetlerdir.

Ana iskelet lizerine diisen kuvvetler soyledir;
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Fc1 133.7317241 N

0.207 m ﬂ 0.783m ﬂ
ﬂ 0.495m u ﬂ

Frs 2 kg Fri+ Fr2

Sekil 5.4: Ana iskelet izerine diisen yiikler

)M =0

(133.7317241 x 0.990) + (2 X 9.81 X 0.495) + (189.9982759 X 0.207)
— ((F1y + F;) X 0.990) = 0

Fr, + Fr, = 183.2686363 N

Fry = Fp, = 9163431817 N

(F-; X0.783) + (2 % 9.81 X 0.495) — (F3 X 0.990) = 0
Fr; = 151.2713637 N
bulunur.

Sonug olarak; sonlu elemanlar yontemi metoduyla problemin incelenmesi, prototip
hazirlamadan ¢esitli isletme kosullarinin yapi {izerinde etkilerini 6nceden gérmemizi saglar.

Ortaya cikan ihtiyaclar dogrultusunda; tasarimda gerekli diizeltmeler yapilir.
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