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OZET

Ara¢ tasarimi, bzel tiirde bir endiistriyel tasarim
olarak ele alinmaktadir. Otomobil tasarimi icin; klasik ve
bilgisayar destekli olmak iizere iki adet metod wvardar.

Bu tezde, bilgisayar destekli teknikler ile otomo-
bil dig tasarimi anlatilmig ve bilgisayar vasitasi ile oto-
mobil tasariminda ©nemli boyutlarin belirlenmesi ig¢in bir
yaklagim gerceklestirilmigtir.

Bu galismanin ilk boliimiinde, arag¢ tasariminin tarihi,
otomobil dig tasarimini etkileyen fakttrler ve tasaraimcinin
sorumluluk alanlarindan stz edilmigtir. '

Diger bﬁlﬁmde, bilgisayar destekli otomobil dis ta=~-
sariml ag¢iklanmigtir. GCizim, model yapiml ve analiz agama~
lari ile farkli otomotiv girketlerinin bu konulardaki ga-
lismalari sunulmugstur. Otomobil tasariminda etkili olan
bazi Onemli ana boyutlar ile bu boyutlar arasindaki ilig-
kiler anlatilarak, otomobil tasarimi i¢in bir yaklasim mey-
dana getirilmistir,

Sonug¢ olarak, bu yaklagimin kullanimi ile, BMW stil
tabanina dayanan kiigiik sanif bir otomobil olusturulmus ve
tasarim zamani ile maliyetin diisliriillmesi yoniinde, tasaram
milhendisi ile stilistin birlikte galigsmalari saglanmistair.

Istanbul 1993 Ogiin ELIKARA
Makina Miihendisi



SUMMARY

It is assumed that vehicle design is a special in-
dustrial design. These are two methods for automobile de-
sign; classical and computer-aided design.

In this thesis, exterior design of automobile by
computer-aided technigques has been explained and an appro-
ach to determine important dimensions in automobile design
by computer has been realized.

In the first part of this study, history of wvehicle
design, factors effecting exterior design of automobile,
and responsibility of designer have been mentioned.

In the other part, computer-aided exterior automobile
design has been explained. Stages of drawing, modelling and
analysis and workings of different automotive companies
about these subjects have been presented. Some important
main dimensions effecting automobile design and the rela-
tion between these dimensions have been explained and an
approach for automobile design has been constituted.

As a result, by using this approach a small class
car based on BMW style have been given and working together
with design engineer and stylist to reduce time of design
and cost has been provided.

Istanbul 1993 Oglin ELIKARA
Mechanical Engineer



1. GIRis

Otcmobil varolugundan bu yana, hep bir bulug olarak
kabul edilir. Ama ilk otomobillere baktigimizda bu araclar-
in bir bulustan ziyade, bir uygulama, bir adaptasyon bigimi
o0ldugu goriilmektedir, Gagimizin bu en Onemli bulusu, aslin-~
da ylizyillardir giderek rafine hale gelmis atla gekilen za-
rif araba tiplerinin devami gibidir. Yakindan bakildiginda,
dingil, siispansiyon, hatta fren sistemlerinin baglangig d&-
nemlerinde biiylik degigsimler gegirmedigi gbriiliir. Ayrica bu
dénemlerde, otomobile bigimini veren kaportalar da aynen
geleneksel imalat teknikleri ile iiretilmekteydi., Sa¢ kapla-
manin, ahsap bir iskelet iizerine biikiilerek giydirilmesiyle
gergeklestirilen imalat teknikleri nedeni ile, ilk otomobil
imalathaneleri marangoz atdlyelerine benzer bir yapidaydi-~
lar. Yakin zanana kadar, ticari buzdolaplarinin yapiminda,
kamyon sasisi iizerine otoblis kaportasi yapiminda bu imalat
teknigine benzeyen imalat tiirleri goriilmiigtiir.

Eger bir tasarim olarak ilk otomobillere bakilirsa,
6nemli boyutlarda degisiklikler olmadigi, sadece atin yeri-
ne motorun kullanildiZi goriilmektedir, Otomobilde asil degi-
giklikler, seri iiretime ge¢ildiginde baglamistir. Bu donem-~
den itibaren, otomobil, {iretiminden Once biiyllkk ve kapsamlai
arastirmalarin yapildiZi bir arag¢ olmustur. Bu gekilde, bir-
¢ok yeni sistem ve imalat tiirleri geligtirilmistir. Olustu-
rulan bu veni sistemler ilk olarak, Ozel iiretimlerde denen-~
mis ve geligtirilmigler, daha sonra yayginlagtirilarak uy-
gulanmiglardir, Bu agidan bakildiginda otomobilin seri iire-
timi ile 6zel iiretim arasinda bir iletisgim iligkisi oldugu
varsayilmalidir, Dolayisi ile hem fabrikalarin gercgekleg-
tirdigi prototipler hem de &zel amagli otomobiller, halk
tipi ofomobillerin bir yerde arastirma ve geligstirme saha-
s1 olarak kullanilmaktadir. Bundan dolayi da otomotiv sek-
toriindeki seri iiretim hi¢ bir zaman 6zel iiretimi ortadan



kaldirmamigtir, tam tersine aralarinda gliglii bir bag ku-
rulmustur. Son villarda iyice Onemi artan alternatif yakat
arayislari sonucu BMW firmasainin 1992 yaili baglarinda kamu-
oyuna tanitimini yaptiZi ve elektrik enerjisi ile galisan
El ve E2 modellerinin seri iiretimlerinin planlanmasi, sdzi
edilen seri ve 6zel iiterim arasindaki iligkive iyi birer
ornek teskil etmektedirler.

Otomobillerin gelismesi denince,genellikle teknik
gelisme ve buluglar anlagilmaktadair. Glinlmliz otomobilleri-
ne bakildiginda, motorlarindan silispansiyon sisfemlerine,
karoserinin malzemesi ve geklinden, kumanda aygitlarina ka-
dar biiyikk bir gelisme yasanmaktadir. (Sekil 1 ve SJekil 2).

Eagl

)

Sekil 1: Patenti alinan ilk otomobiller; 4 tekerlek-
1i Daimler ve 3 tekerlekli Benz. /1/

sekil 2: Giliniimiiz otomobillerinden Mercedes-Benz S se-
risi. /2/



2. TASARIM VE OTOMOBIL TASARIMI

Ginilimiiziin ekonomik etkenleri ve otomobil piyasasin-
daki rekabet nedeni ile otomobil yapilarainin en verimli ve
insan emniyetini ©n planda tutacak sekilde dizayni gerekmek-
tedir. Verilen giris ve g¢akais bilgilerini gergeklestirecek
en pratik, ekonomik ve estetik ¢ozilimler, tasarim asamasinda
olusturulmaktadairlar,

IT. Dinya Savagi'na kadar olan donemde, tasarimi ger-
geklestiren kiginin, konuyla ilgili genisg bir tecriibe ve ye-
tenege sahip olmasi gerekmekteydi. Planlanan dizaynin geli-
siminde, harekete gegirici gbrevini, caligilan konu ile il-
gili eski modeller iistlenir, bu modellerden esinlenilerek
yeni tasarimlar yonlendirilip geligtirilirdi., II. Diinya Sa-
vasl yillaraindan sonra, tasarimla ilgili olarak, temel baza
diiglince degigiklikleri olustu. Savag sonrasi meydana ¢ikan
ihtiyaglar sonucunda, teknolojinin sinirlariy gok geniglemis
ve o zamana kadar bilinen tasarim sistemlerinin yanina &zel-
likle bilgisavar teknolojisi gibi yeni ve ¢ok genis amagli
sistemler eklenmistir. Tasarim konularindaki, Onemli boyut-
lara ulagmis degisiklik otomotik kontrol ve 6lgme teknigi-
nin bu alanlara biivilk Sl¢lide girmesiyle olugmustur. Bu tek-
nolojik geligmelerin yani sira hizla artan rekabet, daha
Ustiin, nitelikli ve ucuz iiriinlerin kisa siireler iginde ge-
ligtirilmelerini ve piyasaya sunulmalarani zorunlu hale ge-

tirmigtir.

Otomobil tasariminda ulagilan bu noktada rekabetin
payi biiyiktiir. Her firma siirekli yenilik, rakiplerine kar-
$1 hamle pesindedir, bu konuda gerekli arastirma-geligtirme
hamlelerini yapamayan firmalarain ilist siralarda yer almalara
¢ok gligtiir. Ancak otomobilin gelisimi denince,yeniligin ya-
ninda siireklilikte Onem kazanmaktadir. EZer bir firma oto-
mobilin tasaraimini her yil degistirirse, hem aragtirma hem
de imalata bagli kalip ve pargca giderleri katlanir, bu da



iiretilen yeni tasarimin maliyetini yiilkseltir, EZer firma,
slirekli ayni otomobili iliretmeye devam ederse, tasarim degi-
gsiklikleri ve yenilikleri igermeyen bu {riin moda sistemi di-
gina itilir, buna bagli olarakta firmanin pazar payi diisiis
egilimine girer.

Oyleyse en u ygun yol, degisimi uzun ve kisa wvadeli
olarak ikiye ayirmaktir., Birincide her {i¢ d6rt senede bir
tepeden tirnaga kadar yenilikler getirilir. ikincide ise
pajur, farlar, vb, ile oynanir ve iiriin diri tutulur,

Otomobil tasarimi, Ozel bir gegsit endiistriyel tasaraim
sekli olarak yorumlanabilir. Tasarimcilar, dizayn ekibinde-
ki mihendislerden farkli sorumluluklara sahiplerdir ve bil-
hassa otomobil endiistrisinde pek ¢ok farkli uzmanlagma da-
11 bulunmaktadir., Genellikle s&z konusu tasaraimciailarain, iki
tane 6zel sorumluluk alanlari vardir:

~-Uriiniin goriiniis ve ergonomisini belirlerken, piyasa
ve kullanica ihtiyaglarina gore hareket etmek,

~-Piyasa, kullanici ve milhendislik ihtiyag¢larini, bi-~
tiin bir tasarim ¢oziimiinde birlegtirmek,

Ergonominin &l¢iilebilir ve objektif alaninda da olsa,
gbrinistin subjektif alaninda da olsa, bu sorumluluklar, kul-
lanici ile iiriin ara yﬁzeyinde kalan bir is olarak nitelendi-
rilebilir., Bu alanlar temin edilirken, tasarim ¢Oziimlerinin
kapsamli bir gekilde biitiinlestirilmeleri ig¢in, {iriiniin biitiin
olarak incelenmesi ve bu alanlarin uygun bir big¢imde hesaba
katilmalari gereklidir.

Bu sorumluluk alanlari ele alinirken, bununla ilgili
iki islemin gerceklegtirilmesi gerekmektedir:

~Urin fikrinin zihinde canlandirilmasai,



-Alternatif tasaraim ¢dziimlerinin olusturulmasa,

Fikir ve alternatiflerin tasviri, dizayn ekibi icin-
deki iletigimin saglanmasinda gereklidir. Bunlar, hem ydne-
tim, hem de pazarlama maksadiyla, tasarim ytnetiminin bir
arac1: ve satis fikirlerinin bir metodu elarak d4a kullanilair-
lar, Dizayn ekibi iginde endiistriyel tasarimcilara bazen
ressam goziiyle bakilir, bu nedenle hem gdrsel, hem de yara-
tici olmalari gerekmektedir, kndiistriyel tasarimcinin, or-
taya ¢ikan tasarimdaki uzmanligil, resim sanati ve teknikle-
rin sunulmasi gibi ustaliklarinin etkisini gtsterir,

Bir {iriin tasarimcisinin dizayni ele alindiginda, on-
larin diigiincelerine gore, bu tasarim gelisime yonelik veya
yenilik getirici olabilir. Yenilik getirici olarak kabul
edilen tasarimlar, nadir olarak meydana gelmektedirler,Or-
negin, Sony'nin Walkman'i yaratmasi gibi, Bir tasarimin ne-
lerden olugacagi bilinmedikg¢e, bir veri tabani meydana ge-
tirilemez, Gzellikle tasarim isleminin ilk asamasinda ye-~
nilik doguracak dizaynin kompiitiirize olarak olusturulmasi
gligtiir, Diger taraftan, geligime ydnelik tasarim, kompiitiir
gerekliliginden sorumlu oldugu ig¢in onceden verilen bilgi-
leri kullanir, Hemen hemen biitiin otomobil tasarimlari geli-
gsime yoneliktir. Yasamsal, igletimsel, ergonomik ve teknik
zorlamalari gibi her isin Oniinde tutulan ¢oZu otomobil ele-
manlari, tasaraimcilar tarafindan agakga belirtilirler./3/



%3. OTOMOBIL DIS TASARIMINI ETKILEYEN PAKTORLER

Bir otomobil tasarimina baglanirken ilk olarak,
tasaramin ne tiir bir amaca ydnelik olacagi konusuna ag¢ik-
lik getirilir. Burada tasarlanacak olan arag:sportif bir
amaca hitabedecek coupe (iki kapili spor) bir otomobil ola-
bileceZi gibi 1990'l1 yillarda ortaya ¢ikan ve yayginlagan
tiirde bir MPV (multipurpose vehicle-cok amacli arac) de ola-
bilir, Tasarimin belirlenen amaca uygun olmasi yaninda,
hem teknik bir: goriiniim, hem de sembolik bir defigim iizeri-
ne kurulan o anki modaya da uymasi gereklidir. Asagidaki
sekillerde farkli amaglara yonelik bazi ara¢ tipleri go-
riilmektedir:

Sekil 4: Van tipi bir arag. /4/



sekil 7: Ust orta sainif station bir otomobil. /6/

Hedeflenen amaca ve modava uygunluk dogrultusunda,
tasarimin geligime ydnelik ve yenilik getirici bir yapiya
sahip olmasi gereklidir, Aksi takdirde tasarlanan {iriiniin,
diger iiriinlerle rekabet edebilme sansi azalir,

Tasaramin baslangi¢ planlamalarainda, piyasa aragtir-
malarindan ve bugilnkii arag¢larain iiretim akigslarindan bazai
sonuglar g¢ikartilmalidar, Ciinkii, piyasanin ne tiir amaglara
yonelik ihtiyaglar ve talepler iginde bulundugu tasaraima
etkileyecektir., Piyasanin daha ekonomik ve ucuz olan kiigik



sinif otomobiller talep ettigi bir donemde, biiyilk motor hac-
mine ve gtvde yapisina sahi p pahala bir otomobil tasarlan-
masi yolundaki ¢alismalar yanlig olacaktir. Bu tiir bir hata
1980*1i yallaran ilk yarisindan itibaren diinyanin ve A.B.D.!
nin biiyik ve sayili firmalarindan GM ve Chrysler tarafindan
yvapilmigstir, Japon firmalarindan dzellikle Honda, Mazda ve
Toyota ufak hacme sahip, ekonomik ve ucuz otomobilleri ile
Amerikan otomotiv sektoriinii ¢ok zor bir duruma soktular.,
1950'1lerde Amerikan pazarinin yarisini elinde bulunduran,
halen diinyanin en gok otomobil ilireten kurulusu olan ve mer-
kezi Amerika'dan diinyanin her sanayilesmis iilkesine uzanan
GM'in 1991 yilainda beyan ettigi zarar 7 milyar dolar oldu.
/7/. GM tarafindan 1992 yilinda, sirketin genel basarisini
etkilemesi amaci ile, Japonlarin sistemiyle liretime gecgecek
yeni bir marka olan Saturn b8limi kuruldu.GM'in Buick,
Chevrolet, Oldsmobile.ve Cadillac gibi markalarinin cegitli

P23

modelleri ile yeni kurulan Saturn'iin modelleri karsilagti-
rildiginda, piyasa talep ve ihtiyaclarainin ayni kurulug
iginde otomobil dis tasarimini ne kadar iist diizeyde etkile-~
yebildigi rahatlikla goriilebilir. (Sekil 8 ve Sekil 9).
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gekil 8: GM'nin g¢egitli markalarinin bazi modelleri,

/8/



Sekil 9: GM'nin yeni kurulusu Saturn'e ait iki model.

/9/

Bir otomobilin dig tasaraimi, yasal, fiziksel ve mii-
hendislik sinirlamalardan etkilenerek, bu dogrultuda olugtu-
rulur. Yeni bir otomobil tasariminda ©n cam agisinin aero-
d inamik kurallara ters diigsecek sekilde yiiksek tutulmasai
yanlis olacaktir, buna kargin on camin ¢ok diigiik bir aga
ile verlestirilmeside emniyet ve ergonomi yoniinden sorun-
lar dogurur. Motor, siispansiyon birimleri gibi bdliimlerin
yapisi ve konumlara, mithendislik zorlamalar olarak tasarimi
etkilemektedirler., Yasal sanirlamalara bagli olarak belir-
lenen yolcu tagaima kapasiteleri, farlar ve sinyaller igin
maksimum emniyet ve verimlilik elde edilmektedir, Bu durum-
da dolayli olarak emniyet ve verimlilikle ilgili faktodrler-
de otomobilin tasarami iizerinde etkili olmaktadar.
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Otomobilin fiziki emniyeti iki biiyllk grup altinda
toplanlr: Aktif emniyet ve pasif emniyet. Araglarain bu iki
goriis altinda aragtirilmasi, tasarlanmasi ve yapimi gere-
kir. Aktif emniyet, kazayi Onlemeye yOnelik her tiirli tek-
nik donanimla ilgilidir; frenlef, sinyaller, farlar, goriig~
le ilgili kurallar, lastikler aktif emni&eti saglayan bag-~
lica unsurlardir, Pasif emniyet ise otomobilin emniyetinden
¢ok, insani korumaya ytnelik sistemlerden olugsur; emniyet
kemeri ve hava yastiklarai bu tiir emniyet unsurlaraidir.Gii-
niimizde aktif ve pasif emniyete, yol emniyeti adi verilen
ﬁgﬁnéﬁ bir tir de eklendi. Biitin bu emniyet unsurlarainin,
bir otomobilin tasaraiminda, aracin g¢egitli boliimlerini
farkli sekillerde etkiledikleri goriilmektedir, Aktif em-
niyetin temel unsurlarindan biri, sirilicliniin bulundugu yer-
den gerekli alani rahatga gorebilmesidir. Bu asamada on
plana ¢ikan faktorlerin baginda otomobilin camlari ve ay-
nalari gelmektedir., Bu nedenle, camlar, goriiniimii bozmaya-
cak sekilde kaliteli, kaza sirasinda pasif emniyetide et~
kilemeyecek gekilde patlamayan cinsten ve transparan ol-
malidir. Kullananin goriig ag¢isi otomobilin karoseri, on
cam egimi, otomobilin #ist kismi tarafindan sinarlandiril-
mistir. Siiriiciiniin gdriigline gore tiim bu engellere gdlge
alanlari adi verilmektedir., Bu alanlar otomobilin dayanik-~
lilik ®zelliZini korumak amaci ile belirlenmig &lgiilerin
altina diigliriilemezler. Aynalarin boyutlari ve egimleri ya-
sal kurallar dahilinde olmalidir., Ayni zamanda dig dikiz
aynalari, yayalara garpmamasi ig¢in belirli bir uzaklikta
monte edilmelidir, Farlarin ise otomobil bogken yerden
400-1200 mm arasinda bir mesafeye yerlegtirilmis olmalari,
bu kurallarin bir geregi olarak tasarima yodn verirler; (Se-
kil 10).

Insan-ara¢ iligkilerinin, insan gilivenligi ve rahata
igin en uygun gekilde diizenlenmesine galigan ergonomi yak-
lagsimlarida otomobil tasarimini etkileyen faktorler arasin-
da yer almaktadir. Insan viicudunun tiim kapasitelerini ince-
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leyerek bunlardan sonug¢lar g¢ikartmak ve bu sonuglarin kul-
lanildiga tasaramlarin basarali olup olmadigini sinamak
ergonominin alanina girer, Tédgitlar, ©zelliklede otomobil-
ler ergonomik yaklagamin kullanici lehine en ¢ok gz Oniine
alindigi ve bunun kullanicinin bilgisine sunuldugu alanla-
ran basinda yer alir. (Sekil 11, Sekil 12 ve Sekil 13),

Sofér gbris Plan view of
alant plani driver visibility

Sekil 10: Milhendislik zorlamalar ve ergonominin ta-
sarimdaki etkisi sonucu olusan siiriicii goriis alani. /10/

Sekil 1l1: Volvo 960 modelinde siirticii ergonomisine

yonelik bir simiilasyon. /11/



12

Sekil 12: Mercedes-Benz tarafindan, emniyet ve ergo-
nomi yaklasimlari ile gergeklestirilmis emniyet kemeri kul-
lanim simiilasyonu. /6/

Sekil 13: Mercedes-Benz hava yastigi simiilasyonu.

/6/

Bir otomobil ilk defa kullanan ig¢inde, siirekli kul-
lanan iginde kolay kullanilabilir olmalidair. Otomobilin
dinamik karakteri de gtz Oniinde tutularak, siiriicliye ve
yolculara giivenli ve rahat bir ortam saglanmasi tasaramci-
larain baslica amaclaraindan biri olmaliadar. (Sekil 14),

Bu konularin tiimii dogrultusunda, bir otomobilin
dig tasarimini etkileyen faktdrler su sekilde sairalanabilir-
ler:
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~-Hedeflenen amag ve modaya uygunluk

-Bu dogrultuda geligime yonelik ve yenilik geti-
rici yapilar beklentisi

-Piyasa-kullanici, ihtiyag¢ ve talepleri

-Miihendislik ve fiziksel zorlamalar

-Maksimum ve minimum yasal sinarlar

-Miihendislik ve yasal sinirlamalara baZli olarak
maksimum emniyet ve verimlilik

~Ergonomik yaklasimlar
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-

Sekil 14: Arag ig¢inin kullanimina iliskin, ergono-
mik yaklagimlar, /12/
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4, OTOMOBIL TASARIM YONTEMLERI

Teknolojik gelismeler sonucunda ulagmis oldugu sevi-
yeye bagli olarak, otomobil endiistrisinin genel tasarim yon~-
temleri: ;

-Klasik olarak otomobil tasarima

-Bilgisayar destekli otomobil tasarimi
olmak izere ikiye ayrllabilir.

4.1 KLASIX OLARAK OTOMOBIL TASARIMI

Otomobil endistrisindeki teknolojik geligmeler doZ-
rultusunda, tasarimda bilgisayar desteginin yavag yavas kul~
lanilmaya baglandigi 1960 ve 1970'1i yillara kadar gegen
dsnemde, otomobil tasaraimlari klasik olarak gergeklegtiril-
mekteydi.

Klasik olarak otomobil tasariminda, iglemi gergek-
legtirecek olan tasaraimcinan konuya karsi yeteneginin ve
konuyla ilgili tecriibesinin iist diizeyde olmasa gerekmektey-
di. Bu gekilde gergeklestirilmeye ¢alisilan tasarim calig~-
malarinda, o zamana kadar olugturulmus eski tasarimlarin
incelendigi ve yeni modellerinde, bu tasarimlar iginden
basarili olanlarin ornek alinmasi sonucu yonlendirilip
olugturulduklari gorilmiigtiir,

Klasik olarak tassarlanmis otomobiller incelendikle-
rinde, ortava ¢ikan sonug; yapitin tamamen tasaraimcainin ken-
di deha ve yeteneginin bir ©lgiitii olduZudur. Bundan dolay1
da klasik olarak tasarlanmis birgok eski otomobil, markasi
kadar tasaramcanin adaiylada anilar.

Giovanni Pininfarina, Sergio Pininfarina, Nuccio
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Bertone, Giorgetto Giugiaro, Uge Zagato ve Giacinto Ghia
gibi isimler klasik olarak otomobil tasariminin uygulan-
dig1 donemlerde deha ve yetenekleri sayesinde olusturduk-
laras otomobil tasarimlari ile taninmislardir. Bu isimlerin
goZu o donemlerde sagladiklari basarili tasarimlar netice-
sinde, su anda da diinyanin en dnemli tasaram stiidyolari ve
prototip atélyelerinin sahibi konumundedirlar.(Sekil 15 ve
Sekil 16).

Sekil 15: Klasik olarak gergeklesgstirilmis otomobil
tasariminain ilk Orneklerinden; Ferdinand Porsche'nin ta=-
sarladigl ilk Volkswagen tasarimi. /13/
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Sekil 16: Pininfarina tarafindan klasik olarak ger-
geklestirilmis otomobil tasarimina bir Srnek; 1958-Ferrari
250 GT., /14/

Glniimiiz otomotiv endiistrisinde ise, tasarim iglemle-
ri, ulegilan teknolojik geligmeler neticesinde dizayn ekip-
leri tarafindan gergeklestirilmektedirler. Bdylece olugtu-
rulan yeni {iriinler, klasik olarak gergeklegtirilen otomobil
tasarimindaki gibi tamamen tek bir tasarimcinin tecriibesiz
nin, yeteneginin ve kigisel bilgisinin 6lc¢iitii olmaktan ¢ik-
maktadair,

Klasik olarak otomobil tasariminda, otomobil tama=
men hazirlanip genelde yiiriir vaziyete getirilmeden, birgok
hata ve eksiklik gbriilememekteydi. Su anda ise kullanilan
sistemler yardimiyla, tasarlanan otomobilin gegitli b&liim
ve durumlarina ait birgok analiz ve test yapilabilmekte,
otomobil somut hale getirilmeden olabilecek birgok tasaraim
hatalari ve eksikleri, kisa bir siirede diizeltilebilmektedir.

4.2 BILGISAYAR DESTEKLI OTOMOBIL TASARIMI /3/
Otomobil endiistrisi, dizayn iglemini mithendislik

degerlendirme ve iliretimden ayirarak, kavramsal, godrsel ve
paket programlar tnemine gbre bdler, Dizayn programinin
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ilerki asamalarinda CAD kullanildigi halde, +tagait stilist-
leri, birgok firmada genellikle dizayn igleminin ilk asama-
sinda CAD olmaksizin galismaktadirlar. Otomobil tasariminain
geligimine ait oldugu ig¢in, otomobil stilistleri icinde CAD
kullanimi miimkiin olabilmelidir. Ancak, onlarin calisma yon-
temleri genellikle bunu gliglestirmektedir, Cegitli firmalar
ve Coventry Polytechnic, timlesik bir dizayn prosesinde
otomobil tasarimcilarinin verimli olarak CAD kullanabilme
yollarini aragtirmaktadirlar. Her ne kadar, konvansiyonel
mithendislikte CAD, tasarim isleminin sonraki agamalaraina
katkida bulunabiliyorsa da, yeni stratejileri wve teknikleri
gerektirmektedir., Ilk dizayn taslaginin bilgisayar destekli
olarak g¢ikarilabilmesi ig¢in, Coventry Polytechnic'te yapi<
lan galigmalarda, sistem sinirlarinin geligtirilmesinin
yanisira yeni bir sisteme ihtiya¢ duyulmustur.

Dizayn prosesinin birgok ayrintisi degistirildigi
halde, CAD islemdeki esas elemanlari deZistirmemektedir,
Tasarim iglemi, yine de ardi ardina gelen iiretim-degerlen-
dirme-imal spesifikasyonundan olusmaktadir. Bazi eleman-
lar, farkli isimlerle adlandirilmigs olabilirler, ama genel
siralari ayvni kalmaktadir., Otomobil endiistrisi, farkli tek-
nik terimler kullandiZi ve birgok opsiyona b&liinebildigi
halde bir istisna degildir. OrneZin Volkswagen'de sira su
sekildedir; planlama, ongeligtirme, stil, dizayn, hesapla-
ma, test, prototip ve imal,

CAD sistemleri, dizayn, hesaplama, test, prototip
ve imale uygun kurulmuslardar, Genellikle bu sistemler,
tngeligtirme ve stil i¢in kullanilamamaktadirlar, Son yil-
larda, gelisim maliyetleri tasarrufuna uygun o6nemli bir
firsat sunan CAD'in, gelecekteki Onemli uuygulamalaraindan
bilgisayar destekli stil, diinya otomobil endiistrisinin.ig¢in-
de bu sektdrle vzdeslesmis olarak kabul edilmektedir,., Heniiz
denenmekte olan bu sistemi, kismen stilistlerin kullanmaya
alismis olduklari yontemlerden, malzemelerden.ve stil nite-~
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liklerinden dolayi tam olarak meydana getirmek gili¢tiir,

Bir otomobilin yaratilmasi i¢in, dizayn prosesinin
baslangi¢ planlamalari, piyasa arastirmalarindan ve buglin-
ki modellerin iliretim diizeylerinden bazi sonuglar elde eder-
ler (Tablo 1). Ongelistirme asamasinda, programlama ve mii-
hendislik b&limii ile dizayn stiidyolarina dagitilan, temel
spesifikasyon ve niteliklerin listesi yer alir,

Tasarim Asamasi Ilgili Boliim
Planlama kararlarinin tayin edilmesi Uriin planlama ve
Temel spesifikasyon ve nitelikler yonetim

listesinin ¢akarilmasi

Konu ile’ ilgili taslaklarin gelig- Stil-dizayn stiidyosu
tirilmesi

Tiim program ayrantilarinin g¢ikaril- Yonetim

masi

Kesin talimat ve niteliklerin gika-

rilmasa
Dizayn dnerilerinin geligtirilmesi Stil-dizayn stiidyosu
Yasal, fiziksel ve milhendislik zor- Stil-dizayn stiidyosu

lamalari, birbirleriyle bagdagtira-

cak ayraintili dizayn geligimi

Kesin ve son dizayn yada dizaynlarin  Yonetim

secilerek ayrilmasa

Segilen dizayn Onerisinin, tam &lecii- Stil-dizayn stiidyosu
lerdeki ii¢ boyutlu kil modele doniig-

tiiriilmesi

Tablo 1l: Otomobil tasaramx ig¢in prosesin baglangag
asamalari., /3/

Asagidaki gekillerde bilgisavar destekli olarak ger-
geklestirilmig bir otomobil modeli goriilmektedir.
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Sekil 17: Tasarim agamalarinin tiimii bilgisayar des-
tekli olarak gergeklestirilmis bir model. /15/

Sekil 18: Ayni model igin bilgisayar destekli oto-
mobil tasarimi calismalari, /15/
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5. BILGISAYAR DESTEKLI OTOMOBIL DIS TASARIMI

Bir otomobilin yaratilabilmesi ig¢in, uygulanmasi ge-
reken tasarim prosesi genel anlamda i¢ ve dis tasarim olmak
iizere ikiye ayrilir: I¢ tasaraimda, modaya uygunluk, maksi-
mum emniyet, kullanici talepleri ve ergonomik yaklagimlar
gibi faktorler goz Onilinde bulundurularak, otomobilin yol-
cu kabini tasarimi gerceklestirilmektedir. Dis tasaramda
ise, bu faktdrierle birlikte mithendislik, fiziksel ve ya-
sal sinarlamalar dogrultusunda otomobilin karoseri tasari-
m1 meydana getirilir,

Gerceklestirilen bu galismada bilgisavar destekli
otomobil dis tasarimi ele alinmigtar.

5.1 BILGISAYAR DESTEKLI OTOMOBIL ‘"'ASARIMINDA
G1IZIM VE MODEL

Prosesteki, temel spesifikasyon ve niteliklerin lis-~
tésinin ¢ikarilmasini takip eden agama, dizayn stiidyolarin-
daki arag¢ stilistlerini igerir. Bu stilistler, rekabet ede-
bilecek analizlere ve tasarimcilarin gelecege yonelik on-
sezgilerine dayanan Onerileri gtsteren, serbest konulu
taslaklari hazirlarlar., Stilistler, hedeflenen alici gru-
bunun gz dikebilecégi yagsam big¢imi gdstergeleri, amaca
ve modaya uygun arag¢lar ile diéer'ﬁrﬁn orneklerinin ice-~
rildigi taslaklar lizerinde etkilerini kullanabilirler. Bu
taslaklar tam dogru olmaylp, sadece aracain gercgcek boyut-
larina benzer ve hatirlatici olmaktadirlar. Bu agama, diz-
ayn prosesinde bilgisayar kullanarak gercgeklegtirilen en
zor bslimlerden biridir ve bazen bu islemleri bilgisayarla
gerceklestirmeye galigmanin verimli olmadigi fikrini des-
tekleyen kanaitlar gtstermektedir.

Yénetim konuyla ilgili ®nerileri degerlendirir ve
tercih edilen yollari, aracin sahip olmasi gereken gorinii-
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gliin ifade edilis bigimini ve benzerligini inceler. Ayni
paralelde, Onerilen mekanik ve yolcu ergonomileri prog-
raminin tasarim ekibinde goriigiiliip, degisiklikler yapila-
bilmesine imkan taninmaktadir. Bu program, genellikle tam
06l¢ii formlarina yilkseltilmis resimler halindedir., Kesin
iiretim talimati, piyasaya gikarilacak aracin nitelikleri-
nin dahil oldugu son bilgileri igerir,

Bu program spesifikasyonu, ara¢ i¢in boyutsal ihti-
yaclarin toplamindan olusan OAD gosterimine gbre oldukga
elveriglidir, Tipik bir program cetveli agagida liste ha-
line getirilmistir; /3/

~toplam uzunluk, genislik ve ylikseklik

-dingil agikligi

-6n ve arka iz genisligi (lastiZin yere temas eden kisminin
merkezine gore ®lc¢iiliir)

-8n ve arka c¢ikinti (tekerlegin merkezinden olgiiliir)
-yaklasma agisi

-ayrilis agisai

~yerden yikseklik

-tekerlek ve lastik oigiileri

-radyatdr yeri, motor ve kumanda hatti taslaga

-yakit deposu yeri

-8n._cam yeri ve agisai

-tasarima gére yer sec¢imi yapilmig, biitin farlar ve sinyal-
ler ic¢in minimum ve maksimum yasal parametreler
-minimum/maksimum tampon yilkseklikleri ve mesafeleri
-siispansiyon birimleri ve mekanizma sirasi

~(biitiin koltuklarda) %2.5 kadinlara, %97.5 erkeklere ait
mankenler kullanarak,siiriicii koltugu durumunun ayarlanmasi
-goz elipsi ve gbriis .acilari (sadece siiriicii)

-siiriicliniin erigebilecegi bodlgeler

-direksiyon yeri ve ayarlanmasi

-1s1tma bOliimii

~-H noktasi (kalga yeri)
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-omuzun karosere ve diger yolcuya olan uzakliga

-bag iistii boglugu

-bagin cama ¢arpmasini tnleyecek mesafe (kemer takili iken,
bagan sallanma durumunda)

-pedal ve vites kolu pozisyonlari

-yolcu girig=-¢ikisina uygu n gavde agilma gekilleri

-bagaj durumu, yiik btlmesi ihtiyaca

-temel govde taslagi (bu ancak, dizayn agsamasinin eksikle-
rini tamamlamadan Onceki, baglangi¢ niteligindeki kilavusz
olabilir)

Sekil 19: Yukarida belirtilen bazi boyutlarin iize-
rinde gosterildigi bir Mercedes-Benz 190 E'nin teknik res-
mi, /16/

Tasarimcilar, talimat ve programin yayinlanmasini
takiben, mevcut stil prosesine baglarlar, Ayrica daha &nce-
den seg¢ilmig bilgiler iizerine kurulan aracin, tiim yonlerde-
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ki goriiniislerini gosteren taslak resimlerini meydana geti=-
rirler, Yonetim, bir veya daha fazla sayidaki tneri plani-
ni, geligtirmek amaciyla seger. Bu asamada, ylizey bilgile-
ri sadece tasarimcinin kiigiik sanatsal ayrintilarina gore
ifade edilir,

Secilen tasarimlar, hazirlanmigs ¢izimleri Ortmekte
olan, transparan ve ince bir plastik film {zerine, tam Cl-
ciilerdeki bant resimler sekline doniigtiiriiliirler. Bu islem,
taslak olarak geligtirilen ¢izimden, gtzle bakilarak yapi-
lir, ama" program tarafindan zorlanarak, biitiin yasal ve fi-
ziksel sinirlamalara baZli kalir, Biraz daha ilerki bu asa-
mada, dizayn prosesindeki mekanik tasarimini igeren alanlar-
daki gibi, gelistirme Onerilerinin teknik olarak gergekleg-
tirilebilme imkanlarini saglamaktan makina mithendisleri so-
rumludur.

5til ve mithendislik arasinda kesin bir diizeltme ve
degerlendirme yapildiktan sonra, istenilen sekil, yandan
tnden, arkadan ve iistten goriinlisleri ile,bir ihtimal aracin
tam Slgiilerdeki prespektifinin veya bunun renklendirilmig
seklinin yorumu ile tamamlanir, Bdylece olusturulan bu ¢i-
zimler, tasarimin tam dlc¢iilerdeki bir kil modelinin temsi-
1i i¢in bir temel olarak kullanilarlar. Degisik goriinilisler-
den gikarilan kaliplarla ve gbzle incelenerek elde edilen
yorumlarin birlestirilmesiyle, olusturulan bant resimler-
deki bilgiler, belirgin bir sekilde kil modellere nakle-
dilirler. Pek goZukez, stilistler ve modekciler tarafindan
yiizey formlarinda degisiklikler yapilar. Kil model degisg-
tirilmeden ®nce, ayraintili tasaraim sorunlarini ¢Szmek mak-
sadiyla, bu evrede sik sak taslak gizimler {liretilir,

Arag i¢ tasarimi, dis tasarimdaki gibi hemen hemen
ayni proses tarafindan ele alinar., Bilegenler, govde saca
gibi tek ©bir pargadan ¢ok, ayri ayri ele alinmalarina rag-
men, sonu¢ta bir biitiin olarak diizenlenirler.
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Cogu firma igin, tam Olgiilerdeki kil modeller, CAD
gsisteminin devreye girdigi bu noktada meydana gelir, Bura-
da kil model, sisteme ait bir girdi aygiti gibi kullanilax;
milhendislik degerlendirme, taslak ¢izimi ve hazirlik islem-
lerini temsilen bilgisayar modelini meydana getirmek ic¢in,
boyutlar dogrudan dogruya kil modelden alainarak sayisallas-
taralir, Kil model, aracan belli bir boyutunun modeli ola-
rak meydana getirilir ve bilgisayar, olugturulan'modelin
boyutlarini, tiim ara¢ formuna gore kontrol eder.

Timlegik CAD sisteminde, tam Olgiilerdeki kil model,
stilin dahil oldugu otomobil tasarimi igin, sistemden bir
¢ikta olacaktir. Sadece talep edildiginde ve 3 boyutlu bir
nesne geklinde gtrerek ve dokunarak dizaynin degerlendiril-
mesine gerek duyuldugunda, model 5 eksenli ve bilgisayar
kontrolli bir tezgah yardimi ile, belki de farkli bir mal-
zeme kullanilarak imal edilecektir. ( Sekil 20).

Sekil 20: austin Rover tarafindan 5 eksenli bir CNC
tezgahi ile gerceklestirilen bir model., /17/

Yine de Onceden belirlendigi gibi tam Blgiilerdeki
kil model, CAD sistemi igine bir girdidir. Ornegin; gotvde
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formu ile ilgili bilgiler, kil modelin ylizeyi lizerinden,
hatlarin dikdortgensel aglari boyunca nokta nokta sayisal-
lagtirilir. Bu noktalar gizgiler>halende birlegtirilerek,
CAD sistemine transfer edilir ve diizeltme algoritmalara
kullanilarak ylizeyier geligtirilir, Bu serbest formlu yii-
zey bilgileri, takim tasarimi ic¢in CAD/CAM sistemlerinde
kullanilan iriin tasarimi vasitalarina iletilirler., Bu bil-
giler, dogrulanmig optik tahminlere gbre gdlgelendirilmis
resimlerin {iretiminde de belirgin bigcimde kullanilarlar.
Bu proses ig¢inde ihtiyac duyulan yﬁzey tanimlamalarinin
kalitesi ¢ok yliksektir. Bu nedenle, arag¢ stilistleri, pro-
ses iginde tasarimi olugturan ¢ok Onemli kisilerdir, hem
stilistlerin hem de mithendislerin, CAD sistemlerinde g&v-
de ylizeyleri tasarlamalari Onemli ve gereklidir,

Uretim maksadi ile, gtvde yiizeylerinin hazirlanmasa,
CAD ig¢indeki tek alani olugturmaz, CAD agaZida liste. ha-
line getirilmig alanlarda da yardaimci olarak kullanilabi-

lir; /3/

~{iriiniin iniversal bir modelinin montaji ve ele alinmasa
-iiriin geligtirmede,
¢izimlerin olusturulmasi ve monta] deneyleri
~gerilim analizleri ve kinematik deneyler
sayisal kontrolli olarak igleme ve kalite glivencesi
gibi, konu ile ilgili biitiin uygulama ydntemlerinin destek-
lenmesi
~esnek yapisal bilgilerin biiylik miktarda kullanilmasa
-ig istasyonlari ve g¢iziciler .
sayisallastiricilar ve tarayicilar:
niimerik kontrollii makinalar ve robotlar
gibi, -farkli terminal donanimlarin desteklenmesi
- birbirleri iizerinde etkili olabilecek yeteneklere sahip,
tasaraimcilaran
tasarim analistlerinin
iretim tesis planlamacilarinin
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gesitli isteklerinin yerine getirilmesi ve birlestirilmesi

Mekanik bilegenlerin hazairlanmasi, tel kafes temsi-
line ve 3 boyutlu ylizey modellerine ihtiyag gosterdigi gi-
bi, resimlerin iiretilmesi ig¢in gligli bir 2 boyutlu model
sistemine ihtiya¢ gosterir. Bu nedenlerle, firmalarin pek
¢ogu birtakim CAD sistemleri satin -~ almiglardir. Ford ve
Volkswagen gibi firmalar ise digsaridan aldiklari sistem-
leri biiyliterek, kendi CAD sistemlerini gelistirmiglerdir.

5.1.1 ¢IZiIM VE MODEL OLUSTURULMASINDA GELISMELER

ingiltere'nin Coventry sehrindeki MGA Gelistirme,
tiimlegik CAD tabanli bir dizayn stratejisi igin ilk giri-
gimi geligtirmig ve CAD veri tabahindan hareket alan,
yliksek siiratli ve g¢ok eksenli CNC donanimlaraina yatiraim
yapmistir, Bu durumda, nispeten diistik maliyetli ve yumu-
sak malzemeler kullanarak, hizli ve ekonomik olarak tam
6lglilerde bir model imal edilebilir, Sonug¢ta, ¢ok daha
az zamanda kil modele egdeger, tam Olgililerde bir iiriin tem~
8ili meydana getirilmig olur., Bu, tasarim stratejilerinin
témel bir Ozelligidir, Diger. bir temel nokta, dizayn pro-
sesinin daha erken asamalarinda tam bir model meydana ge-
tirebilme kabiliyetinden yararlanmaktir. Bir arag¢ sti-
listi ve CAD milhendisinden olusan ikilinin, ig istasyo-
nunda beraberce g¢alismalarayla ilk tasarima girigilmisg |
olur. Bu girisim, Kasaim 1987 tarihli Autotech Sergisi!nde
MGA yueligtirme'nin sergilenen bazi projeleri iizerinde
gbsterilmistir. Projede, herhangi bir 6lgeZe gbre ¢izil-
memis modeller veya ©n hazirlik niteliZindeki g¢izimler
ortaya konmustur. Bu ikili, boyutsal kesinligi saglaya-
rak ve yilizey deZisikliklerine uygun alanlari tesghis ede-
rek, formla ilgili fikirlerin modellerinin olusturulmasin-
da doZrudan doZruya bilgisayarla ¢alismistir. Bu yaklasaim,
form kil modelden sayisallastiraldiginda, normal olarak
tahmin edilen dofruluk diizeyine ihtiyag¢ gostermemigtir.
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a . b c
Ornek Ornek CAD
resimler resimler modelinin
yaratilmasa
Tam Tam
6lciilerdeki 6lgiilerdeki Renklendirme, Program
¢izimler gizimler gblgelendirme kontroli
vS.
Kalaiplarin Kalaiplarain
¢ikarilmasa ¢ikarilmasi CNC Mithendis-
verilerinin — 1ik
Tam Tam {iretimi fizibilite
dlciilerdeki dlciilerdeki |
kil model kil model CNC makina Tasarim
ile modelin — miihendisi
Kil modelden Sayisallag- olugturulmasi onayi
yizeylerin tirma
eldesi | CNC yolu ile
CAD takimlarin
Mithendislik modelinin olusturulmasi
fizibilite yaratilmasa
Dogru Mihendislik
¢ikma fizibilite
durumunda I
CNC
Elle model verilerinin
yapimi {iretimi
Takaimlarin Dogru
kopyalanmasi ¢ikma
durumunda
CNC makina
ile model in
olusturulmasi
CNC yolu Kopyalama
ile takimlarin yolu ile
olusturulmasi  takimlarin
olusturulmasi

Sekil 21: a-Geleneksel dizayn prosesi, b-Kompiitiiri-
ze dizayn prosesi, c-MGA'nin gelecefe ytnelik dizayn prose-
si. /18/
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11k yiizey bilgileri, kisa bir siirede yaratilabilmis ve
renklerle gblgelendirilmig gosterim gekli, sadece tekiif
edilen tasaraimin doZrulugunun kanitlanmasi iqih kullanil-
mistir, Bu yaklagimin, stilistlerin inceleyebildigi ve deg-
istirebildikleri, makina ile islenmis tam Olcgililerdeki bir
modelin erken iiretimine bagli olan bir strateji meydana
getirmesi miimkiindiir, Bu gibi degigiklikler, CAD veri ta-
banina ait sayisallagtirilmis bilgiler olarak iyice ince-
lenir ve yapilari degistirilir., O zaman, degistirilmis alan-
lar tekrar tam Olgiilerdeki stil modeli bigimine getirilebi-
lirler. Boylece, temel tasarim bilgileri CAD modeli ola-
rak korunur. /18/

Sekil 21'de geleneksel dizayn prosesi ve bunun kom-
putiirize yorumu ile MGA Geligtirme'nin gelecek igin plan-
ladig1 proses goriilmektedir. Sekil 22'de ise genel stil
akisi ve geligtirme zinciri gérﬁlmektedir;

Renault, MGA Geligtirme'ninkine benzer, % boyutlu
modelin bir girdiden ziyade, CAD prosesinin giktisi oidu-
Zu bir stratejiden yararlanmistir. Benzer bir sistem gelig-
tirmek icin kendi Euclid yazilimlarana kullanarak, Matra
Datavision ile yakin bir sekilde galismaslardir. Renault
icin temel farklailik, yansatici yiizeyler, golgeler ve renk-
ler yardimi ile son prosesin yaratilmasinda, stille ilgili
degerlendirmeleri kolaylastiran, Raster Teknolojileri got-
rintiileme sisteminin kullanilmasidir, Bunlarla birlikte,
fiziksel bir modelin igslenmesi ic¢in harcanan zamam %50
azaltmak icin, MGA'ninkilere ¢ok benzer baska tiirde teknik-
ler kullanan stratejiler yardimi ile deneyler yapmaktadir-
lar. Gercekte, mithendisler genis kapsamli bir incel eme ile
dizayn déniisiimiiniin bir yila kadar indirilebilecegini Once-
den haber verebilmekte ve dizayn maliyetleri tiimlesik sis-
temler kullanilarak yarida kesilebilmektedir. Bunlara ila-
veten, iyi sonuglar veren projeksiyonlara ve geligtirilmis
yeteneklere ragmen, Renault ¢alismalarainin goZu igin hala
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geleneksel tasarim ve geligtirme yontemlerini kullanmakta-
dir. Renault stilistleri, otomobil firmalarinin gogunda
rastlandigi gibi, CAD sistemleriyle galaisarlarken gliclik-
lerle karsilagiyor goriinmektedirler, Yontemler ve teknikler
stilistlerin tiimlesik CAD tabanli dizayn prosesine tamami
ile hakim olabilecekleri gibi gelistirilmemigtir. /3/

Sekil 22: Stil akis egilimi ve geligtirme zineiri.

/18/

Yukarida da verilen nedenlerle, bir takim firmalar
tiimlesik CAD tabanla .tasarim yosntemlerini geligtirmek mak-
gadiyla, Coventry Polytechnic'in Endiistriyel Tasarim Boliimii
ile birlikte calismiglardir. Biiyllkk Britanya Bilim ve Miihen-
dislik Arastirmalara Konseyi tarafindan kismen saglanan
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fonla, projeye, Rover grubu, tord, Jaguarsy Matra Datavision,
MGA Gelistirme, MIRA (Motor Industry Research Association)
ve Motor Panels igbirligi igcinde girisilmistir. Proje bzel
olarak, stilistlerin Euclid ve CADDS 4X gibi mithendislik
tabanli CAD sistemleri ile galisabilmelerine imkan verecek
yontemlere yéneltilmistir. /3/

Arastirma projesine, tipik bir arag¢ tasarami ele
alinarak girigilmistir., 4/5 oturacak yere sahip, 3 veya 5
kapili hatchback, seri ve aile otomobili piyasasinda reka-
bet etmeye yonelik, orta sinif bir otomobil se¢ilmigtir,
Volkswagen Golf ve Ford kscort modelleride bu sinifa hakim
olmaya g¢aligsmaktadirlar. Bu, hem konvansiyonel taslak ¢i-
zimleri, hem de CAD sistemleri yardimiyla ele alainmagtar.
Proje, bir DEC VAX 11/GPX Graphics is istasyonunda suclid
dizayn yazilimini kullanmistir. Temel sistemin gbreve bag-
lamasi ve program bilgilerinin girilmesi, projenin ilk
yirmi haftasini almistir. Ondan sonra, sadece stilize edil-
mis formlara sahip aracin modelinin yapimina baglamak ve
konvansiyonel stilize etme yontemler ile bu prosesi karsi-
lagtirip degerlendirmek miimkiin olmugtur. Buna bagli olarak,
CAD kullanilan stilize tasarim ydntemleri igin izlenimlerin
ve tavsiyelerin gelistirilmesine ¢alaisilmistir. Bu dogrul-
tuda, iizerinde calisilan bu proje, CAD tabanina dayanan
tiimlesik bir dizayn prosesi geligimine katkida bulunmakta-
dir. /3/

Ford firmasinda 24 yil boyunca gdrev yapml§ ve Su
anda Coventry Polytechnic'in Endiistriyel Tasaram Boliimii'nde
taslak tasarimi Snerilerini iistlenmis olan Neil Birtley,
olasi tasarimlarin yan goriiniigslerinin hizli bir sekilde
taslaklarinin g¢ikartilmasini saglamistir. ($ekil 23), Son
prosesin zaman tikketimi oldukga yiiksekti ve konvansiyonel
paket programlari g¢izimlerinden onemli boyutta yavasti.
Burada, temel arag Slgiilerinin daha gliglii ve esnek bir tem-
gili meydana getirilir, (Sekil 24). Stille ilgili Gnerileri
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Sekil 24: Programla olugturulmug ¢izimler. /3/

kolaylastirmak gerektiginde, hatlar wvurgulanarak tel kafes
programinin basitlegtirilmis bir versiyonu iiretilmigtir,
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Dizayn prosesinin sonraki asamasi gibi, bu versiyon, daha
ileri tasaraim Onerilerinin gizimleri ig¢in bir taban olarak
kullanilmigtir, (Sekil 25 ve Sekil 26), Tecriibeli bir tasa-
rimeci, birka¢ saat iginde taslak ¢izimlerinden hareketle,
se¢ilen dizayn konusune dayanan tam bir ¢izim olugturur.
(Sekil 27). Buclid yada baska bir mithendislik CAD sistem-
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Sekil 25: Tel kafes programi tabanli, dizayn Oneri-
leri ¢izimi, /3/

inde esdeger bir temsilin iiretimi, Onemli bir miktarda da-
ha yavag ve kullanagsizdir. Euclid Unisurf sistemini kul~-
lanarak, her pargayi meydana getirmek igin i veya dort eg~
ri yardimi ile yilizey olugsturulmug CAD modelleri iiretilir,
Birka¢ haftalik zaman alan, stille ilgili ©nerilerin olusu~
mu yekil 28'de gosterilmistir, /3/
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kafes. /3/

I

Sekil 27: Taslak gizimlerinden hareketle, tecriibeli
bir stilistin tam olarak yorumladiZi bir ¢izim., /3/

Sekil 28: 11k ve ylizey olugturulmug CAD modelleri.

/3/
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MGA Gelistirme'nin gosterdigi gibi, prosesin dizayn
gelistirme asamalarinda CAD sisteminin kullanimi ig¢in 5n-
emli boyutta faaliyet alani bulunmaktadir (Tablo 1l'deki
son d6rt asama). Eskiden temel dizayn kararlari arag gori-
niigliniin tiimi hakkinda olusturulurdu, o zaman CAD'nin bu-
lunmadi1gi geleneksel dizayn prosesi iginde stilistler diz-
ayn gelisimi i¢in, aracan yiikseltilerinin tam 6lgililerdeki
bantlara cizilmesi ile ¢alaigsirlardi ve bunlar temel olarak
aracin tam olgiilerdeki temsilini yaratmak igin, kil model-
cilerinin yardimi ile galigmaya elverigli olarak kullanil-
miglardir. Bu ¢alismalar sikici olacak kadar uzun bir za-
man almaktadir, kullanissiz olan bu proses, bir alternatif
bulunmayigi yiiziinden kabul edilmigtir. $u anki imkanlar ..
stilistleri kil modelcilerden ziyade, CAD modelcilerine
ybneltmek icin var olmaktadirlar, her iki durumda da g¢aba
ve giligliiklerin miktari benzer boyutlardadir. Euclid gibi
sistemler i¢cin, 3 boyutlu model {iretimi nispeten basittir,
8lcekli veya tam Slgiilerdeki bir model kolayca iiretilebi-
lir. Gergekten, btyle bir sistem ile, karsilastirmali ana-
lize uygun kiiciik formlarin degisimlerini somutlagtirarak
bir takim alternatifler iiretmek ¢ok daha kolay olmaktadir.
Kil modelcileri CAD modelcileri ile degistirmeyi diiglinerek,
kargilastirmali degerlendirmeye uygun bir takim 1/5 veya
1/4 dlceklerindeki modellerin iiretilmesi ile ve bu kabili-
yet yoniinde bir dizayn stratejisi yardimiyla hareket etmek
dogru olmaktadir, Stilize etme analizlerine, konvansiyonel
¢izimlerden yada VDU (Video display unit-video goriinti bi-
rimi) temsillerinden daha uygun olmasi igin, daima 3 boyut-
lu bir fiziksel model dikkate alinir. Bundan dolayi, bu
yaklagsaim tarzi cok tavsiye edilir. /3/

Bunun gibi bir dizayn stratejisi ile bagka avantaj-
larda miimkiin olabilir, CAD sistemi, dizayn geligimlerinin
tim ara agsamalarini depo edebildigi gibi, daha dnceki asga-
malara geri donmek ve alinan kararlari tekrar incelemek
imkaninida miimkiin kilmaktadir.Bunun bir bant ¢izimi ile
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gergceklegstirilmesi olanaksizdir, Ornefin; dizayn degigik-
ligine yardaimca olmak i¢in her defasinda bantin yeri yeni-
den belirlendigi igin kalip yeri kaybolur. CAD modeline

ait degigiklikler bilgisayar hafizasinda depolanir, Dizayn
prosesinin her temel agamasi bir yazici giktisi gibi bel-
lege yazildigi takdirde, Onceki agsamalaran yeniden incelen-
mesi ve alternatif tasarim talimatlari ig¢in ¢oziimlere ko-
layca ulagilmasi saglanair,

Dizayn taslaklarini gabuk bir gekilde yerine getir-
me zorunlulugu vardir ve milhendislik CAD'i bu yaklagimi
kolay bir gekilde desteklememektedir. Bu nedenle, ¢ogu fir-
malar birden daha ¢ok sistem kullanmaya kararlastirmislar-
dir. Dizayn fikirlerinin 2 boyutlu yorumlarinin yaratilma-
s1 boyama iglemlerinide iceren CAD sistemleri tahsis edil-
migtir. Ornegin; Ford firmasi, boya piiskiirtme etkisi gds-
terecek gekilde, renklerle gdlgelendirme yardimi ile yara-
tilmls somut Ornekler meydana getirmek ig¢in Dubner boyama
sistemini kullanmaktadir. Bu gibi sistemler dikkate deger
ozelliklere sahiptirler, var olan araglarain resimlerini
ziimleyebilir ve deZistirebilirler, Oyleki yeniden stilize
edilmig tasarimlar dakikalar iginde gergeklegtirilebilirs«
ler, Dubner sistemi, bir ekran ilizerinde tam tlgililerde ta-
sarlanmis bir arag¢ temsilinede olanak vermektedir, hem bir
dizayn yardimcisa hem de bir yonetim araci olarak kullan-
maya elveriglidirler.(Sekil 29 ve Sekil 30). Bu sistem et-
kileyici olmasina kargin, sadece amaglarain temsili igin
kullanildigindan sinirla isteklere cevap verir, Ford'un
temel CAD sistemleri ile iletigimde bulunamaz ve taslak
dizayn prosesi ig¢inde kullanilamaz. Bu ¢aligma alanlarina
ragmen, Ford' hala diger firmalarain hemen hepsi gibi ayni
konumda, geleneksel teknikleri kullanmaktadair. /3/

Coventry'nin aragtirma projeleri ekibi,bilgisayar
destekli bir taslak ¢izim sistemi geligtirmek ig¢in farkla
bir yontem kullanmigstir. Bu sistem, gok basit bilgilerden
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gekil 29: Tasarima yardimci olarak kullanilan Dubner
boyama sistemi, /3/

Sekil 30: Bir goriintii birimi olarak Dubner boyama
sistemi, /3/

hemen hemen 30 dakika iginde, Onerilen arag¢ formunun bir
temsilinin iiretimine olanak verir. Sistem, tamamen ylizey-
leri olugturulan bir modele uygun temeli olusturmak ic¢in,
meydana getirdigi 3 boyutlu bir CAD modelini, Euclid iize~
rinden IGES (Initial Graphics Exchange Specification) yolu
ile nakledébilir. Jekil 31'de 6rnekleri yeralan bu sistem,
hala gelisme egilimindedir, Autocad ile onun ilave dili
Autolisp kullanilarak gelistirilmis bu sistem, kartezyen
uzayinda herbiri kendi eksenleri iizerinde yerlestirilmig
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ii¢ boyut ig¢inde, ana hatlarin sekillendirilme yontemini
kullanmaktadir. Ana hatlarain biri, diger iki hat ile ke-
sigmek ig¢in 2 boyutlu olarak kendi kendine basamak basamak
¢ikarken, artaimsal basamaklar iginde onun eksenleri boyun-~
ca hareket eder. Yapisi degigtirilmis ana hatlar, istenil-
digi kadar ¢ok interpole edilmig dis hat olusturabilirler
ve bunlar kompleks yiizeyler ile kati bir model inga edil-
mesi maksadi ile birlegtirilmislerdir. /3/

9ekil 31: Ana hatlarin modelinden olusturulmug 3
boyutlu taslak resmi. /3/

Sekil 32: Ana hatlarin modeli., /3/
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Kagit lizerinde kabaca agiklanan taslagin, sayisal-
lagtiralan hatlaran ve taslaklardan meydana getirilen mo-
delin tim islemi yarim saat kadar bir zaman dilimi gerek-
tirir. Bu, kagit ilizerinde hizli bir perspektif taslaga
olusturmak ig¢in bir stilistin harcadigi zaman ile karsi-
lagtirildiginda, birgok alternatif form meydana getirecek
olan tasaramci igin yeteri kadar hizlidair., Model bilgile-
rinin yaratiligi, program vasitasi ile Onceden formiilles-

farkli modellerin formlari arasinda otomatik olarak hesap~
lama yapmak miimkiinlegir. Olugturulmus ana hatlar modelinin
verileri, pargalara ayrilir ve bir CAD sistemi dahilinde
kiibik parcalar geligtirmede kullanilabilir, Sekil 32,
Buclid ig¢inde IGES 3,0 yardimi ile nakledilmis ana hatla-
ran bir modelini gostermektedir. Euclid dahilinde bengzer
bir sistem veya egsdeZer bir milhendislik CAD sistemi tasar-
lamak mimkiin olabilir., /3/

Bu sistem, daha fazla geligsime ihtiyag¢ gOstermesine
ragmen, yaygin bir veri tabani ile tiimlegsik bir CAD sistemi
gorevini yapabilecek bir yapiadadir. Bu gibi bir sistem, d6-
nen ya da bagka gekillerde canlandirilmig goriiniimler, pro-
gram verilerine girig, renklerle golgelendirme temsili va-
sitasi ile dizayn doZrulufunun kanitlanmasi veya makina ile
yapilmig 3 boyutlu modeller ve daha hizli milhendislik ge-
rekliligi gibi, geleneksel yontemler ilizerinde birgok avan~
taj ileri siirecek potansiyele sahiptir. Bu son olasilik,
stilize etme ile milhendislik arasindaki sainirlardan gegen,
tamamlanmis bir tasarim prosesi i¢in Onemli bir potansiyel

sunar.

Merkezi Salt Lake City, Utah'daki Evans ve Sutherland
Bilgisayar Kurumu tarafindan, ¢izim ve model agsamalari igin
gelistirilmis bir bagka sistemde CDRS (Conceptual Design
and Rendering SystemyFikirsel Dizayn ve Yorum Sistemi) dir.
wergekte bir CAD/CAM sistemi olan CDRS, AB.D.'de Ford ve
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Chrysler, Avrupa'da ise Volkswagen/Audi, Fiat, PSA ve
Renault tarafindan kullanilmaktadir. Mithendislik ve imalat
prosesi tarafindan talep edildizi gibi, CDRS paketl matema-
tiksel degiskenlerin dizayn igine dahil edilmesine miisaade
etmektedir, Londra‘daki Royal College of Art'taki Arag
Tasaraimi Boliimii 68rencilerinin egitiminde de kullanilan
CDRS'in en 6nemli dzelliklerinden biri, gili¢glii yorum yete-
negidir. (Sekil 33). Tasarimci, otomobilin ekrandaki tem-
silini, baska bir CAD sistemi ile meydana getiremeyecegi
kalitede yaratabilir, Nerede ise fotografik bir goriinti ka-
litesinin elde edildigi bu sistem, tasarimcilarla birlikte
daha ¢ok mithendisler ig¢in gelistirilmistir. Bu nedenle de
kullaniminda olduk¢a iyi bir diizeyde teknik bilgi ihtiyaca
gésterir. /19/

Sekil 33: CDRS ile geligtirilmig bir aracain, ekran-
daki goriiniimi. /19/
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5.2 BILGISAYAR DESTEKLI OTOMOBIL TASARIMINDA ANAL1Z

Otomobil ¢ok karaigsik bir yapiya sahip oldugundan,
klasik mukavemet analizi metodlari, Ornegin; gerilme ener-
jisi metodu, etkili olmaktan uzak ve genellikle inanilabi-
lir bir sonu¢ vermemektedir, Otomobil imalatgilari, piyasa-
ya c¢ikartmayi diistindiikleri modelin prototipini hazirlayip,
bunun iizerinde mukavenmet testleri yaparak gegitli galigma
kosullarinda gerilme ve sehimleri, 6lgerek bulma yoluna
gitmektedirler, EZer gergeklegtirilen prototip model iste-
nilen standartlara uymuyor ise modelde gegitli degigiklik-
ler yapilarak, tekrar ayni testler uygulanir, Bu tiir bir
analiz metodu gok zaman almasi ve masrafli olmasinin yani
sira, istenilen optimum tasarimdan da uzak kalmaktadar.

Bu durumda, model daha ¢izim agamasinda iken, muka-
vemet karakterlerini analiz etmede kullanilabilecek bir
metodun uygulanmasi bliyilkk avanta]j saglayacaktir. Boyle bir
sistem sayesinde, otomobil modelinin mukavemet ©zellikleri
acgisindan oldugu gibi, stil, ergonomi ve kullanim hacmi
bakimindan da diZer otomobil firmalarinin ortaya ¢ikarabi-
lecekleri bazi olumlu ve fonksiyonel yeniliklerin kolay-
likla modele tatbik edilerek bunlarin otomobil yapisina
etkileri, prototip model imalatina gidilmeden elde edile-
bilir. Bilgisayar ile hesaplama prensibine dayanan bu me-
tod, ucuz ve uzun zaman almadigindan, tasarimin gesitli
asamalarinda uygulanarak otomobil modelinin optimumlagti-
rilmasi saglamir. /20/

Sonlu eleman metodunda gergcek yapi matematik bir mo-
del olarak tasarlanir. Model, bilinen elastik ©zelliklere
sahip sonlu elemanlara bdliinlir ve bu elemanlari birbirleri-
ne baglayan diiglim noktalarinin yer degisimleri, bulunmasi
gereken bilinmeyenler olarak ele alinir.

Dijital hesap makinalarinin II. Diinya Savagi‘ndan
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sonra devreye girmesi ile, bilhassa bilim ve endiistri diin-
yasinda 0zelliklede ugak sanayiinde sonlu elemanlar yonte-
mi hizli bir geligme gosterdi., Bilgisayar donanimi kapasi-
tesinin artisina paralel olarak yazilim kapasitesi de hiz-
la genisledi, Baglangig¢ta problem boyutlari birkag¢ yiiz bi-
linmeyen sayisi ile sainarla iken bugiin, pratik olarak bu
sayi sinirsiz bir hale geldi., Sonlu eleman yonteminin oto-
motiv sekttriinde kullanimi daha yeni tarihlere dayanar,
Govde tasarami ile ilgili ilk uygulama Daimler-Benz firma-
sina ait ESEM (Elastostatik Element Methode) sistemidir
(1960), Amerikan firmalarindan 8zellikle GM, Chrysler ve
Ford 1974'de Detroit'de diizenlenen bir konferansta, konu
ile ilgili ¢alismalari hakkinda ilk defa ayrintila bilgi
sunmuglardir, GM Arastirma Grubu'nun c¢aligmalarinda ise
uygulama ile ilgili agarlik noktasani yap:r dinamigi olug-~
turmugtur. Japonya'da da 1970'li yillardan sonra goévde ta-
sariminda klasik ytntemlerden tamamen sonlu elemanlar yon-
temine gec¢ilmistir. Cok sayidaki avantajindan dolayi sonlu
eleman metodu yapi analizlerinde yaygin olarak kullanil-
maktadir. /21/

Sonlu elemanlar metodu;

-gesitli dinamik ve statik zorlamalar altindaki yapilara
uygulanabilir,

~hesap agamasindaki gelismelere bajli olarak, klasik hesap-
lama yontemlerinden uzak bir yontemdir,

~modifiye etme iglemlerine uygundur, iizerinde degigiklikler
yapilan alternatif modeller kolay wve hizli bir gekilde in-
celenebilir,

~yeterli bir veri tabani ile desteklendizinde, cesitli ya-
pilarain kargilastirilmasina imkan tanar,

-istenen amaca ytnelik, yeterli ve tatmin edici sonuglar
verir,

~klasik ytntemlere gore analizlerin daha ucuz ve kisa za-
manda  gergeklegtirilebilmesine imkan tanair,
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Sayilan bu avantajlarinin yani sira, sonlu eleman-
lar yﬁntemi; modelin alt yapilara bodliinmesinde tecriibe ge-
rektirir, Bununla birlikte, ¢ok sayida veri girigi nedeni
ile hata yapma olasiligi yiiksektir, sonug¢lar belirli bir
diizene konmadigi takdirde bir dizi sayidan olugur ve yorum-
lanmasinda giicliikler gekilir.

Konvansiyonel hesaplama ytntemlerinin birgok eksigi-
ni Srtmek agisandan, ara¢ tasarimi ile ilgili gelismede
sonlu elemanlar yontemi Snemli Bir yardimci unsurdur, Son=
lu elemanlar ytnteminin gercek anlamda avantajli olabilmesi
metodun kendine 6zgii sartlarinin yerine getirilmesine ve
modelin geligtirilmesi ile ilgili prosese hatasiz bir ge-
kilde birlegtirilmesine baglidair.

Oncalisma sonucu ilk prototipin hazirliklari yapila-
rak, resimleri ¢izilir, Islem, deneme yanilma yontemi ile
geligtigi ig¢in ilk prototipin denenmesi ve incelenmesi so-
nucu, modelde ikinci bir prototipin yeniden imalini gerek-
tirecek eksiklik ve yanliaigliklar gbriiniir, Bu Sekilde ger-
ceklegtirilen konvansiyonel, geligtirme asamalarinda, mode-
le ait spesifik bilgi birikimi, ¢ok sayida ve pahaliya mal
olan deney arag¢lari yardimi ile elde edilir. imalata karar
verme agsamasina gelindiZinde oldukc¢a uzun bir zaman gegmisg
olmaktadir. Konvansiyonel geligtirme agamasinin ¢ok uzun
zaman almasi ve pahaliya mal olmasi nedeni ile gok sayida
alternatif modelin ayraintili incelenmesi miimkiin olamamak-
tadir,

Sonlu elemanlar ydntemi kullanilarak, bilgisayar
destekli geligtirme agamasinda ise daha”ilk safhada,hem
daha ¢ok Bneri incelenebilmekte, hem de sunulan Oneriler
daha ayrintili olarak aragtirilabilmektedir. Bunun en on-~
emli avantaji ise yeterli ve tatmin edici sonuglar verme-
- yen ¢oziimlerin daha ilk adimda elenebilmesi imkanidar,
Baslangicta yapilan ayrintili analizler sonucu prototip
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imalinde ve sayisinda da tasarruf saglanar.

Otomobil yapisina ait sonlu eleman modelinin olus-
turulmasinda, ilk ©once diigiiniilmesi gereken husus sonlu ele-
manlarain dagilimi ve segimidir., EZer ama¢ gdvde katiliZi ve
deformasyon hesabi ise kaba bir dagilaim yeterlidir, fakat
gerilme yigilmasi ve dagilimlaria incelenecekse, daha ayrin-
t111 bir model olugsturmak gerekir, Eleman sayisinin 100 ila
500'1 agtigi yapilara toplu bir sekilde hakim olmak zorla-
gir. Bu nedenle modelin, aragtirmacinin daha rahat hakim
olabilecegi alt boliimlere ayralmasinda yarar vardir. Bu
boliinme gergeklestirilirken, imalat sartlari gozoniine alin-
mali, model gergek yapinin parcalarina uygun gekilde boliin-
melidir, Bir otomobil yapisi ig¢in bu alt boliimler; tavan,
camurluk, on panel, arka panel, taban, yan cephe, kapilar,
tn ve arka kaput vs., olabilir. /21/

Agsagida sonlu elemanlar yonteminin uygulanmasina
iligkin bazi resimler goriilmektedir:

S

Sekil 34: Mercedes-Benz 190 E modelinin sonlu ele-
manlar analizi ig¢in hazirlanmis tel kafesi. /16/
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Sekil 35: Mercedes-Benz 190 E modelinin sonlu ele-
manlar yontemi ile gercgeklestirilen garpigma testi sonu-
cunda, olusan kuvvetlerin akig yoniinitn gdsterimi, /16/

Sekil 36: BMW 850i modeline ait bir sonlu elemanlar
analizi, /22/

I1k asamada aragtirilacak gtvdeye ait temel model
olugturulur. Geometrisi olugturulan modelde, elemanlara
ait diigiim noktalarina numara verilir ve diigiim noktalarainin
koordinatlari tespit edilir, Bu iki ana verinin kaynaga,
yeni bir tasarimda model veya prototip, degigiklik c¢alag-
malarinda ise modifikasyonla ilgili resimlerdir. EZer elde

bir model, prototip vs. varsa sonlu elemanlara bdlme igi
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dogrudan prototip lizerinde yapilar, DiiZlim noktalari numa-
ralandiktan sonra sira bu noktalarin koordinatlarinin tes-
pitine gelir, Bu igi de 3 boyutlu koordinat “lgme cihazi
yardimi ile yapmak miimkiin olur. Elde edilen koordinat deg-
erleri, ©zel bir program yardimi ile kontrol edilebilir ve
hatalar varsa diizeltilebilir, G6vdenin elemanlara ayrilip,
numaralandirilarak koordinatlarinin tespit edilmesi ve ha-
talarin diizeltilmesi igslemi normal olarak bir otomobil gov-
desi igin d6rt hafta kadar siirer, Elle resim lizerinden ya-
pilan galismalar ise otuz-otuzbeg haftalik bir siire gerek-
tirmektedir. Modeli yapilacak gdvdenin basit formlu bdliim-
leri otomatik olarak ©zel bir program yardimi ile elemanla-
ra ayrilabilir., Modelin bazi kisaimlarainain otomatik olarak
iicgen ve dortgen elemanlara ayrilabilmesi biiyiikk zaman ka-
gzanci saglamaktadir. /21/

Sonraki asama, diiZliim noktalarina ait hatalarain dii-
zeltilmesi,sisteme, gubuk kesit degerleri, yikkler ve sinar
gsartlari gibi difer verilerin ilave edilmesinden olugsmak-
tadir. Hatalarin ve eksiklerin giderilmesinden sonra, bant
genigligi tespit edilir. Diigiim noktalarinin numaralandiril-
masinda uygulanacak bir sistematikle, komsu diiglim noktala-
rinin numaralarinin birbirlerine yakin olmasi saglanir, Bu-
nun faydasi, islem sirasinda siirenin kisa tutulmasidir. Bu
agidan, iki diiziim noktasi numaralari arasindaki maksimum
fark olan bant geniglizinin kiigiik tutulmasi amaciyla, Gzel
olarak numaralandirma programlari gelistirilmigtir., Bu is-
lemi takiben, sisteme, elemanlarin kesit alanlari, et ka-
lanliklari, dig yikler ve sinir sartlari gibi ilave veriler
girilir. /21/

Biitiin kontrollerin yapilip, hesap agamasina gelin-
diginde, modelin ¢oziimii ile ilgili olarak geligtirilmig
degisik sistemler kullanilar, Bilhassa statik hesaplamalar-
da EASE/EASE2, dinamik hesaplamalarda da NASTRAN &nemli
sistemlerdir. Bircok sonlu eleman programinda girig ve ¢i-
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kig degerlerinden baska, ayrica ilave bilgi niteliZinde;
dis kuvvetlerle reaksiyon kuvvetleri arasindaki denge, ka-
t1l1k matrisinin elemanlari veya toplam hesaplama zamani
gibi ara bilgiler alinabilir., Sonlu eleman programinin ana
¢iktisi, diigiim noktaiarlnln yerdegisimini gdsteren ve nu-
mara sirasina gore siralanmi§ liste halindeki yerdeZigimi
miktarlaridir. Ayrica buna ilave olarak, her elemana ait
kesme kuvvetleri ve geriimelerde bu ¢iktilar arasina ekle-
nebilir. /21/

Sekil 37, 38, 39 ve 40'ta sonlu elemanlar yontemi
ile gergeklesgtirilmig bazi caligmalar gbrilmektedir;

Sekil 37: Citroen ZX modelinin gbdvde yapisi analizi,

/23/

T

Qekil 38: Citroen BX modelinin govde yapisi analizi.

/24/
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T4 MILITAET OF

Sekil 39: Leyland DAF firmasinin T244 askeri arag
kabini icin gerceklestirdigi sonlu elemanlar analizi. /25/

it bir modelin sonlu ele-

ine a

is

BMW 5 ser

manlar yontemi ile analizi. /26/

Sekil 40
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, Bir¢cok hata kaynaginin bulunma51, sonlu elemanlar
yonteminin sinarlarini olugturur. Prensip olarak bu metod
aragtirilacak yapi modelinin fiziki olarak olugsturulmasina
dayanir. Modele ait bazi bdlgelerde biiyikk gerilme yiZilma-
lari s6z konusu ise, buralarda sonlu eleman Olglileri daha
da kiliglilmelidir, Bu hususta modelde olugabilecek sapmalar
sonuglarida etkiler. Ayrica gerilme-ugzama ifadelerine bag-
11 olarak da sonug¢larda hatalar olusmaktadir. Gergcek malze-
me davraniglari, normal gartlar igin gegerli olan kanunla-
ra tam olarak uymaz. Gergek yapi ile tasarim resimleri ara-
sandaki olasi kiiglik farkliliklar, imalatla ilgili tolerans-
lara bagli kalinlik farkliliklari, presleme sonucu sac ak-
samin kivraim yerlerindeki incelmeler, az miktarda egimli
yiizeylerin modelde diiz elemanlarla ifade edilmesi, sonlu
eiemanlar yontemini etkileyen geometrik hatalardir. Malze-
meye bagli hatalar ise; malzemenin kimyasal bilegimindeki
sapmalardan dolayi elastiklik modiilii E'nin degismesi, sog-
uk sekil verme hatalari, haddeleme ve gekmeden dogan mal-
zeme bozuklufZu ile karbon miktarindaki toleranslara uyul-
mamasl ve 1s1l islem hatalara sonucu akma sinirinin deZig-
mesi seklinde siralanabilir, Baglanti noktalarinin esnek-
liginin ihmal edilmesi, ©6zellikle burulmada kesit ¢arpilma-
s1 bakimindan hatala kabullerin yapilmasi, 3 boyutlu bag-
lanta noktalarinin doZrusal veya nokta geklinde idealize
edilmesi, siirekli ve yayila kiitle daZilimi yerine modelde
nokta formunda kiitle dagilimi kabuliiniin yapilmasi, sinir
sartlarina bagli hatalari olusturur. /21/

Bu kadar ¢ok hata ihtimaline kargi, onemli bir hu-
sus daha vardir: Sonlu eleman tipi modelin tasarlanmasinda
tnemli rol oynar. Sonlu eleman tipleriyle model %100 reali-
ze edilememektedir. Ancak, tecriibelere gore en iyi tasaraim-
larda bile, tiim gbvde hesabainda hesap sonuglari lgim deg~
erlerine gbre %25 daha kati gikmaktadar. Olgiim ve hesap so-
nuclarini gosteren, karakteristigi ayni iki egZri arasinda-
ki farkin her zaman sabit kalmasi, hesap sonuglari hakkinda
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daima saglikli yorumlar yapilmasina o¢lanak tanir. Modelle-
rin basitlegmesi doZrultusunda, hesap sonuglarinin gergek
degerlerden sapmasi ihtimali azalmaktadar. /21/

5.2.1 ANALIZDE GELISMELER

Keele Universitesi'nde IBCAM tarafindan gercgeklegti-
rilmis olan, ™iriin gelistirme ydntemleri" konulu 1987
Boditek Konferansi raporuna gtre; simiilasyonlara imkan ve-
ren genis yapisal analiz modelleri igin veri hazairlama tek-
nikleri, son on yil zarfinda hazirlanmistir. Baslangi¢ ana-
lizleri, ilk paket programi gereksinimlerini agikg¢a belirt-
mek igin kullanilmaktadir. Bulunan genel egilimler, arag
tasariminin ilk asamalari esnasindaki degerlendirmelerde
kullanilabilir, H W Structures firmasi, aracin ¢arpigma du-
rumundaki davranis sekli tahminlerinde gesitli analitik me-
todlar kullanar:

-Basit el ve nitelik hesaplamalari
-Lineer sonlu eleman analizi
-Kiitle/esneklik metodlara

-Yari-statik lineer olmayan sonlu eleman analizi
(Sekil 41)

-Dinamik lineer olmayan sonlu eleman analizi

-Hibrid (melez) metodlar (yukaridakilerin birkagi-
nin veya hepsinin test sonug¢larina goére birlegtirilmesi)

(Sekil 42). /27/
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Sekil 42: Hibrid (melez) model. /27/

Lapcad Engineering firmasinin Microsoft Windows ig-
letim sistemine gdre geligtirmis olduZu Lapcad for Windows,
bir sonlu eleman modelleme paketidir, Yazilim eleman ag1
firetimini, kopyalanmasini ve model igin bir baglangi¢ nok-
tasi olarak kullanilabilen standart geometrik gsekillerin
teminini saglar. Model aglari, kesip ¢ikarma ve arakesitler
gibi ©zel nitelikler uygulanacak gekilde modifiye edilebi-
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lirler. Model siireci, kopyalama, yansitma, dondiirme, bir
yerden bagka bir yere hakletme, biiylitiip kiiglilterek gelig-
tirme, ¢ikarma ve silme, kalip olusturma gibi agamalardan
gecerek islemektedir. (Sekil 43). 2500, 5000 ve 10000 diigiim
noktasi olusturabilme yétenegine sahip versiyonlari bulunan
Lapcad for Windows, katilar, levhalar ve kiriglerin sonlu
eleman analizi modellerini olusturabilmektedir. /28/
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Sekil 4%: Kaliforniya'daki Lapcad Engineering tara-
findan gelistirilen, Lapcad for Windows sonlu eleman model-
leme paketinde, bir otomobil gévdesinin yerdegigimi hatla-
rinin gésterimi. /28/

Bir otomobil tasarami icin aerodinamik yapi oldukga
tnemli bir role sahiptir. Sadece teknolojik ilerlemelerden
dolayl\degil, performans ve ekonomi kazanci sagladigindan
dolayida oldukga dnem kazanmigtir. Giiniimiizde teknolojinin
bir gtstergesi haline gelen aerodinamik yapinin olusturu-
labilmesi ig¢in tasarimeci ve aerodinamik analistinin gok
yakin bir igbirligi iginde g¢aligmalari gereklidir, /29/
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Aerodinamik kuvvetler bir kuvvet alani olduguna gore
herhangi bir noktada bir bilegske ve bir kuvvet ¢iftine in-
dirgenebilirler. Isleme kolaylik getirmesi y®tniinden bu bi-
leske ve kuvvet ¢ifti tekerleklerin yere temas noktalarain-
dan olugan ddrtgenin merkezine uygulandigi kabul edilerek,
bu noktada dik bilegenlerine ayrilar. (Sekil 44),

wl :aerodinamik
direng

Sekil 44: Bir otomobile tesir eden aerodinamik kuv-
vet bilesenlerinin genel gdsterimi. /30/

Diisey yonde olan A kuvvet bilegeni, genel olarak
yukari, tagitla zemin arasindaki basinci azaltici ybndedir,
Mw,y momenti yilksek hizlarda dingil basinglarindan birini
cok azaltarak, tekerleklerin tasiyabilecekleri yan ve gevre
kuvvetlerini diisiireceginden tehlikeli durumlar dogurabilir,
Yan riizgarlar ve aracin bir viraj ddnmesi halinde olugan,
yan kuvvet N ve Mw,z momenti otomobilin seyir mekanigini
tnemli 8lgilide etkiler, Riizgar hizinin degigik olmasi yanin-

da, yollarin her boliimiinde farkli yonlerden gelen hava aki- '
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mi ¢e$itli sorunlar yaratabilir. M momenti ise M ve
: W, X W,¥

Mw 7 momentlerinde oldugu gibi, tagsitla zemin arasindaki
9
basinci azaltabilmesi yaninda hava akiminin siddetine ve

yoniine gtre otomobilin seyri lizerinde de etkili olabilir.

Aracin aerodinamik direncinin diigiiriilmesi, ilk etap-
ta aracin dig sekline bagli olan ve hava tiinellerinde yapi-
lan deneylerle belirlenen aerodinamik direng¢ katsayisa cd'
nin diiglirilmesine, ©®n profil alani veya tagit hizinin azal-
ti1lmasina baglidir. Giinilimiizde bu tiir analizler geligtiril-
mig yazilimlar ile aracin tasarimi asamasinda gergeklegti«
rilebilmektedir,

CHAM (Concentration Heat And Momentum Ltd.,) firmasa
tarafindan sonlu elemanlar yapisal analiz yontemlerini kul-
lanan yazilim paketleri geligtirilmistir. Sekil 45'de bu
yazilimlardan biri olan CFD (Computational-Fluid-Dynamics-
Akigkan Dinamigi Hesaplamalari) PHOENICS'e ait bir akais
simiilasyonu gtrilmektedir., Yapisal gerilim analizlerinde
genellikle kabul edilmig tiim sonlu eleman tekniklerini kul-
lanan FIDAP (Fluid Dynamics Analysis Package-Akiskan Dina-
migi Analiz Programi), ticari amacgli ilk akigkan dinamigi
hesaplama programlarindandir., (Sekil 46). /31/

Bir otomobilin gevresindeki hava akimi 6zelliginin
3 boyutlu kompleks analizi, etkili sayisal teknikler, uy-
gun ve yeterli yapiya sahip bilgisayar donanimlari gerek-
tirir. 2 boyutlu analizin nispeten kolay olmasina karsgilaik,
3 boyutlu uygun ve esnek bir sayisal analizin geligimi ya-
vas ve zor olmustur.

Son on yil zarfinda, PHOENICS bilgisayar kodu, akig-
kanlaran analizi, isi ve kiitle transferi ile kimyasal reak-
siyon proseslerinin 3 boyutlu simiilasyonlari igin diinya c¢a-
pinda uygulandi., Son yillarda da bu yazilimin elde ettigi
bagarili ¢a11$malar sonucunda, tagit aerodinamik simiilasyo-
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nu ilizerinde etkisi olmasi saglanda., Sekil 47 ve $ekil 48'de
PHOENICS'in 3 boyutlu tagit aerodinamik yapi simiilasyonlara
goriilmektedir., Sekil 49 ve Sekil 50'de ise ayni yazilaimla

gergeklestirilmis 2 boyutlu akig simiilasyonlari goriilmekte-

dir. /32/, /33/
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Sekil 45: Yakit tasarrufuna yonelik bir kamyon tasa-
rim1 etrafindaki akigin, PHOENICS yazilimi ile gergeklegti-
rilmig simiitasyonu. /31/
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Sekil 46: Bir otomobilin 100 km/h hizla gecisinden
sonra olusan hava akisinin, FIDAP kullanilarak analizi. /31/

Sekil 47: Arag ilizerinde tahmin edilen basing dagili-
mi. /32/
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Sekil 48: Ara¢ yiizeyinde tahmin edilen akig. /32/
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Sekil 49: 2 boyutlu olarak gerceklestirilmis merkez
hatti basing katsayisi profili. /32/
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Sekil 50: Otomobil gtvdesinin aerodinamik geklinin
2 boyutlu akig simiilasyonu. /33/

gekil 51'de kiigilk bir van tipi aracin basit profili
verilmigtir, Bu analiz, 2 boyutlu bir modele gtre profil
degisimlerinin, hiz, basing,ve tiirbiilans profillerini nasal
etkiledigini gormek amaci ile gergeklestirilmigtir. Analiz
igleyisinde ALGOR SuperFlow yazilimindan faydalanilarken,
kullanilan van modeli ise SuperDraw II yazilimi ile olustu-
rulmustur. Cesitli simiilasyonlar gergeklegtiren bu analiz-
de, hiz, basing ve tiirbiilansin hesaplanmig tiim degerleri
blgiilebilir, Sekil 52 hiz vektori planini gosterirken, ta-
kip eden Sekil 53 hiz konturu planini verir. Sekil 54 ve
Sekil 55'de basing dagiligi ve tiirbillans oluSumunu goéster-
mektedir, Sonraki sekillerde ise Snerilen van modelinin
diizeltmeler yapilmis profilinin analizleri gergeklegtiril-
migtir. Sekil 56'da diizeltmeler yapilmis yeni gdvde profi-
1i goriilmektedir., Sekil 57, Sekil 58, Sekil 59 ve Sekil 60!
da Onceki van modelinde oldugu gibi, hiz profilleri, bas-
ing dagilamlari ve tiirblilans plani goriilmektedir. /34/
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Sekil 51: Kiigliik bir van model profili sonlu eleman
analizi aZi. /34/

[

Sekil 52: Van model-hiz vektdrii plani. /34/
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Sekil 54: Van model-basing konturlari. /34/
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Sekil 56: Diizeltilmis van model-sonlu eleman anali#
zi agi. /34/ : /
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/34/

Sekil 58: Diizeltilmis van model-hiz konturu plani.

/34/
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/34/

Sekil 60: Diizeltilmis van mod el -tiirbiilans konturla-
ri., /34/
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5.3 BILGISAYAR DESTEKLI OTOMOBIL TASARIMININ BAZI
FIRMALARDA UYGULANISI

5,%.1 VOLKSWAGEN'DE BILGISAYAR DESTEKLI OTOMOBIL
TASARIMI /3/

Volkswagen'in Aragtirma ve Gelistirme Merkezi, asa-
gida siralanmig olan alti adet sistemi kullanmaktadair:

VWSurf-biitiin ylizey geometrisini ele alair,

ICEM (Integrated Computer-Aided Engineering and
Manufacturing)-kullanilan bilgisayar destekli tekniklerin,
teknik ve idari bilgi akislarinin biitiinlegtirilmesinde bil-
gisayar kullanimini saglar. |

CADDS=-2, ‘3 boyutlu tel kafeslerin ve ylizeylerin bil-
gisayar ekraninda goriintiillenmesini saglar,

Euclid~-NC makinalara uygun kati modelleme igin kul-
lanilair,

CASS (Computer~Aided Styling Sketches)-bilgisayar
destekli olarak taslak resimleri olusturulmasinda kullani-
lir,

ZEISIG~elektriksel devre semalarinin ¢izilmesini
saglar,

Bu sistemlerden VWSurf, CASS ve ZEISIG, Volkswagen
tarafindan geligtirilmigtir.

CASS, firma icinde geligtirilen sistemlere ilgi ge-~
kici bir ornektir, burada stilistin tasarimla ilgili taslak
gizimleri CAD sistemi ile uygun gekilde bilitiinlegtirilir,
Plan degigikliZinde ve taslak olusturulmasinda, stil bolii-
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miine destek saflamak ve otomobil dig hatlarinin belirtil-
mesinde kompleks yilizey modellerinin kolay bir sekilde kul-
lanimina olanak vermek icin CASS sisteminden faydalanilir.
CASS, kil model olusturulmasindan ¢nce gelen dizayn asama-
larainda kullanilmak lizere planlanmasgtir.:Bu sistem, tel
kafes resimleri halindeki taslaklardan gelistirilip, renk-
lendirilmig ylizeyler vasitasa ile bir perspektif gorinimii
olugsturur. Sekil 61 ve S$ekil 62'de bu sistem giktilarina
birer o6rnek goriilmektedir,

Sekil 61: Yeni bir otomobil tasariminin ilistten gt-
rintisii. /3/

Sekil 62: Yeni bir otomobil tasariminin perspektif
yorumu. /3/

Otomobil firmalarinin ¢oZunlugu, Volkswagen'in CASS
sistemini gelistirmis olmasi karsilaiginda, ayni faaliyet
alanini dikkate almaktadarlar, Bu firmalar, stil islemine
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yardim amaci ile varolan sistemi gelistirmekten bagka, yeni
sistemler elde ederek veya yaratarak, bunlari difer kurul-
mus CAD birimleri ile biitiinlegtirmeye ¢aligabilirler. Sis-
temlerarasi iletigim problemlerine meydan vermemek ve tek
bir ana veri tabani teminine olanak vermek, genigsletilmig
bir mevcut sistemin agik olarak goriinen iistiinliikkleridir.

5.3.2 ICEM /35/

Volkswagen, Audi ve Formula-l Lamborghini'leri gibi
Avrupali markalarain son zamanlardaki bazi iiriinleri, olus-
turulan kil modelleri, alagilmis yollardan daha hizli se-
kilde imal edilebilir tasarimlara doniistiirebilecek bir ya-
z1lim sistemi ile tasarlanmaktadirlar,

Volkswagen AG (Wolfsburg-Almanya) ile yazilim ve do-
nanim imalat¢isi Control Data Corp. (Minneapolis)'nin or-
taklaga gelistirdikleri ICEM sistemi, her tekrar i¢in yeni
bir sayisallastirilmis noktalar kiimesi iiretme igsleminden
dogZan zaman kaybini ortadan kaldirir. Buna ilaveten, sade-
ce bir baslangi¢ ve bir son kil model olugsturulmasina ih-
tiyag gosterir,

Eskiden bir modeli imal edilebilir bir tasarima d&-
niigtiirme iglemi, stil stiidyolarinda bir otomobilin kaporta
gibi ylizey sekillerinin bir kil modelden oyulmasi ile bag-
lardi. Bu model, yilizey noktalarini kaydeden bir algilama
ucu ile taranip sayisallagstirilacak, sayisallagtirailmag
noktalarda, tam anlami ile birlestirilmis noktalar geklin-
de bir CAD modeli insa edecek tasarim mithendislerine sevk-
edilecekti,

Control Data'da otomotiv danismani olan Ronald
Myszkowski'ye gbre; bir kil model gdze uygunmus gibi gorii-
nebildigi halde, umuldugu kadar diizgiin degildir. Sayisal-
lagtirmadan sonra agia gikan ¢&ziilmesi zor diizensizlikle-
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rin, tasarimcilar tarafindan uygun hale getirilmeleri zo-
runludur,

Diizeltmeler, CAD icerisinde temel nokta bilgilerin-
den olugsan hatlarin elden gegirilmesi ile gergeklegtirilir,
Bu diizeltmeler esnasinda, tasaraimcilar arasira stilistles
rin estetik amaglari ile uzlagamamaktadairlar, Ginki stil-
istler ve milhendislerin g¢alistiklari ¢evre kogsullari fark-
liliklar gosterirken, gergeklegtirilen diizeltmelerin stiid-
yolara doniisii ve uygulanmalarida gligliikler olugturmaktadar,
Kil modeller, hazirlanabilmeleri i¢in birkag¢ hafta gibi
bir zamana ihtiya¢ gtsterirler. Yeni modeller, yeni diizen-
sizlikler ve hatalar igerebilecekleri icin yeniden sayi-
sallagtairilmak zorundadairlar,

Volkswagen ve Control Data, bazi otomotiv firmala-
rinin yaptiklari gibi, dizayn yazilaimlarini ticari kuru-
luslardan edinmektense, Hannover'da ICEM'i geligtirmeye
calaismiglardir. Bu sistem, orijinal bilgileri degigtirmek-
sizin ylizeyler meydana getirerek, sayisallastirilmis nok-
talari kullanmaktadir. Bundan baska, birgok alternatif diz-
ayn, her tekrar ig¢in yeni bir sayisallastairilmis noktalar
kimesi meydana getirilmeden olusturulabilir, BSylece tasa-
rim, yalniz bir defada hem sanatsal hem de milhendislik is-
tekleri yerine getirerek sonug¢lanair.

1992 yilinda iiretilen Golf, Passat ve Corrado'nun
en son modellerini igeren Volkswagen otomobillerinin bir
boliimiinde ICEM sistemi kullanilmigstir., 1992 Audi 100'iin das
ylizevlerinin, i¢ ve dis panellerinin tasaraiminda da 1992
Audi Coupe ve Cabriolet Convertible!da oldugu gibi ICEM kul-
lanilmistair.

Control Data, ICEM sistemini Volkswagen'den baska
firmalarada ICEM Surf olarak pazarlamaktadir., Birlesgik
Devletler'de ise gu siralar Ford Motor Co.,, gelecek icin
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orta sinif bir otomobilin yiizey tasaraminda kullanilmak
lizere ICEM Surf sistemini deferlendirmektedir.

Sekil 63, Sekil 64 ve Sekil 65'de, ICEM sistemi ile
gergceklegtirilmig bazi modeller goriilmektedir,

Sekil 63: 1992 Volkswagen Golf'iin ICEM ile gergek-
lestirilmis CAD modeli. /35/

Sekil 64: Control Déta ve Volkswagen firmalarainin
ortaklasa gelistirdikleri ICEM sistemi kullanilarak tasar-
lanan ilk otomobillerden olan 1992 Volkswagen Golf, /36/
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Sekil 65: Dag ylizeyleri ile birlikte, i¢ panel tasa-
riminda da ICEM sisteminden yararlanilan 1992 Audi 100, /37/

5.3.3 FORD'DA BILGISAYAR DESTEKLI OTOMOBIL TASARIMI
/38/

Son yillarda otomobil imalatg¢ilarinin baglica hedefi,
yeni modellerin tasarlanmasi ve liretilmesi arasindaki zaman
siirecini kisaltmaktadar, Bu, firmalarin pazar egilimlerine,
miisteri begenilerine ve yeni teknolojilere daha fazla du«
yarli olmalarina imkan verir, Birkag¢ yil Once, bu zaman
siireci 8 yil dolaylarinda belirgin bir gekil gostermekte
idi, Giniimiizde, batidaki bdiyilk ve etkili firmalar, bu raka-
m1 6 yil civaraina indirmislerdir, hatta elde edilen bu za-
man siirecini, Japon firmalarinin 3-4 yillik siireleri ile
rekabet edebilecek gsekilde, daha da dligiik bir seviyeye in-
dirmek yotniinde ¢aligsmalar yapmaktadirlar,

Ford'un dizayn programindan sorumlu ybneticisi ,
Claude Lobol'ya gére; gegmisteki arag geligimi, ardi ardina
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dizilmis islemlerden olusan seri seklinde bir agama goster-
mekte idi. Yeni grafik yaklasimlar, simiiltane mihendisligi-
ne olanak verir, bdylece zaman ve tasarrufu saglanir. Ford
yoneticileri, yeni bir model igin harcanan zamani 64 aydan
A8 aya indirebilecekleri goriislindedirler. Bu goriigse gobre,
hatlari belirlenmis yeni bir Ford otomobil ilk taslagfinin
yapilmasindan 4 yil sonra piyasada olacaktar.

Bu gtriisler doZrultusunda geligtirilen DCS (Design
Compufer System-Dizayn Bilgisayar Sistemi), Cologne yakin-
larindaki Merkenich'de bulunan Ford Aragtirma ve Geligtirme
Merkezi ile Essex'deki Dunton Arastirma ve Geligtirme
Merkezi tarafindan, 4 yil siiren bir caligma sonucu olusgtu-
~rulmustur.

Yeni DCS sistemi {i¢ ana birimden olusmaktadir: Ford
ile Japon Shima Seiki ortak galigmasi sonucu geligtirilen,
2D Paint System (2 Boyutlu Boyama Sistemi); Sony ile bera-
ber geligtirilen HDVS (High Definition Vision System-Yiiksek
Tanimlamalil G&riintii Sistemi); Ford'un Evans and Sutherland
of Salt Lake City ile cgaligmasi dogrultusunda geligtirilen,
3 boyutlu dizayn yaklagimi CDRS (Conceptual Design and
Rendering System-Fikirsel Dizayn ve Yorum Sistemi).

Bu {i¢ birim, tasarimciya bilgisayarla 3 boyutlu diz-
aynlar liretmeye imkan veren, genig bilgisayar grafik sis-
temlerine entegre edilmigtir. Bu tasarimlar, ayrintili ma-
tematiksel ve geometrik igerikleri ile teknik tasaraimciya
temel olustururlar, Tasarimlarin ekran iizerindeki fotogra-
fik kalitesi ve asli ile ayni 6lgilideki goriintiisii, onlarin
kontrol edilebilmelerine ve degerlendirilebilmelerine im-
kan tanir. Sistemin, kararlari g¢abuklagtirmak i¢in, imalat
mithendislerinin tasarim bilgilerine erken yaklagimina, al-
ternatif ve diizeltmelerin ¢ok kisa zamanda gosterimine ola-
nak vermesi de ayni derecede Onemlidir,
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, Boyama Sistemi, fotografik kalitede gorinti iiretir
ve tasarimcinin galigma alanini esasli bir gekilde degis-
. tirir. Tasaramci, kagit iizerinde taslak ¢izimler yerine,
bilgisayar ekraninda gercgek¢i tasarimlar iiretmek amaci ile
tablet iizerinde kablosuz bir sayisallagtirma kalemi kulla-
nir. Tasarimci, ana meniideki 16 milyon renkten bir seg¢im
yvapma ve pliskiirtme boya veya boyaya daldirma gibi teknik-~
leri simiile edebilme sansina sahiptir. Ekrandaki otomobil
taslagi, kullanici tarafindan ekranin farkli bdlgelerinin
kiigliltiilmesi veya biliyliltiilmesi yolu ile, ustalikla gelig-
tirilebilir. Ulagilan her asamadaki faslaklar ve gekiller
hafizaya kaydedilebilir. (Sekil 66).

Sekil 66: Ford'un Boyama Sistemi tasaraimcaiya genis
bir renk seg¢me alani sunarak, fotografik kalitede goriintii-
ler firetilmesini saglar. /38/

2 boyutlu tasarim, Boyama Sistemi asamasindan, CDRS'
e nakledilir ve 3 boyutlu bir model sgekline dﬁnﬁstﬁrﬁlﬁr.
Sistem, CDRS verileri ile konvansiyonel CAD verilerinin bir
af olusturmasina imkan verir. Bu nedenle CAM (Computer-Aided
Manufacturing-Bilgisayar Destekli Uretim), konstriiksiyonla
ilgili arac govde bilgileri igin direkt bir yaklagaima sahip
olur. Boylece yeni sistem, geligtirme ve imalat milhendisle-
ri i¢in birlikte ¢alisabilme fairsati sunar, buna bagli ola-
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rakda gelistirme siiresi azaltilar.

HDVS ise, tamamlanmig goriintiiniin asli ile ayni bo-
yutta biiyiilk bir ekran {izerine yansitilmasina izin verir,
‘Yilksek-tanimlama sisteminin avantaji, {iistiin karar kabili-
yeti saglamasinda yatar. Bu sistem, her bir gorintil ic¢in
2 milyonun iizerinde raster noktaya sahiptir ve bu sayi kon-
vansiyonel bir ekraninkinden beg kez daha biliyiktiir. Gorin-
tiiniin yiiksek kalitesi, kolaylikla diizeltme ve gOriintii al-
ternatifleri olustufma kabiliyeti, gelisim periyodu boyun-
ca daha ¢abuk karar vermek i¢cin imkan saglar.

Ford mithendislerine gtre; DCS sistemi heniiz baglan-
gi¢ asamasindadir ve yapilan ¢aligmalarla ¢ok daha sofis-
tike bir gekle girecektir.

5.3.4 GM VE CHRYSLER'DE BILGISAYAR DESTEKLI
OTOMOBIL TASARIMI /39/

1960'larin ortalarinda GM ©n cam tasariminda kulla=-
nilmak iizere, IBM ile birlikte geligtirdikleri, grafik sis-
temi kullanarak CAD'e dogru yoneldi., Ford ve Chrysler fir-
malarida, kendi sistemleri ile birka¢ yilin ig¢inde ayni uy-
gulamaya gegtiler. '

Glntimiizde bilgisayarlar, ®nemli stil asamalarinin
tamaminda diigilk seviyede bir ilerleme kaydettikleri halde,
tasarim prosesinin biiyiik kismi ile bir Dbiitiin halindedirler.
Stilistlerin hemen hemen hepsi, istenen aerodinamik ve es-
tetik yapilari gérmek maksadi ile, tasarimlarin taslaklari-
n1 olustururlar. Su anda tim otomobil imalatgilari tarafin-
dan sanarli bir dereceye kadar uygulanabilmig; bilgisayar-
da govde modeli yaratmak, firmalarin daha az sayida kil
model olusturmalarina imkan tanair,

Baglangicta kil modeller 3/8 tlgeginde yapilairlar;
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daha sonra, hem d1ig, hem de i¢ hatlarin gosterildigi, tam
tlciilerdeki modeller olugturulur. (Sekil 67). Bu tam 8l¢ii-
lerdeki modellerin i¢ tasarimina; otomobilin koltuklarinin
kumas ile kaplanmasi bile dahildir, yani gergeklegtirilen
modelin i¢ b&liimii, satigsa sunulan bir otomobilinki gibi ta-
sarlanip, ddsenir., Bu tiir bir konvansiyonel g¢alisma tarzai,
¢ok miktarda zaman wve para kayblna neden olur, Giliniimiizde
kullanilan geligmis yazilimlar ile bilgisayar ekraninda
éanlandlrllmls daha c¢ekici modeller olusturmak milmkiindiir,
(Sekil 68), Bu yazilimlarain h818 gelisme asamasinda olma-
laraina ragmen, tasarimcilarain biiylikk ¢ogunlugu, bunlarin
otomobil tasariminin gelecegi i¢inde yattiZina inanmakta-
dirlar., Bir stilist, otomobilin bilgisayardaki gergeke¢i
gﬁrﬁntﬁsﬁnﬁn'dﬁndﬁrﬁlmesi, hareketli ve farkli renklere
sahip muhtelif aydinlatma kaynaklari altinda; yari saydam,
dokuma, desen, parlaklik gibi Ozellikler gbsteren benzer
yizeyler nedeni ile, 1s1Zin model iizerinde nasil bir etki
yaratacagini ©Zrenmek isteyebilir, Yazilim, cam, dtckme me=~
tal, ahgap, boyanmig metal ve gegitli kumag tiplerine uy-
gun etkiler gtsterecek gekilde kullanalabilir.

N R LT
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Sekil 67: GM stil-dizayn stiidyosu; CAD operatdri
bir otomobilin bilgisayar modelini yaratmakta; sol tarafta
ayni otomobilin 3/8 BlgeZindeki kil modéli, sag tarafta
ise tam blgiilerdeki kil modeli gdriilmektedir. /39/
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Sekil 68: Yeni bir GM tasariminin bilgisayarla ger-
¢ceklestirilmig gdriintiisii, agaglarin otomobil iizerindeki
yansimalarini bile g&stermektedir. /39/

Bu geligmelere ragmen, bazi kil modeller tasaram
asamasindan c¢ikarilamayacaklardir, Ciinki, bilgisayar mo-
delleri kil modellerin gosterdikleri biitiin ayrintilari ve-
rememektedirler, Chrysler'de yapilan bazi deneylerde bu go-
riig doZrultusundadir; Baglangi¢ niteliginde, riizgar tinel-
inde test edilen 3/8 ©lgekli kil model, otomobil aerodina-
mik yapisi ile ilgili somut bir ifade vermigtir, Geligtir-
me asSamasinda yazilim ile gergeklegtirilen aerodinamik ana-
lizlerde ise otomobilin hava direncinin tam bir benzeri so-
nuc elde edilememigtir. Tiinel testi ile i1lgili akla yakin
ilaveler yapilacak olsa bile, birkag¢ kil model kullanim
zorunludur,

Bitirilmis ve kabul edilmis kil modelin yilizeyi, ko~
ordinat dl¢me makinalari veya lazer tarayicilari ile sayi-
sallagtirilarak, elde edilen veriler bilgisayara aktarilir,
Model yiizeyindeki arizalardan dogan ve sayisallastirma ig-
leminde ortaya ¢ikan hatalar matematiksel olarak giderilir.
Sonugcta elde edilen form, geometrik model igin bir temel

olusturur.
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5.%.5 VOLVO'DA CATIA YAZILIMI ILE OTOMOBIL DIS
TASARIMI /40/

Volvo firmasinin arastirma ve geligtirme boliimi ta-
rafindan kapsamli bir sekilde kullanilan CATIA, 2 ve 3 bo-
yutlu tasarimlar gelistirmeye uygun bir sistemdir. Bu sis-
tem, ilk olarak Fransiz Dassault Systems kurulugsunca gelis-
tirilmistir. CATIA modiiler bir yapiya sahip oldugu ig¢in
birgok uygulama alanlarinda kullanilmaktadir.

Volvo, CATIA Drafting birimi ile gergeklestirdigi 2
boyutlu tasarimlari, ayni sistemin diger modiilleri yardaimi-
ile 3 boyutlu modellere doniigtiirebilmektedir, Volvo'nun
geometrik modelleme olanaklarinin kaynagi sayilan bu uygu-
lama, 2 ve 3 boyutlu tel kafes model olugturabilme olanak-
lari sunmaktadir., 8istem olugturulan modellerin geligtiril-
mesini saglayabilecek birimlere sahiptir, Btylece Volvo ta-
sarimcilari, az sayida basit elemanlar kullanarak karmasik
yiizeyleri tanimlayabilirler,

Gerceklegtirilen CAD modelleri, sistemin goriinti ta-
sariml yazilimi vasitasi ile gergekgi gdriintiilere ¢evrilir-
ler. Isik gecirmezligi, yari saydamlik veya saydamlik, yan-
sitma gibi Ozelliklerin tanimlanabilmesi ile, arac modeli-
nin yiizeyine gercek¢i nitelikler kazandirilmig olur,

CATIA'nin simiilasyon amagli olarak yaratilmig, gex
lismis yazilimlarinin diger birimlerle timlesik bir sekil-
de caligmasi ile; cesitli mekanizmalaran simiile edilip,
sonu¢larinin analizine imkan taninmig olur.

Olusturulan otomobil tasaraiminin, kati modellerinin
yaratilmasi, gelistirilmesi ve analiz edilmesi amaci ile,
kati modelleme yazilimi CATIA SOLIDS ve 3 boyutlu tasarim
yazilaimi birlikte kullanilar, \



76

Volvo'nun kullandigi bu sistem, tiimlesik yapida bir
CAD sistemi oldufu ig¢in, otomobilin tasarim agamasinda har-
canan siire ve para daha az olmaktadir. Agagida verilen ge-
killerde; CATIA ile gergeklestirilmig bazi galigmalarain,
bilgisayar ekranina yansiyan yorumlari gtriilmektedir.

Sekil 69: Volvo'nun 940 stationwagon modelinin CATIA
yazilimi ile gercgeklegtirilen tel kafes modeli caligmalara,

/40/

Sekil 70: .Volvo modellerinin bagimsiz arka tekerlek
siispansiyon sistemlerinin, CATIA yazilam:i ile simiilasyonu.

/40/
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Ja1/

Sekil 74: Govdenin tel kafes gbriiniimii., /41/



79

Sekil 76: 3 boyutlu tasarim yazilimi ile olusturul-
mus ergonomi simiilasyonu. /41/ *
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6. OTOMOBIL TASARIMINDA ONEMLI BOYUTIARIN
BELIRILENMESINDE BIR YAKLASIM

6.1 OTOMOBIL MODELLERINDE ANA BOYUTILAR

Otomobil tasarimi prosesinde, temel spesifikasyon
ve nitelikler listesinin g¢ikarilmasindan sonra, konu ile
ilgili taslaklarin geligtirilmesine geg¢ilir. Ancak bu asa-
mada olusturulan ilk taslaklar, aracin gerg¢ek boyutlarina
sahip degildifler. Olugturulan taslak g¢izimler, ytnetim
tarafindan degerlendirilerek, kullanilan yollar, aracin
sahip olmasi gereken gdriiniigin ifade edilis sekli ve ben=-
zerligi incelenir, Bu agamada, Onerilen mekanik ve ergono-
mik ihtiyaglar, tasarim ekibinde goriigiiliip, uygun gdriilen
degigiklikler gergeklegtirilir, Ayni paralelde idari b&liim,
tiim program ayraintilarini ¢ikararak, kesin talimat ve nite-
likleri belirler. Aragla ilgili olarak belirlenen bu nite-
lik ve talimatlar, tasarimin daha sonraki evrelerinde gok
bilylik degigiklikler gtstermezler, Ancak yasal, fiziksel ve
mithendislik zorlamalari, birbirleri ile biitin haline geti-
rerek bir tasaraim olugturmak amaciyla, bu agamadan sonraki
iglemlerde ayraintili dizayn gelisimi ele alinarak, ana bo-
yutlarda ufak degigiklikler yapilar,

Sonugta, belirlenmig olan arag¢ nitelikleri, piyasa-
ya g¢aikarilacak {iriine ait ana boyutlarida kapsayan son ve
kesin bilgileri igerir. Bir'otomobilin dis tasarimi agsama-
sinda etkili olabiiecek ana boyutlari, su gekilde sirala-
nabilir; '

-toplam uzunluk

-genislik (yan aynalar harig)
~yikseklik

-dingil ac¢aklaiga

-6n ve arka iz genigligi

-on ve arka g¢ikanta
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-yerden yiikseklik

-yaklagma ve ayrilis acisi

-tekerlek ve lastik dlgiileri

-06n cam yeri ve agisi

-tampon ylikseklikleri

-ergonomi ile ilgili ana boyutlar (omuzun karosere ve diZer
yolculara olan uzakligi, koltuklarin pozisyonlarina bagla
boyutlar..,.gibi)

Gergeklegtirilen bu galismada, yukarida verilen oto-
mobil ana boyutlaraindan;

~uzunluk

~geniglik

-yikseklik

~dingil agaklagi

-6n ve arka iz genigligi

ele alinarak, bu &nemli boyutlarin birbirleri ile olan
iligkileri incelenmigtir. $ekil 77'de, bu boyutlarin ilizerin-
de gbsterildigi bir otomobil resmi yer almaktadair.,

Sekilde;

M=uzunluk,
C=geniglik,
A=yikseklik,
E=dingil agaikliga,
B=tn iz genigligi,
=arka iz genisligi,

olarak verilmistir.
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Sekil 77: Onemli boyutlarain iizerinde gtsterildigi
bir otomobil modeli. /42/

6.2 BAZI MODELLERDE BOYUTSAL ILISKIIER

Otomobil tasariminda dnemli boyutlarain belirlenme-
sine ytnelik olarak geligtirilen bu yaklasaimda, birgok oto-
mobil modelinin sahip oldugu Snemli boyutlar veri tabana
olarak kullanilmigtir, Yaklasaimin daha saglikli sonuglar
verebilmesi amaci ile otomobiller g¢esitli sanaiflar halinde
gruplandarilarak incelenmiglerdir.
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Bu gruplandirma iglemi;

kiigilk sainaf,

alt orta sinaf,

orta sinif,

iist orta sinif/yiiksek sinaf,

otomobiller geklinde gergeklegtirilmistir, Bu islem yapi~
lirken kiiciik sinifta yer alan coupe otomobiller disaindaki
diger coupe otomobiller, bu gruplara dahil edilmemiglerdir,

Yaklagimin gergeklestirilmesinde; 43 adet kiigiik si-
nif, 68 adet alt orta sinif, 56 adet orta sinif ve 97 adet
iist orta sinif/yiiksek sinif otomobili igeren toplam 264 a-
det otomobil modelinin ana boyutlari ele alinmigstir. Bu
otomobil modellerine ait boyutsal veriler eklerde sunulmug-
tur,

Boyutsal iligskilerin kurulmasainda kullanilacak olan
diyagramlarin ¢ikis noktasini, otomobillerin boyut ve si-~
niflarinin belirlenmesinde biiyilk etkisi bulunan motor hac-
mi olugturmaktadir., Her otomobil sanifi ig¢in ilk olarak
motor hacmi~-uzunluk diyagramlari g¢ikarilmistir., Olusturulan
bu diyagramlarin, asagida verilen dort farkli matematiksel
denkleme uygun diisecek sekilde, Statgraph paket programai
ile korelasyon katsayilari bulunmustur.

X=uzunluk (mm), Y=motor hacmi (1t) olmak {izere;
Y=a+bX

Y=ax?

Y=e(a-l-bX)

Y=1/(a+bX) denklemleri kullanilmistair.
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Her otomobil sinifi ig¢in en uygun korelasyon katsa~
yisini veren denklem baz olarak alinmistar.

Kiiciik sinaif otomobiller igin olusturulan, motor hac-
mi-uzunluk diyagramina (Sekil 78) gbre en uygun korelasyon
katsayisini veren denklem;

Y=e(a+bX)

olarak belirlenmigtir, Burada,

olarak bulunmustur,
Alt orta sainif otomobiller igin olusturulan, motor

hacmi-uzunluk diyagramina (Sekil 79) gdre en uygun korelas-
yon katsayisini veren denklem;

Y=ax?
olarak belirlenmigtir. Burada,

a=0,00020915, b=1.07059
olarak tespit edilmistir.

Orta sinaf otomobiller ig¢in olusturulan, motor hac-
mi-uzunluk diyagramina (Sekil 80) gdre en uygun korelasyon
katsayisini veren denklem;

Y=1/(a+bX)

olarak belirlenmigtir. Burada,

a=1 '] 74359 '} b"—"‘o . 000270469
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olarak bulunmugtur.

Ust orta sinif/yiiksek sinif otomobiller icin olus-
turulan, motor hacmi-uzunluk diyagramina (Sekil 81) gbre
en uygun korelasyon katsayisini veren denklem;

Y=a+bX
olarak belirlemmistir. Burada,
a=-12.8367, b=0,00326646
olarak bulunmustur.

Bu analizlerden elde edilen sonug¢lar doZrultusunda;
eklerde bulunan boyutsal verilerin kullanimi ile gergek-
lestirilen, genislik-uzunluk, ylikseklik-uzunluk, dingil
agikligi-uzunluk, on ve arka iz genigliZi-uzunluk, motor
hacmi-genislik, motor hacmi-yilkseklik, motor hacmi-dingil
agikligi, motor hacmi~tn ve arka iz genigligZi diyagramla-
rinin olusturduklari alanlara baZli olarak tnemli boyutlar
belirlenebilir,



L
uzunluk
(mm)
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4000

3900

| 3800

3700

3600

3500

[ 3400

3300

L 3200

3100

v . ~
motor hacmi 2000 1000
(cm®)
Sekil 78: Kiiciik sinaf otomobiller igin;
V-L diyagrami
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uzunluk

4400

| 4300

L 4200

4100

4000

L 3900

3800

3700

3600
3500

v : ,
2 2 Y
motor hacmi 2000 . 1000
(em®) | |
Sekil 79: Alt orta sinif otomobiller igin;

V-L diyagrami
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(am)

5000

4900

4800

4700

4600

| 4500

4400

4300

4200

4100

v
motor hacmi 3000 . 2000
(cm®)
Sekil 80: Orta sinaf otomobiller igin;

VT, Advacrami



L uzunluk
(mm)
5600

89

5500

5400

1 5300

: 5200

5100

5000

4900

4800

L 47700

4600

—

v | ,

motor hacmi 7000 6000 5000 4000 3000 2000

(cm®) '
Sekil 8l: Ust orta sinif/yilksek sinif otomobiller igin;

V-1 diyagrami



90

7. YENT YAKLASIMDAN FAYDALANARAK CAD 1LE MODEL
TASARIMI VE GELigimt

Gergeklestirilmig olan bu yaklagaim kullanilarak,
yeni bir otomobil tasarimi meydana getirilmigtir. Tasarla-
nan arag¢ su anda bazi firmalarin iliretmedigi ancak ilerki
yillarda imal etmeyi diigiindiikleri tiirde kiiglik sanaf bir
otomobil olarak planlanmigtir. Burada gergeklegtirilen mo-
del, stzli edilen bu firmalardan biri olan ve giinlimiizde kii-
¢iik sainif bir otomobil modeli iiretmeyen BMW'nin stil taba-
nina bagli kalinarak gerceklestirilmigtir,

Tasarlanan model igin motor hacmi 1.2 1t olarak dii-
sliniilmiistiir, Kligiik sinif otomobiller i¢in en uygun korelas-
yon katsayisini veren denklem;

y=e (2+DX)

olarak belirlenmigti. Burada,
olduguna gbre, otomobilin toplam uzunlugu;

1nY=(a+bX)

X=(1nY-a)/b
X=(1nl,2+1,17406)/0,00037464
X=%3620 mm

olarak bulunur. Bulunan bu uzunluk degeri Sekil 78'de elde
edilen alanain ig¢inde kalmaktadar,

Genislik-uzunluk diyagrami (Sekil 82) ve motor hac-
mi-genislik diyagramindan (Sekil 87) aracin genigligi,
W=1550 mm olarak tespit edilmigtir,
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Otomobilin yiiksekligi ise yikseklik-uzunluk (Sekil
83) ve motor hacmi-yikseklik (Sekil 88) diyagramlarindan
H=13%70 mm olarak bulunmustur. '

Modelin dingil ag¢ikligi, dingil agikligi-uzunluk
(Sekil 84) ve motor hacmi-dingil ag¢akligi (Sekil 89) diya-
gramlarindan Wb=23%25 mm olarak tespit edilmigtir.

Tasarlanan modelin iz geniglikleri ise, on iz genig-~
1igi ic¢in Jekil 85'deki ©n iz genisligi-uzunluk ve Sekil
90'daki motor hacmi~tn iz genigligi diyagramlarindan
TF=1324 mm olarak bulunabilir. Arka iz genisligi, Sekil 86!
daki arka iz genigligi-uzunluk ve Sekil 91'deki motor hac-
mi-arka iz genisligi diyagramlarindan TR=1300 mm olarak
bulunabilmektedir.

Boylece gergeklegstirilen yaklagsaimla bulunan;

L=uzunluk=3%620 mm
W=geniglik=1550 mm
=yilkkseklik=1370 mm
Wb=dingil agikligi=2%25 mm
TF=6n iz genigligi=13%24 mm
TR=arka iz genigligi=1300 mm

boyutlari tasarlanan modelin ana boyutlaraini olugtururlar,
Yeni tasaram bu boyutlar ve BMW stili dikkate alinarak bir
Autocad yazilimi ile meydana getirilmistir, (Sekil 92).
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Sekil 82: Kiiglik sinif otomobiller igin;
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Sekil 89: Kiicilk sinif otomobiller igin;
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Sekil 92: Yeni yaklagimdan faydalanilarak bilgisa-
yar destekli olarak gergeklegtirilmig, BMW stil tabanina
bagli kiigiik sinif bir otomobil modeli,
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8. SONUG

Otomobil endiistrisinde, 1960 ve 1970'li yillardan
bnce tasarim islemi klasik olarak gerceklegtirilmistir. Bu
ddnemde, gerceklegstirilmeye galisilan modellerin o zamana
kadar yapilmig tasaramlarin incelenip, bunlarin drnek alin-
masl doZrultusunda ytnlendirilerek tasarlandiklari goriil-
miistiir, Bu sekilde gergceklestirilmis otomobiller ele alin-
diklarinda, bunlarin tamamen tasarimcinin kendi deha ve
yeteneginin bir 8lg¢iitii olduBu ortaya gikmaktadir, Tabii,
bdyle bir durumda tasarimcinin konuya kargi yeteneZinin ve
tecriibesinin {ist diizeyde olmasi gerekli idi. Bu yillarda
tasarimlar bir veya birkag¢ kisi tarafindan gergeklestiri-
lirken, glinlimiizde bu islem dizayn ekipleri tarafindan ya-
pilmaktadir. BSylece olugturulan yeni {iiriinler, klasik ola-
rak gerceklestirilen otomobil tasarimindaki gibi tamamen
tek bir tasaraimcinin tecriibesinin, yeteneginin ve kigisel
bilgisinin 8lc¢iitii olmaktan ¢ikmaktadir. Klasik olarak oto-
mobil tasaraiminda, genellikle otomobil yiiriir hale getiril-
meden birgok eksiklik ve hata gtriilememekte idi. Su anda
uygulanan bilgisayar destekli teknikler ile tasarlanan oto-
mobilin gesitli b8liim ve durumlarina gtre analiz ve test-
ler yapilabilmekte, bdylece otomobil yiiriir hale getirilme-
den birgok eksiklik ve yanliglak diizeltilebilmektedir.

Bilgisayar destekli otomobil tasariminda, dizayn
programinin ilerki agamalari iginde CAD kullanildigi halde,
birgok firmada dizayn isleminin ilk agamasa olan stilde
CAD kullanilmamaktadir. Ancak yapilan caligmalar dogrultu=~
sunda, otomobil tasariminan bu agsamalarinda da CAD kulla-
nimina ¢alisilmaktadir. CAD sistemleri, dizayn, hesaplama,
test, prototip ve imale uygun kurulmuglardar. Son yillarda
gelisim maliyet ve zamanlarinin diisiliriilmesinde tnemli bir
firsat sunan CAD'in dnemli uygulamalarandan bilgisayar des-
tekli stil isleminin, gelecekteki diinya otomobil endiistri-
sinin i¢inde yer alacagi planlanmaktadair. Heniiz birgok fir-
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ma ve kurulus tarafindan denenmekte olan bu sistemi, stil-
istlerin kullanmaya alismig olduklarai yontemler nedeni ile
tam olarak meydana getirmek gligtiir.

Stilistler tarafindan tasarimin ilk asamasinda olug~-
turulan taslaklar tam dogru olmayip sadece otomobilin ger-
¢ek boyutlarina benzer ve hatirlatici olmaktadirlar, Bura-
da olusturulan ¢izimler incelenip gerekli diizeltmeler ya-
pllarak gercek oOlgiileri verecek g¢izimlerin olusturulmasa
gerekir, BBylece piyasaya ¢ikarilmasi planlanan aracin bo-
yutsal nitelikleri kesinlegtirilmis olur. Dizayn prosesinin
ilk asamalarindan itibaren, stilist ile tasarim mihendisi-
nin beraber galigsmasini saglayabilecek gekilde kurulan tiim-
lesik bir sistemle, iglemin prodiiktivitesi ylikkseltilmig o-
lur, Tasarim boyle bir ¢alisma ortaminda olugturulurken
ayni anda kontrolii ve milhendislik fizibilite galigmalarida
yapilabilir, '

Bu tez sonucunda . elde edilen yaklagim da, dizayn
prosesinin ilk agamalarina y®nelik olarak ortaya'konmustur.
Yukarida da deginildigi gibi, stilistlerin ilk asamada o~
lusturduklari ¢izimler gergek boyutlari vermemektedirler.
Sunulan bu yaklagimla, tasarlanmasi planlanan aracin Snem-
1i boyutlari daha ilk asamadan evvel belirlenebilmekte ve
bu boyutlara bagli kalinarak tasarim gelistirilebilmekte-
dir. Boylece, kesin‘boyutlarln belirlenmesi ve yapilan ta-
sarimlarin ana boyutlarla ilgili olarak degistirilmesine
bagli para ve zaman kaybi ortadan kaldirilmis olur.

Otomobil firmalarinin biiylik ¢ogunlugununda hedefle-
dizi gibi, tasarim zaman ve maliyetini diiglirecek yonde
stilist ile tasarim milhendisinin birlikte ¢aligmasinin
planlandigi bu yaklagaim, tiimlegik bir CAD sistemi ile kul-
lanildiginda daha da verimli sonuglar verecektir.

Biitiin otomobil firmalarinda bunlara benzer galisma-
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lar yapilmakta iken, iilkemizde otomobil tasarimi yeterince
bilinmemekte veya karistirilmaktadair.

Tiirkiye'deki otomobil tasaraimi ile ilgili potansiye-
1i tespit etmek amaci ile bir otomobil dergisi tarafindan
1992 yala ortasinda bir tasarim yarigmasi diizenlenmigtir.
1993 yili basinda sona eren yarismada, dort yerli otomobil
modelinin motoru takili sasisi baz olarak alinmigtir., Ka-
ti1limin umulandan fazla oldugu, ancak finale kalan ilk otuz
¢izim incelendifinde, bunlaran daha ¢ok stilize etmeye yo-
nelik taslak gizimler tiiriinde galismalar olduklari goriil-
miigtiir. Halbuki yarigmanin bir kosuluda, olusturulan g¢izim-
lerin gergeklegtirilebilir tasaraimlari ifade etmeleri idi.
Yapilan galigmalarin hemen hemen hepsi bu kogsulu saglama-
maktadirlar. Bu da gtsteriyor ki; dizayn prosesinin bir a-
gamasi olan stil, tasaraimla karistirilmaktadir. Bunun nede-
ni ise iilkemizde otomobil tasariminin iyi bir diizeyde ta-
ninmiyor olmasaidair.

Tim bunlarla birlikte, yerli otomobil firmalarida
tasarimla ilgili olarak higbir galigma yapmamaktadirlar;
otomobillerinin tamponlarinda, aynalarinda, farlarinda ve
bunlar gibi boliimlerinde yaptiklari ufak degigiklikleri
bliylik bir yenilikmig gibi reklam edip yeni bir tasarim ya-
pi1lmis gibi sunmaya g¢alismaktadirlar., Halbuki yapilmakta
olan yeni bir tasarim degil, eskimekte olan modeli diri
tutmaya ytnelik bir piyasa stratejisidir., Tabii yerli fir-
malar, bunun en biiyilkk nedeni olarak yabanci otomobil firma-
larinin patentleri ile iiretim yapmalarini gbstermektedir-
ler., Ama piyasaya siirdiikleri bazi modelleride, kendi yerli
tasarimlari olarak sunmaktan geri kalmamaktadirlar, Biitiin
bunlar, Tiirkiye'deki otomobil firmalarinin aragtirma ve
gelistirmeye yonelik g¢aligma yapmadiklari sonucunu ortaya
¢ikarmaktadar,

Tiirkiye'nin gergek anlamda kendi otomobilini tasar-
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layabilmesi i¢in otomobil firmalarinin, bu konu ile ilgili
olarak arastirma ve geligtirme galigmalari yapmalari, tabii
giiniimiiz teknolojisine uygun tasarimlar gergeklegtirebilecek
tasarimcilarinda egitilmesi gerekmektedir, Ancak bunlar
saglandigi taktirde, yerli otomobil firmalari gergekten
kendi tasarimlarini meydana getirmig olurlar,



107

KAYNAKGA

1. "Almanya otomobil endiistrisi®
Tiirkiye Otomobil Magazin, Sayi=22, s.68
Marina Yayincilik A, S., Istanbul, Temmuz 1990
2, "Vehicle news"
Automotive Engineer, Vol.l16, No=2, p.12
Mechanical Engineering Publications Ltd., Suffolk, U.K.
April/May 1991
3« M. Tovey, "Computer-aided vehicle styling"
Computer Aided Design, Vol,21, No=3, p.172-18l
Butterworth and Co. (Publishers) Ltd., U.K., April 1989
4, Astro/Sportvan 1988 Chevy Passenger Vans, Dp.4
General Motors Corp., U.S.A., August 1987
5. 1990 Oldsmobile, p.28
General Motors Corp., U.S.A., September 1989
6. Engineered like no other car in the world
Mercedes-Benz AG, Stuttgart, Germany, June 1991
7. Be. Zenginkuzucu, "General Motors, bir devin ¢okiigii"
Car and Men, Sayi=l, s.132-134
Boyut Yayincilik ve Tic. A, S., Istanbul, Ocak 1993
8, Bill Visnie, "1990 new cars"
Car and Driver, Vol,35, No=4, p.48-53
Diamandis Communications Inc., New York, U.S.A.,
October 1989
9, John Mc Cormick, "Lift-off for the world's newest car"
Autocar and Motor, Vol.185, No=13, p.74-T77 '
Haymarket Motoring Publications Ltd., Teddington, U.K.,
_September 1990
. 10,Mazda 626 Catalogue
Mazda Motor Corp., Japan, 1986
11.Volvo 960 Catalogue
Volvo Car Corp., Sweden, 1993
12 ,Nurtan Meral, "Ergonomi'
Otomobilli Yagam Dergisi, Sayi=4, s.68-71
Boyut Yayincilik ve Tic., A. S., Istanbul, Nisan 1992



108

13.0tomobilli Yasam Dergisi, Sayi=7, 8.25
Boyut Yayincilik ve Tic., A, S., lstanbul, Temmuz 1992
14 ."Doruktaki Stilist: Pininfarina®
Otomobilli Yasam Dergisi, Sayi=3, s.42-51, Mart 1992
15.Ewen Page, "Stars of the screen"®
Autocar and Motor, Vol.182, No=4, p,40-43
Haymarket Motoring Publications Itd,, Teddington, U.K.,
January 1990
16.,Die 190er von Mercedes-Benz
Mercedes-Benz AG, Stuttgart, Germany, March 1991
17.A, Khalil, A, Powell, "S-axis model making saves time
and money™"
Production Engineer, Vol.66, No=2, p,15-16
London, U.K,, February 1987
18.R. Saunders, "Aesthetic and aerodynamic design"
Automotive Engineer, Vol,12, No=3, p.32-33
Mechanical Engineering Publications Itd., Suffolk, U.X.
June/July 1987
19.David Sutherland, "College and Chips"
Autocar and Motor, Vol,191, No=1l, p.50~51
Haymarket Motoring Publications Ltd., Teddington, U.K.,
January 1992
20,H, Alaylioglu, "Otomobil yapisinin sonlu elemanlar
metodu ile analizi®
0.D.T.U. Uygulamali Arastirmalar Dergisi, Cilt 1, Sayi=1l
8.,18=-25 \
0.,D.T.th., Ankara, 1976
21.M. Ereke, "Karoseri tasariminda sonlu eleman yontemi®
Mihendis ve Makina, Cilt 33, Sayi=384, s5.40-46
TMMOB Makina Mithendisleri Odasi Yayini, Ankara, Ocak 1992
22,"Vehicle analysis"
Automotive Engineer, Vol,16, No=1l, p.66
Mechanical Engineering Publications Ltd., Suffolk, U.K.
February/March 1991
23.Citroen ZX document
Automobiles Citroen, Paris, France, August 1991



109

24,Citroen BX document
Automobiles Citroen, Paris, France, August 1991
25."0ff-Road Vehicles™"
Automotive Engineer, Vol,.,1l5, No=l, p.25
Mechanical Engineering Publications Ltd., Suffolk, U.XK.
February/March 1990
26,BMW 5 Series
BMW AG, Munich, Germany, January 1988
27."Vehicle-body impact protection”
Automotive Engineer, Vol,12, No=5, p.46-47
Mechanical Engineering Publications Ltd., Suffolk, U.K.
October/November 1987
28."Finite Element Modeler"
Mechanical Engineering, Vol.ll4, No=4, p.l4
American Society of Mechanical Engineers, New York,
U.S.A., April 1992
29,"Attitude at GM"
Automotive Engineer, Vol.1l2, No=4, p.2-3
Mechanical Engineering Publications Ltd., Suffolk, U.K,
August/September 1987
30,Mazda RX-7 Catalogue
Mazda Motor Corp., Japan, 1986
31,"Computational fluid dynamics updates™
Automotive Engineer, Vol.,16, No=1l, p.32
Mechanical Engineering Publications ILtd., Suffolk, U.K.
February/March 1991
32, "Numerical wind tunnel for aerodynamic simulation"
Automotive Engineer, Vol,.10, No=5, p.88-89
Mechanical Engineéring Publications ILtd.,, Suffolk, U.K.
October/November 1985
33,"Computational fluid dynamics"
Automotive Engineer, Vol.ll, No=2, p.24
Mechanical Engineering Publications Ltd., Suffolk, U.K.
April/May 1986
34 ,Edward R, Champion, Finite Element,Ahalysis In Manufac-
turing Engineering, Jr. Mc Graw-Hill Inc., U.S.A., 1992



110

35.Michael Puttre, "Computing"
Mechanical Engineering, Vol,114, No=5, p.l0
American Society of Mechanical Engineers, New York,
UeSsAsy May 1992 ’

36.Autocar and Motor, Vol.,189, No=1lO
Haymarket Motoring Publications Ltd.,, Teddington, U.K.,
September 1991

37.The new Audi 100
V.A.G, Germany, August 1991

38.Peter Mullins, "Advanced 3D-design computer system"
Automotive Engineer, Vol.l5, No=5, p.64-65
Mechanical Engineering Publications Ltd,, Suffolk, U.K.
October/November 1990 '

39,Karen Fitzgerald, "Compressing the design cycle"
IEEE Spectrum, Vol,24, No=10, p.39-42 |
U.S.A,, October 1987

40,Evolution By Volvo
Volvo Car Corp., Sweden, 1990

41,"Case Study"
Automotive Engineer, Vol.,12, No=2, p.27
Mechanical Engineering Publications Ltd., Suffolk, U.K,
April/May 1987

42,Ford Scorpio Catalogue ,
Ford AG, K6ln, Germany, January 1986

43%,Autocar and Motor, Vol.182, No=3
Haymarket Motoring Publications Ltd., Teddington, U.K.,
January 1990

44 ,Autocar and Motor, Vol,183, No=10 ~
Haymarket Motoring Publications Ltd., Teddington, U.K.,
March 1990

A5,Autocar and Motor, Vol.185, No=5
Haymarket Motoring Publications Ltd., Teddington, U.K.,
August 1990

46,Subaru J10/J12 Catalogue
Fuji Heavy Industries Ltd., Japan, September 1990



111

47,Austin Rover Metro Catalogue
Austin Rover Group Ltd., Birmingham, U.X.,, 1986

48, Peugeot 205 Catalogue
Automobiles Peugeot, Paris, France, 1988

49, Autocar and Motor, Vol.188, No=6
Haymarket Motoring Publications Ltd., Teddington, U.X.,
May 1991 '

50, Autocar and Motor, Vol.184, No=1l
Haymarket Motoring Publications Ltd., Teddington, U.K.,
June 1990

51l,Autocar and Motor Vol,187, No=9
Haymarket Motoring Publications Ltd., Teddington, U.X.,
February 1991

52.Autocar and Motor, Vol.187, No=1l2
Haymarket Motoring Publications Ltd., Teddington, U.K.,
March 1991 .

53.Autocar and Motor, Vol,185, No=8
Haymarket Motoring Publications Ltd., Teddington, U.X.,
August 1990 |

54,Autocar and Motor, Vol.185, No=9
Haymarket Motoring Publications Ltd,, Teddington, U.K,,
Avgust 1990

55.0tomobilli Yasam Dergisi, Sayi=1l
Boyut Yayincalik ve Tic., A, $., Istanbul, Ocak 1992

56.Autocar and Motor, Vol.1l87, No=3
Haymarket Motoring Publications Ltd., Teddington, U.K.,
January 1991

57.Autocar and Motor, Vol.1l89, No=l
Haymarket Motoring Publications Ltd..‘Teddington, U.K.,
July 1991

58.Daihatsu Applause Katalogu
Toksan Dig Tic. A, §., Istanbul, 1991

59,Autocar and Motor, Vol.1l84, No=6
Haymarket Motoring Publications Ltd.,, Teddington, U.K.,
May 1990



112

60, Autocar and Motor, Vol.191, No=9
Haymarket Motoring Publications Ltd., Teddington, U.K.,
February 1992
61.Mazda 323 Catalogue
Mazda Motor Corp., Japan, 1990
62.Autocar and Motor, Vol,188, No=2
Haymarket Motoring Publications Ltd., Teddingfon, U.K.,
April 1991
63,0pel Kadett Catalogue
Adam Opel AG, Riisselsheim, Germany, October 1990
64 .Autocar and Motor, Vol,184, No=2
Haymarket Motoring Publications Ltd., Teddington, U.K.,
April 1990
65.BMW 3 Series
BMW AG, Munich, Germany, January 1991
66.Subaru Legacy Catalogue
Fuji Heavy Industries Ltd., Japan, July 1990
67.Volvo 1992 European Models
Volvo Car Corp., Sweden, 1992
68,Autocar and Motor, Vol,184, No=1l3
Haymarket Motoring Publications Ltd.,, Teddington, U.K.,
June 1990
69,Autocar and Motor, Vol,186, No=4
Haymarket Motoring Publications Ltd., Teddington, U.K.,
October 1990
70.,Autocar and Motor, Vol.192, No=12
Haymarket Motoring Publications Ltd,, Teddington, U.K.,
June 1992 -
7l.Mazda 626 Catalogue
Mazda Motor Corp., Japan, 1992
72,0pel Vectra Catalogue
Adam Opel AG, Riisselsheim, Germany, October 1991
73%,Peugeot 405 Catalogue '
Automobiles Peugeot, Paris, France, 1989
74 ,Honda Accord Katalogu
Gelik Motor Tic. A. $., Istanbul, 1989



113

75.Hyundai Sonata KataloZu
Assan Motorlu Araglar A., S., Istanbul, 1990
76.Autocar and Motor, Vol.188, No=7
Haymarket Motoring Publications Ltd., Teddington, U.K.,
May 1991
T7.BMW 7 Series
BMW AG, Munich, Germany, February 1989
78,Citroen XM document
Automobiles Citroen, Paris, France, September 1991
79.Autocar and Motor, Vol.1l85, No=3
Haymarket Motoring Publications Ltd., Teddlngton, U Koy
July 1990
80.Saab 9000 Catalogue
Saab Automobile AB, Trollhattan, Sweden, 1992
81.,Die Mercedes-Limousinen 200 bis 300
Mercedes-Benz AG, Stuttgart, Germany, August 1991
82.Mercedes-Benz S Class Kitap¢iga
Mercedes-Benz Tiirk A. $., Istanbul, 1986
83%,GM 0Oldsmobile 1991
General Motors Corp., U.S.A., September 1990
84,0pel Omega Catalogue
Adam Opel AG, Riisselsheim, Germeny, November 1989
85,0pel Senator Catalogue
Adam Opel AG, Riisselsheim, Germany, August 1988
86.A1fa Romeo 164 Catalogue
Alfa Romeo Co., Italy, 1989
87,1990 Chevrolet
General Motors Corp., U.S.A., July 1989
88, Autocar and Motor, Vol.186, No=8
Haymarket Motoring Publications Ltd., Teddington, U.K.,
November 1990
89,1991 Buick
General Motors Corp., U.S.A.,, October 1990
90, Autocar and Motor, Vol,188, No=9
Haymarket Motoring Publications Ltd., Teddington, U.K.,
May 1991



114

91,Autocar and Motor, Vol,186, No=9
Haymarket Motoring Publications ILtd., Teddington, U.K.,
November 1990



115

EKLER

EK 1: Kiigiik sinif otomobiller ig¢in motor hacmi, uzun-
luk ve genislik degZerleri.

motor hacmi uzunluk genigli
(1t) (mm) (mm)
Citroen AX /43/ 1.0 1,1 1.4 3518 1524
Ford Fiesta /44/ 1,0 1.1 1.3 3744 1630
1.4 1.6 1,8
Fiat Uno /45/ 0.9 1,0 1,1 1,4 1,7 3635 1562
Subaru J10/J12 /46/ 1.0 1.2 3695 1535
Austin Rover
Metro /47/ 1.0 1.3 1.4 3403 1554
Renault 5 5dr. /43/ 1.1 1.4 3650 1580
Peugeot 205 /48/ 1,0 1,1 1,4 3705 1572
1.6 1.8 1.9
Fiat Panda /36/ 0.7 0.9 1,0 3408 1500
Daihatsu
Charade /49/ 1.0 1.3 3610 1600
Suzuki Swift
Saloon /44/ 1,31,6 4075 1600
Toyota Starlet /50/ 1.0 3720 1600
Rover Mini
Cooper /51/ 1.0 1,3 3060 1410
Nissan Micra /51/ - 1.0 1.2 3645 1560
Lancia Y10 /51/ 1,0 1.1 3391 1506

Volkswagen Polo
Hatchback /52/ 1.0 1,3 3767 1570
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EK 2: Kii¢ciik sainif otomobiller ig¢in yikseklik, dingil
acikligZi, o6n ve arka iz geniglifi degZerleri,

dingil on ve arka
yikseklik agiklifi iz genigligi

(mm) (mm (mm

Citroen AX /43/ 1359 2286 1384 1295
Ford Fiesta /44/ | 1320 2446 1407 1376
Fiat Uno /45/ 1405 2362 1351 1306
Subaru J10/J12 /46/ 1420 2285 1330 1290
Austin Rover Metro /47/ 1373 2251

Renault 5 5dr. /43/ 1389 2461 1323 1288
Peugeot 205 /48/ 1373 2420 1364 1310
Fiat Panda /36/ 1450 2170

Daihatsu Charade /49/ 1385 2340

Suzuki Swift Saloon /44/ 1380 2365

Toyota Starlet /50/ 1385 2300 1390 1370
Rover Mini Cooper /51/ 1351 2035 1207 1168
Nissan Micra /51/ 1395 2301 1346 1331
ILancia Y10 /51/ 1245 2159 1280 1278

Volkswagen Polo
Hatchback /52/ . 1348 2335 1320 1346
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EK 3: A1t orta sinif otomobiller ig¢in motor hacmi,
uzunluk ve geniglik deZerleri.

motor hacmi
(1t)

Citroen %X /23/ 1.1 1.4 1.6 1,9
Ford Escort /53/ 1.3 1.4 1.6 1.8
Ford Orion /53/ 1.3 1.4 1,6 1.8
Fiat Tempra SX /54/ 1.4 1,6 1.8 1.9
Fiat Tipo /43/ l.4 1,6 1,7 1.8 1.9
Skoda
Favorit 136 /43/ 1.3
Toyota Corolla /55/ 1.4 1.6
Rover 200
Serisi /36/ l.4 1.6 1.8 2.0
Renault 19 5dr./56/ 1.4 1.7 1.8 1.9
Renault 19
Saloon /57/ 1.4 1,7 1.9
Daihatsu
Applause /58/ 1.6
Lada Samara
5dr. /43/ 1.1 1.3 1.5
Yugo Sana /43/ 1.
Mitsubishi
Lancer /59/ 1.5 1.8 .
Volkswagen Golf/60/ 1.3 1.6 1.8
Hyundai X2 /56/ 1.3 1.5
Mazda 323 Sedan/61/ 1.3 1.6 1.8
Peugeot 309 /57/ 1.3 1,6 1.8 1.9
Honda Civie /52/ 1.3 1.4 1.6
Alfa Romeo 33 /62/ 1.5 1.7
Opel Kadett /63/ 1.2 1.4 1.6 1.7 1.8
Nissan Sunny /56/ 1.4 1.6
Lancia Delta /64/ 1.3 1,6

uzunluk genislik
(mm) mm)
4071 1702
4036 1684
4227 1684
4354 1695
3957 1699
3815 1621
4215 1655
4220 1679
4155 1676
4260 1682
4260 1660
4006 1618
3932 1658
4245 1670
4020 1690
4100 1607
4215 1675
4038 1676
3965 - 1680
4074 1613
4218 1658
4031 1641
3896 1684
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EX 4: Alt orta sinaf otomobiller igin yiikseklik,
dingil agiklaigi, 6n ve arka iz genigligi deZerleri.

dingil on ve arka
yikseklik acgikligi iz genisligi

(mm) (mm) (mm)

Citroen ZX /23/ 1397 2540 1415 1407
Ford Escort /53/ 1351 2525

Ford Orion /53/ 1351 2525

Fiat Tempra SX /54/ 1445 2540 1425 1415
Fiat Tipo /43/ 1445 2540 1430 1415
Skoda Favorit 136 /43/ 1417 2451 1417 1392
Toyota Corolla /55/ 1365 2430 1430 1410
Rover 200 Serisi /36/ 1400 2550

Renault 19 5dr. /56/ 1415 2545 1418 1417
Renault 19 Saloon /57/ 1410 2540 1417 1405
Daihatsu Applause /58/ 1375 2470 1425 1415
Lada Samara 5dr. /43/ 1334 2459 1389 13%59
Yugo Sana /43%/ 1410 2500 1400 1400
Mitsubishi Lancer /59/ 1405 2455 1430 1430
Volkswagen Golf /60/ 1425 2475 1470 1460
Hyundai X2 /56/ 1385 2383 1390 1340
Mazda 32% Sedan /61/ 1395 2500 14%0 1435
Peugeot 309 /57/ 1372 2464 1397 1422
Honda Civiec /52/ 1330 2500 1450 1455
Alfa Romeo 33 /62/ 1374 2474 1367 1384
Opel Kadett /63/ 1400 |

Nissan Sunny /56/ 1379 2428 1435 1430

Lancia Delta /64/ 1364 2479 1448 1438
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EK 5: Orta sainif otomobiller icin motor hacmi, uzun-
luk ve geniglik degerleri,

motor hacmi uzunluk genisglik

(1t) (mm) _(mm)
BMW 3 Serisi /65/ 1.6 1.8 2.0 2.5 4433 1698
Citroen BX /24/ 1.4 1.6 1.7 1.8 1.9 4237 1682
Mercedes Bengz
190 /16/ 1.8 2.0 2.3 2.5 2.6 4448 1690
Subaru Legacy /66/ 1.6 1.8 2,2 4510 1690
Renault 21 /53/ 1.7 1.9 2.0 4528 1726
Volvo 460 /67/ 1.7 4400 1690
Volvo 440 /67/ 1.7 4310 1690
Lancia Dedra /68/ 1.6 1.8 2.0 4343 1700

Mitsubishi
Galant /64/
Nissan Primera /69/

2.0 4540 1695
1.8 2.0 4400 1695
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Toyota Carina /70/ 4530 1675
Mazda 626 /71/ .0 2,2 4685 1750
Audi 80 /19/ .8 2,0 2.8 4482 1695
Ford Sierra

Sapphire /64/ 1.6 1.8 2,0 4494 1698
Opel Vectra /72/ 1.6 1.8 2,0 4430 1700
Peugeot 405 /73/ 1.4 1.6 1.8 1.9 4408 1714
Honda Accord /74/ 2.0 2.2 4685 1695
Hyundai Sonata /75/ 1.8 2.0 2.4 3.0 4680 1751

Volkswagen
Passat /76/ 1,6 1.8 2.0 4575 1705
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EK 6: Orta sinif otomobiller ig¢in yiikseklik, dingil
acikliZl, on ve arka iz genisligi deZerleri,

dingii 6n ve arka
yiikseklik agaikliga iz genigligi

| (mm) (mm) (mm)

BMW 3 Serisi /65/ 1393 2700 1418 1431
Citroen BX /24/ 1361 2655 1400 1360
Mercedes Benz 190 /16/ 1375 2665 1437 1418
Subaru Legacy /66/ 1380 2580 1475 1460
Renault 21 /53%/ 1400 2600 1454 1400
Volvo 460 /67/ 1380 2500 1420 1430
Volvo 440 /67/ 1380 2500 1420 1430
Lancia Dedra /68/ 1430 2540 1436 1415
Mitsubishi Galant /64/ 1400 2600 1460 1450
Nissan Primera /69/ 1385 2550 1470 1460
Toyota Carina /70/ 1410 2580 1465 1445
Mazda 626 /71/ 1400 2610 1500 1500
Audi 80 /19/ 1408 2612 1449 1474
Ford Sierra Sapphire /64/ 1376 2608 1444 1460
Opel Vectra /72/ 1410 2600 1425 1425
Peugeot 405 [73/ 1406 2669 1450 1436
Honda Accord /74/ 1390 2720

Hyundai Sonata /75/ 1408

Volkswagen Passat /76/ 1430 2625
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EK 7: Ust orta sinif/yiilksek sinif otomobiller icin
motor hacmi, uzunluk ve geniglik degerleri.

motor hacmi

(1t)

BMW 5 Serisi /26/ 2,0
BMW 7i Serisi /77/
BMW 7il Serisi /77/
Citroen XM /78/
Ford Scorpio /79/
Saab 9000 CD /80/
Saab 9000 CS /80/
Saab 9000 /80/
Mercédes Benz

wilz24 /81/

Mercedes Benz

SE /82/

Mercedes Benz

SEL /82/

GM Oldsmobile /83/
Ninety Eight
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3
Toronado 3
Eighty Eight Royale 3
2
2

0 O VUl W Ul W0 M

Cutlass Supreme
Cutlass Ciera Sedan
Cutlass Calais Sedan2,
Cutlass Cruiser 2,
Custom Cruiser 5.
Opel Omega /84/ 1.8 2
Opel Senator /85/ 2.5 3
Alfa Romeo 164 /86/ 2.0 2,
2
2
2

Volvo 960/940 /67/ 2.0
Volvo 740 /67/ 2,0
Volvo 240 /67/ 2,0

2.5

2.5

5.0

3.4

3.3

3.0 3.5

2.6 3,0

5.0

uzunluk  genislik
(mm) (mm)
4720 1751
4910 1845
5024 1845
4708 1794
4669 1760
4780 1764
4761 1778
4667 1764
4740 1740
5020 1820
5160 1820
5227 1895
5088 1850
4986 1844
4882 1803
4834 1765
4554 1700
4938 1765
5525 2025
4687 1772
4845 1763
4555 1760
4870 1750
4810 1750
4780 1720
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motor hacmi uzunluk genislik
(1t) __(mm) (mm)

GM Chevrolet /87/

Lumina Sedan 2.5 3.1 5020 1803
Corsica Sedan 2.2 3,1 4658 1732
Cavalier Sedan 2.2 3,1 4536 1676
Celebrity Wagon 2.5 3.1 4846 1760
Toyota Lexus

1S 400 /88/ 4.0 4994 1820
Jaguar XJ6 /88/ 2.9 3.2 3.6 4,0 5.3 4961 1770
GM Buick /89/

Park Avenue Sedan 3.8 5215 1902
Le Sabre Sedan 3.8 4990 1839
Skylark Sedan 2.3 2.5 3.3 4572 1692
Century Sedan 2,5 3.3 4804 1763
Roadmaster Estate 5.0 5530 2004
Roadmaster Sedan 5.7 5481 1984
Avdi V8 /45/ 3.6 4874 1814
Rolls Royce Silver

Spirit II /88/ 6.8 5268 1887
Auvdi 100 /88/ 2,0 2,3 2.4 2,5 2.8 4750 1777
Peugeot 605 /90/ 2,0 2,1 3,0 4723 1799

Lancia Thema /91/ 2,0 3,0 4597 1727
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EK 8: Ust orta sinif/yiiksek sinif otomobiller igin
yikseklik, dingil agikligi, 6n ve arka iz genigligi deger-
leri,

dingil on ve arka
yikseklik agikligr iz genigligi

(mm) (mm) (mm

BMW 5 Serisi /26/ 1412 2761 1466 1487
BMW 7i Serisi /77/ 1411 2833 1530 1558
BMW 7il Serisi /77/ 1400 2947 1530 1558
Citroen XM /78/ 1393 2850 1520 1450
Ford Scorpio /79/ 1392 2761 1477 1492
Saab 9000 CD /80/ 1420 2672 1522 1492
Saab 9000 CS /80/ 1420 2672 1522 1492
Saab 9000 /80/ 1420 2672 1522 1492
Mercedes Benz W124 /81/ 1431 2800 1501 1491
Mercedes Benz SE /82/ 1437 2937 1555 1527
Mercedes Benz SEL /82/ 1441 3075 1555 1527
GM Oldsmobile /83/

Ninety Eight 1400 2814 1537 1530
Toronado 1346 274% 1522 1522
Eighty Eight Royale 1390 2814 1532 1520
Cutlass Supreme 1392 2730 1511 1473
Cutlass Ciera Sedan 1374 2665 1491 1448
Cutlass Calais Sedan 1330 2626 1417 1407
Cutlass Cruiser 1384 2665 1491 1448
Custom Cruiser 1526 2944 1577 1628
Opel Omega /84/ 1445 2730 1462 1478
Opel Senator /85/ 1450 2730 1466 1484
Alfa Romeo 164 /86/ 1400 2660 1515 1488
Volvo 960/940 /67/ 1410 2770 1470 1460
Volvo 740 /67/ 1410 2770 1470 1460

Volvo 240 /67/ 1430 2650 1430 1360
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dingil on ve arka
yikseklik ac¢iklaiZi iz genisligi

(mm) (mm) (mm
GM Chevrolet /87/
Lumina Sedan 1361 2730
Corsica Sedan 1428 2626
Cavalier Sedan 1361 2570
Celebrity Wagon 1380 2665
Toyota Lexus LS 400 /88/ 1425 2814 1565 1555
Jaguar XJ6 /88/ 1374 2868 1481 1496
GM Buick /89/
Park Avenue Sedan 1415 2815 1537 1530
Le Sabre Sedan 1387 2815 1532 1520
Skylark Sedan 1323 2626 1412 1402
Century Sedan 1377 2662 1490 1440
Roadmaster Estate 1526 2944 1577 1628
Roadmaster Sedan 1377 2944 1570 1542
Avdi V8 /45/ 1420 2703 1514 1532
Rolls Royce Silver
Spirit II /88/ 1485 3061 1537 1537
Audi 100 /88/ 1420 2687 1528 1524
Peugeot 605 /90/ 1417 2800 1527 1536

. Lancia Thema /91/ 1422 2667 1499 1473
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