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Bu teknik dokiimanda, ticari bir tasita ait yaprak yayin dayanim
analizlerinin is akisi entegrasyonundan ve analiz sonuclarinin yapay zeka
yardimi ile tahmin edilmesi Uzerine bir calismadan bahsedilmektedir.
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OZET

Bu makalede, ticari bir tasita ait yaprak yayin dayanim analizlerinin is akis1 entegrasyonundan ve analiz sonuglarinin
yapay zeka yardimu ile tahmin edilmesi {izerine bir ¢aligmadan bahsedilmektedir. Bilindigi iizere yaprak yaylar,
ozellikle ticari tasitlarin, siispansiyon sistemlerinde siklikla kullanilmaktadir. Ticari tasitlarin biiylik miktarda yiik
tasimast dolayisiyla bu yapilar yiiksek seviyede deformasyona ugrayabilir, iiretildikleri malzemelerin akma
dayanimlarin1 gegerek plastik deformasyona olusabilir ve islevlerini yerine getiremeyebilir. Bu nedenle seri iiretimi
gecilmeden 6nce mutlaka test ve analizlerinin gerceklestirilerek, yiiksek seviyelerde iizerlerine gelen yiikleri
karsilayip karsilamadigi incelenmelidir. Prototip sayisini azaltarak hem maliyetten hem de zamandan tasarruf etmek
adina bu c¢alismada sonlu elemanlar yontemi kullanilmistir. Yapiya ait sonlu eleman ag1t MSC Apex yazilimi ile
olusturulurken, dayanim analizleri, cok amagli dogrusal olmayan analiz ¢oziiciisii olan Marc ile gerceklestirilmistir.
ik gerceklestirilen analizlerde yapi iizerinden olusan gerilme degerleri, yapinn iiretildigi malzemenin akma
noktasini gectigi i¢in kalinlik optimizasyonu ile bu durumun giderilmesi hedeflenmistir. Kalinlik optimizasyonu i¢in
kullanic1 sirasiyla CAD modelini giinceller, sonlu eleman agii olusturur ve smir kosullarinin atamasini
gerceklestirerek analizi kosturur. Bu islemler, analiz sonucunda olusan gerilmelerin, malzeme akma noktasinin altina
diisene kadar devam eder. Dolayisiyla siirecin zaman anlaminda kisaltilmasi i¢in pSeven yazilimi ile is akisi
entegrasyonu gerceklestirilmis ve sonrasinda yeni yapilara ait analiz sonu¢ tahmini gerceklestirmek icin ODYSSEE
yazilimi kullanilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sonlu elemanlar yontemi, ODYSSEE, pSeven, Marc, yaprak yay

1. GIRIS

Iyi bir siiriis konforu ve arag {izerinde yer alan yapisal parcalarin uzun émiirlii olabilmesi igin tasitlarm iyi bir
siispansiyon sistemine ihtiyaci vardir. Siispansiyon sistemlerine tarihsel agidan baktigimiz zaman insanoglunun tarih
sahnesine ¢iktig1 zamanlara kadar uzanan bir tarihgesi oldugunu gériiyoruz. On binlerce yil 6nce ilk kullanimda olan
oklarin atilmasi i¢in tasarlanmis yaylarda en ilkel seviyede bu prensip goriillmektedir. Yine antik medeniyetlere
baktigimizda mancinik sistemlerinde veya cesitli silahlarda siispansiyon sisteminin kullanildigi bilinmektedir.
Modern zamanlarda kullanilan siispansiyon sisteminin déniim noktalarindan en 6nemlisi, 17. Yiizyil sonlarinda
Robert Hooke tarafindan bulunan yasada belirtildigi iizere bir maddenin elastik bolge igerisinde uygulanan kuvvet
ile olusan gerinim arasindaki dogru orantili iligkinin tanimlanmasidir. Bu tanim, siispansiyon sisteminin verimliligini
ciddi sekilde artiran helezon yayin tasarlanmas: siirecinde bilyiik bir 6ngorii saglamistir. 18. Yiizyil sonlarinda
yapilan c¢alismalar neticesinde ilk sarmal yay R. Tradwell tarafindan patentlenmis ve ¢ok daha diizenli bakim
gerektiren siispansiyon sistemi olarak yaprak yayim yerine gegcmeye aday olmustur. Ancak yiiksek tonajli araglarda
(ticari araclar, askeri araglar vb.) hem bakimin daha hizli ve az maliyetli olmasi hem de yiiksek yiiklere dayanikliligi
sebebiyle yaprak yay tasarimi ve optimizasyon siirecleri devam etmistir. Yaprak yay mantik olarak {izerine gelen
yiikleri, soklari, fren ve tahrik torklarmi islevlerini yerine getirecekleri sekilde tasiyabilmeliler. Bu yapilar farkli
boylardaki birden fazla yapragin iist iiste sikica baglanmasiyla olusturulmaktadir.
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Yaprak yay sisteminin tasarim optimizasyonu siirecine baktigimizda iki farkli yolla ilerlenebilir. Bu yollardan ilkinde
geleneksel optimizasyon siireci kapsaminda tasarim tecriibesi yliksek ve hesaplama kabiliyetleri iyi olan tasarimci
hesaplamalarini yaptiktan sonra Bilgisayar destekli ¢izim yaziliminda tasarimini ¢izip, yapisal analiz ¢dziiciisiinde
maruz kalacagi senaryolart sinir sart1 olarak girerek tasarimini daha optimum bir hale getirmeye ¢alisir. Kaynaklarin
sinirli oldugu diinyamizda bu tip ¢aligmalar her tiirlii yapr i¢in tercih degil mecburiyet olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu optimizasyon siirecinin avantaji tasarimei ilk elden biitiin yapiy1 tecriibesi Slgilisiinde optimum noktaya tasir.
Ancak siireg tecriibe ve bilgi birikim dogrultusunda ilerlediginden hem kurumsal olmaktan uzaklagir hem de isin
aktariminda problemler ortaya ¢ikarir.

fkinci yol ise modern optimizasyon teknigi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu yolla yapilacak biitiin islemler birlikte
olacak sekilde bir is akis entegrasyonu yaratilir. Sonrasinda bu entegrasyona optimizasyon modelleri ile istenilen
yapiin ¢ikarilmasi i¢in denemeler yaptirilir. Bu optimizasyon siirecinden en fazla hata ile karsilagilan 6n islemci
stirecleri otomatiklestirilerek veri kaybi en aza indirgenip, kurumsal hafiza olusturulur. Bu sayede kisiye bagh
olmaktansa sisteme bagl siireg isleyeceginden siirekli olarak en iyi sonuglar elde edilebilir.

2. LITERATUR

Arag siispansiyonunda kullanilan ¢ift yay, lineer ozelliklere yakin 6zelliklere sahip yay elemanlarinin bir
kombinasyonu olarak, aslinda dogrusal olmayan siispansiyon 6zellikleri saglar. Bu calismada dort yaprakli bir ana
yay ve iki yaprakli bir yardimci yaydan olusan cift yay prototipi lizerinde caligmalar gergeklestirilmistir. Bu
tasarimda karakteristik 6zellikleri arasinda ana yay ile yardimci yay arasinda bir aciklik yer almaktadir. Ayrica bu
calismada, deneysel test sonuglariyla simiilasyon sonuglar1 karsilastirilmistir. Modelleme yontemi olarak kirig ve
kabuk elemanlar tercih edilmistir. Bunun yaninda simiilasyonlar i¢cin MSC Nastran yazilimi kullanilmigtir [2].

Geleneksel olarak yaprak yay sistemlerinin gelistirilmesinde malzeme degisiklikleri, geometrik degisiklikler ve
baglant1 elemanlar1 iizerinden gelistirmeler yapilmaktadir. Ancak bu giincellemeler neticesinde test yapmak icin
prototip iiretimi yapilmalidir. Dolayisiyla test siireci ¢ok maliyetli bir hale gelmektedir. Bundan dolay1 bu ¢aligmada
yaprak yay sisteminin simiilasyonlar1, maliyet azaltimi i¢in Marc/Mentat yazilimi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Coziim i¢in dogrusal olmayan analiz ¢dziiciisti kullanilmistir. Calismada hem 2D hem de 3D modelleme yontemleri
kullanilarak karsilagtirma yapilmustir [3].

Bu ¢aligmada, MSC Nastran basta olmak {izere farkli sonlu eleman ¢oziiciileri kullanilarak yaprak yay iizerinden
olusan gerilmeler incelenmistir. Ayrica yaprak yayin Omiir hesaplar1 iizerinden de ¢alisilmistir. Simiilasyon
calismalarina ek olarak, yaprak yay zerinde bazi testlerde gergeklestirilmistir. Sonug olarak sonlu elemanlar yontemi
kullanilarak elde edilen sonuglar ile test sonuglari uyumludur. Dolayisiyla bu ¢alisma neticesinde sonlu elemanlar
yontemi kullanilarak gelistirme ¢aligmalar1 yapilabilecegi ispatlanmistir [4].

Bu ¢aligmada yaklasik olarak 3.5 ton agirlig1 olan bir ara¢ igin tasarlanmig, ana dort yaprakli yay ve yardimei iki
yaprakli yaydan olusan bir sistemin dayanimi incelenmistir. Ana ve yardimci yaylar arasinda bulunan bosluk da
tasarim degigkeni olarak ele alinmistir. Caligmanin temel amaci arag frenlemesi sirasinda olusan deformasyonlarin
incelenmesidir. Degerlendirmeler i¢in sonlu elemanlar yontemi tercih edilmistir. Coziicii olarak MSC Nastran tercih
edilmistir. Modelleme yontemi olarak 2D yaklagim kullanilmistir. Yiik olarak ise diisey, yatay ve frenleme kuvvetleri
ele alinmig ve sisteme uygulanmistir. Simiilasyonlardan elde edilen sonuglar, ¢ift yayin tek tek yapraklarinin
deformasyonu ve yapi {lizerinden olusan gerilmelerin incelenmesine olanak tanimistir. Ayrica simiilasyon ve test
sonuglar1 karsilagtirilmigtir [5].

3. METODOLOJI

Bu calismada Olgun Celik firmasina ait yaprak yay i¢in optimizasyon calismas1 yapilarak, gerilme degerlerinin
malzeme akma noktasinin altina ¢ekilmesi hedeflenmektedir. Prototip sayisini azaltmak ve zamandan tasarruf etmek
i¢in sonlu elemanlar yontemi tercih edilmistir. Yapinin tasarimi CATIA igerisinde gergeklestirilmistir. Sonlu eleman
agiin olusturulmasi icin MSC Apex yazilimi kullanilmigtir. Olusturulan bu sonlu eleman modeli Marc/Mentat
igerisine aktarilarak analiz modeli olusturulmus ve burada ¢oziime gidilmistir. Sonrasinda tiim bu siireci Otomatik
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bir hale getirmek igin is akis1 entegrasyonu pSeven yazilimi ile gergeklestirilmistir. Bu ¢aligmaya ek olarak yapay
zeka yardimi ile analiz sonug tahmini gergeklestirmek i¢cin ODYSSEE yazilimi da kullanilmstir.

3.1. CAD

Optimizasyon g¢alismalarina gegilmeden 6nce CATIA igerisinde geometric dlgiilerin giincellenmesini saglayan bir
“Macro” olusturulmustur. Sonrasinda olusturulan macro pSeven yaziliminin igerisine aktarilmistir. Bu sayede yaprak
yaya ait 27 adet kalinlik degeri her adimda kullanicinin belirttigi sinirlar igerisinde degistirilecek ve yeni bir CAD
dosyast olusturulacaktir. Sekil 1°de olusturulan macronun bir béliimii goriilmektedir (Kutucuk igerisinde yer alan
degerler o dlgiiye ait kalinlik bilgisidir).

Language="VBSCRIPT"

Sub CATMain()

Set documentsl = CATIA.Documents

Set partDocumentl = documentsl.Open("D:\BENCHMARK\OLGUN_CELIK‘deneme\Bias_1 Parametre.CATPart")
Set partl = partDocumentl.Part

Set parametersl = partl.Parameters

set lengthl = parametersl.Item("Rear Thickness-1")
partl.Update

Set bodiesl = partl.Bodies

Set bodyl = bodiesl.Item("PartBody™)

Set sketchesl = bodyl.Sketches

Set sketchl = sketchesl.Item("Sketch.26")

Set constraintsl = sketchl.Constraints

Set constraintl = constraintsl.Item("Offset.41")
Set length2 = constraintl.Dimension

length2.value = 78.@08080

Set parameters2 = partl.Parameters

Set length3 = parameters2.Item("Rear Thickness-2")

Ilength3,va1ue - 20.708800

Sekil 1 CATIA Makro

3.2. Mesh

Yapiya ait sonlu eleman aginin olusturulmasi icin MSC Apex yazilimi kullanilmigtir. Bir 6nceki adimda olusturulan
CAD dosyast MSC Apex yazilimi igerisine aktarilmistir. Burada yapiya ait sonlu eleman ag1 TET4 eleman tipi
kullanilarak olusturulmustur. Biitiin yap1 245561 adet elemandan olusmaktadir ve 52175 adet diigiim noktasina
sahiptir. Ek olarak sinir kosullarinin uygulanacagi bolgeler icin RBE2 elemanlarda MSC Apex igerisinde
olusturulmustur. Bu islemler gergeklestirilirken bir macro kaydedilmistir. Kaydedilen macro sonrasinda ig akisi
entegrasyonu igin pSeven yazilimina aktarilmistir. Boylece sonlu eleman ag1 olusturma islemleri de otomatize
edilebilecektir. Sekil 2°de olusturulan sonlu eleman ag1 goriilmektedir.
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Sekil 2 Sonlu Eleman Ag Yapisi

3.3. Analiz Modelinin Kurulmasi

Bir dnceki adimda elde edilen sonlu eleman ag1 Marc/Mentat igerisine aktarilmistir. Burada RBE2 elemanlarin
merkez diigiim noktalarina sinir kosullar atanmistir. Simiilasyonlarda tek adet yaprak bulundugu icin yap1 baglanti
noktalarindan Y, Z, ROTX ve ROTZ yoniinde desteklenmistir. Yiikleme icin ise yapinin orta noktasi z-yoniinde 200
mm deforme edilmistir. Yiiksek seviyede deformasyonlar olusacagi icin dogrusal olmayan bir ¢dziim
gerceklestirilmistir. Analizler tamamlandiktan sonra yapi iizerinden olusan maksimum “Equivalent Von Mises
Stress” degeri ve yapi iizerindeki dagilimi incelenmistir. Tiim bu islemler gergeklestirilirken pSeven yazilima bu
siireci de ekleyip is akisi entegrasyonunu gerceklestirmek icin makro olusturulmustur. Sekil 3’de Marc/Mentat
igerisinde olusturulan model goriilmektedir.

Y

Sekil 3 Marc/Mentat Modeli

pSeven, tasarim aragtirmalari, 6ngoriili modelleme ve proses entegrasyonu konularinda gelismis araclar sunan
yazilim platformudur. Bu c¢aligma kapsaminda 3.1, 3.2 ve 3.3 numarali béliimlerde anlatilan CAD modelinin
kurulmasi, ilgili modele ait mesh yapisinin olusturulmasi ve analiz senaryosuna uygun sekilde smir sartlarinin
olusturulmasi ayr1 ayr olacak sekilde gergeklestirilmis sonrasinda pSeven yazilim platformuna uygun olacak blok
diyagramlar1 seklinde girilmistir. 3.1 numarali bolimde olusturulan makro igerisindeki parametreleri pSeven
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icerisinde tanitmak igin text blogu kullanilmistir. Ilgili text bloguna 27 adet kalinlik parametresi baglanmistir. Bu
parametreler ilerleyen asamalarda pSeven tarafindan otomatik olacak sekilde giincellenecektir.

Sekil 4 pSeven-CATIA Makro

CAD makrosunu pSeven icerisine tanimladiktan sonra bu makroyu ¢alistiracak program blogu eklenmistir. Bu blok
diizenlenen makroyu ¢alistirip Catia igerisinde ilgili parametreleri degistirecektir.

= | substitutions +

Hame. 2| value

)

Input/Output redirection

stdin,

stdout.

stderr

Command praview

Macrol catvis

Cancel

Sekil 5 pSeven - CATIA Program Blogu

3. blokta olusturulan CAD verisi sonlu elemanlar analizi i¢in mesh atim1 gergeklestiriliyor. Kullanilan yazilim MSC
Apex icerisinde python kodlama dilinde makro olusturup pSeven igerisine python blogu seklinde giriliyor.
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Sekil 6 pSeven - APEX Makro

Dordiincii asamada elde edilen geometri Marc yazilimi igerisinde elde edilmis makro araciligiyla mesh atimi ve
sinir kosullart olusturma islemleri gerceklestirmistir.

DOGRUSAL O

Program

Configure: marc (Program)

Configuration | Executable Settings Cluster Settings  Environment

Options Type: | Command - | | = substitutions + | =
R Program Name | value
project %
sandbox [ soleelikbat J[] | sandbox w6
In case of a relative path, it should be interpreted as timestamp. d_96t
Relative to the project directory (@) Relative to the sandbox directory
Arguments
Input/Output redirection
stdin [2none> )
stdout [<none= ]
stderr [ =none= * || Fites + | =
command preview Port name = | Direction File name
sonue output job.rpt
Nolcellk bat

I v
Sekil 7 pSeven - MARC Program Blogu

Bu bdliimiin son adiminda ise sonug dosya formati yazilima tanitilmistir. Burada yer alan maksimum stres verisi
her iterasyon Pseven tarafindan okunmus ve buna gore analiz devam ettirilmistir.
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Configure: RPT (Text)

Configuration
options
parts

Sandbox

Input file

Template file: 01,

varlables + =
Name alPorts  Type Test value

output | RealScalar | 18140800

output file

Sekil 8 pSeven - Sonug¢ Dosyasi Blogu
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Optimizasyon blogunda 6ncelikle gorev olarak stres degerini minimize etme yoniinde segilmis ancak parameter
sayisinin ¢ok fazla olmasindan kaynakli tasarim uzay1 kesfi boliimiine gecilmistir. Bu sayede uzun siirebilecek
optimizasyon gorevi daha kisa siirede gergeklestirilmistir.

Tasarim uzay kesfi blogu icerisinde biitiin parametreler bir aralik igerisinde tanimlanmig ve bu aralik yazilim

tarafindan taranarak stres degerinin her bir degisimde nasil bir sonug alacagi gézlemlenmistir.

Kirmizt kutu ile isaretli bolimde yer alan smart selection segenegi ile optimizasyon teknigi yazilim tarafindan

otomatik olarak belirlenmistir.
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Design space

¥ Technioue: | Lstnhypercubesampling £+ | Options #|

Variables + | =

Name Size |Llowerbound | Upperbound  |Levels Hints

[ 1 230

-

] 150

Exploration budget: | Auto v | Studytarget: | A v | Hints: +

Respanses + | | =
Type size | Lower hound Upper bound Hints

Name

Evaluztion

o

oK Cance Apply

Sekil 9 pSeven - Optimizasyon Blogu
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Sonuglarin degerlendirme boliimiinde toplamda 27 adet parametre oldugu igin 300 iterasyonluk bir calisma
yiriitiilmiistir.

Buradaki temel amag analizlerin hizl1 bir sekilde sonuglanacagi sekilde is akigini olugturup sonucu en fazla etkileyen
parametrelerin belirlenmesi ve minimum sonug bulunan noktada parametrelerin incelenip detayli mesh atimi1 yapilip
sonucu dogrulamaktir.

Sonuglar sayisal veriler, grafikler, etkileme oranlar1 gibi detayli goriintiileme teknikleri ile tasarim tarafinda islerin
hizlanmasina ve etkili tasarimlar yapilmasina olanak saglar.

[®] tine plot 3Q @ #%| 0 d | = |[&] peratiel coordinates

e @@ von_mises_stress (optimizer; Dataset(s): | Dataset #0

tl (optimizer) t10(.mizer) ti1(.mizer) t12(.mizer) t13{.mizer) ti4({.mizer] t15[.mizer) t

n 15 " 14a 1 1 2

s {index] =l

(@] someie =

Data  statistics Correlations  Dependency Data | Statistics Correlations Dependency

index & (/ t1(opt. ST (/) t10(0p.. S T [/ t11 (o)

A9V t12(0p. 5 V|4 13 (0. %

= RS Al
» ey
59 1.858706e+1

0 2147685041
& 578708+
&
&

Univariate statistics |1 (0pti.. t10(0p.. t11{0p.. t12(0p... [t13(0p.. [t14(0p.. [t15(0p.. [t16(op.. [t1%
< |onfinity values 0

s frange

g | minimum

1.512500+1 [NNHIORTETE 1.124815e
13291671 '

68 2.1958330+1 174851141 1.602315e+1]

o BIIRES 1amten) 162268500

70 1.9328708+1 1.631944e-1] 1.382870- 1] X X

” 15717851 A2T2est 1.033704e0

72 2167130841 1554167271 1.061111e01

o | maximum
g Jmean
y | standard deviation

5| variance 21419| 20416| 21118| 14002| 13174| 13842

5ei<il 1"0 pSeven - Analiz Sonucu

3.5. ODYSSEE Model

Bu béliimde anlatilan ¢alismada yapay zeka yardimli sonug¢ tahmininin nasil gergeklestirildigi anlatilmaktadir.
Calisma kapsaminda pSeven yazilimindan elde edilen degerler kullanilmamustir (Onceki boliimlerden bagimsiz
olarak gerceklestirilen bir ¢alismadir). Bunun yerine tasarim kriteri olarak belirlenen 27 adet geometric kalinlik bir
parametreye baglanarak 11 adet analiz kosturulmustur.

Calisma gerceklestirilirken 11 adet dogrusal olmayan analizin stress path sonucu ve 27 adet kalinlik bilgisi
ODYSSEE programina “csv” formatinda olacak sekilde yiiklenmistir. Sonrasinda dogru ¢oziicii ayarlari, yiiklenen
datalara gore ODYSSEE tarafindan belirlenmistir. Coziicii ayarlar1 tanimlandiktan sonra sonug¢ tahmini ve
optimizasyon g¢alismasina gegilmistir. Sekil 11°de ODYSSEE tarafindan kullaniciya sunulan optimum ¢dziicii
ayarlar1 ve ortalama dogruluk degeri goriilmektedir.

FEIRELIRIRETE T80 0000080000001 i summarized [10TPEETE000000 8000000000008 00 0008000000000 0 0000008000000 1000100107
DataSetName = ¥, Criteria error = CoefficientOfDetermination_R2, Best Method name = pod_invd_neighb=2_power=2_Modes=5 (534)
Validation case #1 = 99.3@11

Validation case #2 = 99.3291
Validation case #3 = 99.8455
Validation case #4 = 99.9953

Average = 99.8178
SEEEETEETSETEETEE TR T TR T T T 8T T T T E T d R T dddddddddddddidddddddddddddididisidsddisiisiiisid

Sekil 11 En Uygun Coziicti Ayarlari
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ODYSSEE yazilimi kullanilarak ¢alismalar gergeklestirilirken dnce kalinlik datasi stress path tahmin ettirilmistir.
Sonrasinda yay boyunca elde edilen stress path egrisi yazilima tanimlanarak kalinlik tahmini yapilmasi istenmistir.

4. RESULT AND DISCUSSON

Calismalara baglamadan once ilk olarak orijinal yapi iizerinde, bir 6nceki bdliimde bahsedilen sinir kosullari
kullanilarak, dogrusal olmayan analizler gerceklestirilmistir. Sekil 12°de yapi iizerinden olusan Von Mises Stress
dagilimi goriilmektedir. Sekil 13°de ise yayin bir ucundan diger ucuna kadar olusan stress path goriilmektedir.

Inc: 20

Tme: 1.000400 QA

1718002 y
2034400

Max; 17940403 Bhode 101900 leasel

;
v\l 7
Min: 2,034e+00 @hode 100133 Equivalent Von Mises Stress.

Sekil 12 Von Misses Stres Dagilimi
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Sekil 13 Von Misses Stres Grafigi
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Equivalent Von Mises Stress
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Sekil 14 Baslangi¢ ve Sonug Tasarimlari Arasindaki Fark

Tablo 1 MARC & ODYSSEE Sonug Karsilastirma

THK- | THK- | THK- [ THK- | THK- | THK- | THK- | THK- | THK- | THK- | THK- | THK- | THK- | THK-

Kalinlik 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Marc 212 18.5 17.1 15.1 12.9 10.3 10.5 21.1 18.3 16.9 14.9 12.7 10.2 9.5

ODYSSEE 213 18.6 16.9 15.1 12.8 10.3 10.4 21.2 18.3 16.9 14.9 12.6 10.2 9.4

Do(g,;";IUk 99.2 99.9 98.9 99.8 99.5 99.7 99.7 99.3 100.0 99.7 100.0 99.3 99.3 98.9
0
THK- | THK- | THK- | THK- | THK- | THK- | THK- | THK- | THK- | THK- | THK- | THK- | THK-
Kalinlik 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Marc 19.5 17.7 15.9 11.5 9.5 10.8 19.7 18.0 16.0 11.6 9.8 13.8 14.0

ODYSSEE 19.6 17.8 15.8 11.5 9.5 10.8 19.8 18.0 16.0 11.6 9.7 13.8 14.0

Dogruluk

%) 99.6 99.5 99.4 99.5 99.1 99.7 99.5 99.8 99.6 99.7 99.2 99.6 99.8

Tablo 1 incelendiginde ODYSSEE yazilimimnin gerceklestirmis oldugu sonug tahminleri ile ger¢ek sonuglar
arasinda ortalama %1°lik bir hata oldugu goriilmistiir. Bunun yaninda stress path bilgisine gore kalinlik tahmini
gerceklestirilirken ODYSSEE yaklasik 5 dakikada gergege en yakin sonuglarla ulasirken, kalilik bilgisi ile stress
path tahmini i¢in 1 saniyede ger¢ege en yakin sonuglarla ulagsmstir.
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5. SONUC

Kara tasitlarinda yer alan ve hem tasitin yapisal dayanimini arttirian hem de icerisinde bulunan faydal yiiklerin
konforunu birincil diizeyde etkileyen siispansiyon sistemine ait yaprak yay mekanizmasinin geometric
optimizassyonu gergeklestirilmistir. Buradan elde edilen ¢ok sayida girdi ve cikt1 verisi ile sonraki ¢aligmalarda
kullanilmak {izere tahmini model olusturulmustur. Calisma kapsaminda optimum kalinlik verisi elde edilebilmek
icin farkli yontemler diisiiniilmiis olup bu yontemler sirasiyla agagidaki gibidir;

Birinci yontemde her bir kalinlik parametresinin, stress path grafiginde yer alan egriyi hem minimize etmek hemde
simetrik hale getirmek i¢in degistirilmesi uygulanmistir. Toplamda 27 adet kalinlik parametresi olmasi sebebiyle
optimizasyon siirecinin uzayabilecegi dngoriilmiistiir. Ikinci yontemde ise belirtilen kalinlik parametrelerinden
sonucu en fazla etkileyenlerin belirlenip belli bir aralikta degistirilmesi sonucunda geometric optimizasyoinun
saglanmasi hedeflenmistir. Ancak bu yontem stress path isimli grafikte yer alan egrinin simetrikliginin bozulmasina
sebebiyet verecegi ongdriilmiistiir. Uglincii yontemde ise biitiin kalinlik parametrelerinin bir katsayiya baglanmasi
diistiniilmiis ve belli aralik igerisinde yer alan katsayilarla biitiin kalinlik parametreleri ¢arpilmistir. Bu islem
neticesinde hem stresspath grafiginde yer alan egrinin simetrikligi korunmus hem de kalinliklarin diizgiin bir oranda
azaltilmast miimkiin olmustur.
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