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Spor ayakkabilari, spor faaliyetierinin en Gnemli
araclarindan biridir. Her spor dah, kullamlan spor
ayakkabilarindan aktivite geregi, farkli 6zellikler
istemektedir. Dolayisiyla, spor ayakkabilan aktivitelere
ve istenilen ozelliklere gore farkh  simiflara
ayrilmiglardur,

Bir spor ayakkabist baghica iki kisma aynlarak
incelenebilir. 11k kisim ayagm bilyiik kismini kavrayan
ve koruyan iist kisimdir. Ikinci kisim ise, ilk kismin
alunda bulunan ve taban diye adlandirilan bolimdiir.
Taban kismi, kullamildifi spor dalma gbre ¢ ayr
parcadan meydana gelmig olabilir. Ornegin, tabana
rijitlik  veren iskelet kismi, bazi tabanlarda
kullamlabilen yay veya gok onileyici kisim ve esas
taban1 olugturan ana kisim bir tabam olusturan
kisimlarmis gibi incelenebilir. Bu ¢alismada taban kismi
tek bir parca olarak incelenmigtir. Spor ayakkabi
tabanlarinda, spor tipine gore farkliliklar bulunmaktadir.
Bu farkliliklar, taban desen yapisi, desenlerin boyutlan,
tabanin i¢ kismi ve tabanin kalinhigidir.

Desen yapilari tabanlarda farklilik yaratan en 6nemli
ozelliktir. Bu nedenle farkh tiir spor dallarinda
kullanilan ayakkabilar ¢ok farkli tiirde desen yapilarina
sahip olabilmektedirler. Ornek olarak, bir antrenman
ayakkabisi basit fakat kalin desenlere sahip olabilirken,
tenis ayakkabis: karmagik fakat ¢ok ince desen yapisina
sahip olabilmektedir. Bunun yaminda desen yapist
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Bilgisayar Destekli Spor Ayakkabi
Taban Tasarimi ve Analizi

Spor ayakkabiary kullamldiklar:  akiivite tiplerine gore sniflandiril-
makiadirlar. Tenis, basketbol, futbol, kosu ve antrenman tipleri bu
siniflandirmaya birkag érnektir. Her spor ayakkabi tipinden kullamildiklar
aktiviteye gore birtakim zellikler istenmektedir. Bu nedenle her spor ayakkabi
tipi desen yapist,
gostermekiedir. Bu caligmada spor ayakkabilariun taban kismu gozdniine
alinmug, farkly spor ayakkabu tipleri icin taban tasarimi yapabilen ve bu tabani
belirli sinir sartlari ve yiikleme kosullar: alunda analiz edebilen bir bilgisayar
programu gelistirilmistir. Bu program I-deas paketi alunda ¢aligmakta ve
kullanicinin seceneklerine gore istenen spor ayakkabi tabanim yaratimis bir
veri tabant yardunuyla tasarlayabilmektedir. Tasarum yapilnug spor ayakkab:
(abanlarinin  analizi sonlu elemanlar program: yardimiyla gerilmeler,
uzamalar ve yer degistirmeler cinsinden yapilabilmekiedir.

ic yapis: ve taban kalimlhigt bakimindan farklilik

bakimindan yiiriiyiis ve tenis ayakkabilan gok bilyik
farkliliklar ~ gOstermemektedirler.  Bunun nedeni
kullamldiklar: alanlarin birbirine benzer olmasindan
kaynaklanmakiadir. Desen yapismin, bu kadar farkh ve
belirleyici bir fakeor olmasmna ragmen, farkli spor
dallan icin desen yapilarm belirleyebilecek, herhangi
bir sayisal veya gekilsel standart bulunmamaktadir.

Spor ayakkabi tabanlarinda belirleyici bir diger
faktor ise bu desenlerin kahnliklaridir. Desen kalinligy,
yiizey ile taban arasindaki siirtinme ve kavrama
kuvvetlerini belirleyici bir fakior oidugundan, her spor
dalinda farkh boyutlarda goriilebilmektedir. Eger spor
ayakkabilari agr kogullar alunda kullanilacak ise,
ornegin, urmanma, agu sartlarda kogu, dagcilik vb.,
desen kalinliklari da bunlara bagh olarak artunlhrlar.
Bunun yaninda desen kalinhig, basketbol, tenis ve kosu
ayakkabilarinda daha diisitk degerlerde tutulur. Desen
yapilarinda oldugu gibi, desen kalmhfinda da spor
tiplerine gore belirleyici nitelikte herhangi bir standart
bulunmamaktadir.

~Taban kalinlign ve i¢ iskelet yapisi da ayakkabi
tabanimin  mukavemetini arttiran  diger belirleyici
faktorlerdendir. Ayakkabi tabanlarmimn  kullamldig
cevre kosullan ve etkileyen kuvvetlerin degerleri
artiikca taban ve i¢ iskelet kalinliklar da bunlara bagh
olarak arttirilmaktadir. Bunlarin yaninda ayakkab taban
kalinhigim etkileyen diger faktorler ise, taban
malzemesi, tabamin agirhfi, agmnmasi ve tabanin
konforudur.
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Biitiin bahsi edilen ayakkab: tabanlarinin belirleyici
faktorlerine ek olarak, ayakkabilari numaralandirma
sistemlerinde  de  mevcut  standartlar  yetersiz
kalmaktadir. Bu nedenle ayakkabi numaralandirma
sistemlerinin, mevcut ayakkabi boyutlariyla uyumlu
olarak gelistirilmesi ve bununla ilgili bir algoritmanin
bilgisayar programina eklenmesi gerekmektedir.

Caligmada, degisik spor ayakkabr tabanlarinin
tasanmlaninda  belirleyici  olarak  bulunan fakat
standartlari olmayan faktSrlerin, mevcut tabanlarin
taranmasi ve incelenmesi yardimiyla bir veri tabaninda
tutulur  hale getirilmesine calgilmigtr.  Bu  veri
tabanindan alinan taban desenleri geligtirilmis bir takim
algoritmalar  vasitasiyla  istenilen spor ayakkab:
tabaninin  tasarlanmasinda kullamlmistr.  Aynica,
lasarim yapilan ayakkabi tabaninin belirli yitkleme ve
¢evre kogullan altinda analizinin yapilabilmesine imkan
tanmmuigtir,

SPOR AYAKKABILARI

Her spor brangi degisik tipte spor ayakkabisi
kullanmaktadir. Bunun sebebi, spor dallarinin dogasi
geregi istedigi zorunlu ozelliklerden
kaynaklanmaktadir, Spor ayakkabulari, basketbol, kosu,
tenis, antrenman, yiirliylis ve futbol gibi simiflara
aynlabilir. Bu caligmada basketbol, kosu, yirilyiis ve
antrenman ayakkabilari incelenmistir [7]. Bu ayakkabi
tiplerinde  bulunmasi gereken  Gzellikler,  cegitli
kataloglardan, firmalardan alinan bilgilerden ve gergek
ayakkabi tabanlarindan derlenmisgtir.

Spor Ayakkabilarinin Taban Ozellikleri

Bazi spor ayakkabilarindan istenilen Ozellikler
soyledir [1];

Basketbol: Kararhlik, saglamlik, hafiflik,
burkulmalara karsi koruma ve konfor bir basketbol
ayakkabisindan istenilen temel Ozelliklerdir, Basketbol
ayakkabi tabanlarinin imalinde kullamilan malzemeler
ise, poliiiretan, aginmaz kati kaucuk, yiiksek basingta
eritilmis naylon, kristal kauguk ve kauguk bilesenleridir,

Tenis: Kararlilik, esneklik, saglamlik, hafiflik, cok
lyi kavrama, konfor ve ¢arpigma absorblama 6zellikleri
tenis ayakkabilarindan istenmektedir. Taban imalaunda
kullanilan bazi malzemeler ise, asinmaya kars1 yiksek
dayamimli  kaucuk, eritilmis naylon, poliiiretan ve
kauguk bilesenleridir.

Kosu ve yiiriiyiis: Kosu ayakkabilar agir kosullar
alunda galigacakmug gibi iiretilirler. Yiiksek performans,
mitkemmel kararlilik, esneklik, ayag: korumasi, yiiksek
konfor, saglamlik ve ¢ok iyi destekleme bu
ayakkabilardan istenilen en temel Ozelliklerdir. Taban
imalatinda kullamilan bazi malzemeler ise, aginmaya
kargt direngli kauguk, poliiiretan, yumugak PVC, yiiksck
basingta eritilmig naylon ve kanguk bilesenleridir.

Antrenman: Yiiksek performans, agir aktivite
alunda iyi destekleme, miikemmel kavrama, hafiflik,
degisken hava kosullarinda ¢ok amach kullamim, ayag:
dis darbelere karst korumas:, bu ayakkabi tiplerinden
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istenen  ozelliklerdir. Bu smifa giren ayakkabilar,
urmanma, dag bisikletciligi, agir kosullarda yiirilyiig ve
zor kosullarda kullanilan ayakkabilardur. Ayakkabi
tabaninin imalatinda kullanilan malzemeler ise, eritilmig
naylon, aginmaya direngli kauguk ve poli iiretandir.

TABAN TASARIMI VE ANALIZINDE
KARSILASILAN PROBLEMLER

Spor ayakkab: tabanlarimin tasarim ve analizlerinde
kargilagilan birtakim problemler mevcuttur. Bu nedenle
bu calismanin amaci tasanm ve analiz problemlerine
¢oziimler veya yaklagimlar bulabilmekiir,

Taban  tasariminda ¢ok  degisik  sorunlarla
kargilagilmisur.  Bunlar,  desenlerin sckillerinin
kararlagurilmas: ve desenler ile tabanin  boyutlan-
dirtlmasidir. Biitiin bu problemlerin sebebi, meveut
standartlarda bu sorunlara kargi sayisal veya sekilsel
degerlerin  bulunmamasidir. By sebeple  bu
problemlerin, CAD tcknikleri yardimiyla ¢éziimiine
gidilmistir [3].

Desen yapisi tabanlarda farklihk gosteren en Snemli
Gzelliktir. Desen yapisinin basitlik veya karmagiklifina
karar verebilecek birtakim kriterler mevcuttur. Desen
yapisini etkileyen en 6nemli fakior taban ile ylzeyler
arasinda olusan siirtiinme  kuvvetleridir, Siirtiinme
kuvvetlerinin  degerleri, her spor dali icin farkly
oldugundan, desen yapisinin basitligi veya karmagiklig
da spor dallarina gére degisiklik géstermektedir. Desen
yapilarini  etkileyen diger bir fakior de spor
ayakkabisinin hareket dogrultularidir. Bu dogrultular
spor brangina gore farkhihik géistermektedir. Omnegin, bir
tenis ayakkabisinin  biitiin dogrultularda sporcunun
hareketine imkan tanimasi gerekirken, agir kosullarda
antrenman  yapan bir ayakkabinmn  sadece belirli
dogrultularda hareket etmesi istenilir,

Taban kalmligi spor ayakkabilarinda degisiklik
gosteren bir diger 6zeliiktir. Meveut ayakkabi
tabanlarinin  incelenmesi sonucu, taban kalinhigin
etkileyen bir takim faktorlerin oldugu belirlenmistir. Bu
fakidrler, taban malzemesi, tabamn toplam agirhigs,
tabanin rijitligi, tabanin aginmast ve tabanm konforudur.,

Taban tasariminda kargilagilan bir diger problem ise,
tabanlarin  boyutlarim veren kapsamli bir standartin
bulunmamasidir, Bu scbeple ayakkabi
numaralandirmas: ile ilgili gozlemler yapilmig ve
standartlarda verilen belirli Olciilerle uyumlu olacak
sckilde algoritmalar geligtirilerek bilgisayar programina
eklenmigtir,

Tasarim problemicrinin yansira, analiz agamasida
da bir ¢ok problemle kargilasiimisur. Bu problemler,
dinamik yiikleme kosullari, dinamik sinir kosullart ve
taban desenlerinin karmagikhigidir. Tabanda bulunan
¢ok karmasik desenler, analiz asamasinda problemle
kargilasma olasiligin: yikseltmektedir. Ciinkii sonlu
elemanlar modeli kurulan nesne (burada ayakkab:
taban1) ne kadar basit ise analiz de o derecede kolay ve
hizli  yapilabilmektedir. Karmagiklik  yiiziinden
kargilagilan problemler, ag alanlarinin tammlanmasinda,
diigim noktalarninin yaraulmasinda, ag yaratilmasinda
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ve eleman boyutlarinin tanimlanmasinda ortaya
¢ikabilmektedir.

Spor aktivitelerinde kullanicinin  agirhg, bu
agirhigin taban yiizeylerindeki dagilimi ve tabanin sinir
(cevre) sartlan siirekli degismektedir. Bu sebeple taban
analizinin de bu sartlar saglayacak sekilde yapilmasi
istenmektedir. Ancak kullanicinin agirhfinin ve taban
sinir sartlarinin zamana gore degisimini bulmak ¢ok gii¢
oldugundan, analiz ancak statik yiikleme ve cevre
kosullari igin yapilabilmigti. Bu nedenle analiz
sonuglarl, gercek sonuclardan belirli hata paylariyla
farkliliklar géstermigtir.

Sonu¢  olarak, spor ayakkabi tabanlarinin
tasarimlarinda ve analizlerinde ¢ok sayida problemlerle
kargilagilmigtir, Bu problemlerin iistesinden gelebilmek
icin, mevcut tabanlar taranmig, standartlarda verilen

belirli  &lgiiler alinmig  ve yeni algoritmalar
geligtirilmigtir. Bu algoritmalar, tasarim ve analizi
yapabilecek  bilgisayar  programinin  temellerini
olugturmugtur.

SPOR AYAKKABISI TABAN TASARIMI
Ayakkabilar: Numaralandirma Sistemi

Istenilen bir ayakkabi numarasi igin, ¢cevre egrilerini
geometrik olarak verebilecek herhangi bir standart
bulunmamasina ragmen, ayakkabi numaralarina bagli
olarak degisen bir takim parametreler ANSI, DIN ve
TSE'ye  gore  verilmigtir.  Degisik  ayakkabi
numaralarinin  ¢evre egrilerini  verebilecek bilgileri
olusturabilmek icin, gercek taban boyutlar: taranmig ve
bu boyutlar mevcut standartlarda verilen bir kag
parametreyle uyumlu olacak sekilde geligtirilmistir.
Ayakkabi numaralan icin geligtirilen ¢evre egrileri
yardimiyla objeler yaraulmig ve bu cisimler daha sonra
cagnlmak iizere veri tabanina konulmustur.

Standartlarda verilen ii¢ parametre Sekil 1'de
gOsterilmigtir.

Burada a, tabanin orta kismindaki en biiyiik
genisligi, b ise tabanin topugundaki en bilyik genigligi
gostermektedir.

Taban Uzunlugu

Sekil 1. Ayakkabi Numaralandirma Parametreleri [2].
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Tablo 1'de ise bu parametrelerin ayakkabi
numaralann  icin  aldifn  degerler Ommek olarak
gosterilmigtir.

Tablo 1'de gosterilen Tip 1 kiigiik tip ayakkabilan
belirlemek icin verilmigtir. Standartlarda verilen tipler
ise sunlardir:

Tip 1 =Kiiciik Tip 3 = Biiyiik

Tip 2 =Orta Tip 4 = Cok biiyiik

Ayakkabilarin Yiikleme ve Smir Kogullar:

Yiikleme ve siir kosullan ayakkabi taban
geometrisini direk olarak etkileyen iki ana kriterdir.

Kosu ayakkabis1 durumunda, yiikleme frekansmin
sabit oldugu ve yik daZilimmnimn zamana gore
degismedigi varsayilabilmektedir. Bu nedenle, yiik
dagihminin altinda bulunan noktalarin tasarimi bu
gercege gore yapilmaktadir. Eger siirekli kosu durumu
gozoniine almir ise g¢evrenin de degismedigi
varsayilabilir. Bu nedenle kosu tabam iizerindeki yiik
degerlerinin belirli smirlari gegmeyecegi varsayilabilir.

Tenis ayakkabist durumunda da yiiklemenin ve
cevre kosullarinin degismedifi varsayilabilir. Fakat,
bununla birlikte taban iizerindeki yik ve yiik dagilimi
zaman ile degigmektedir. Tenis tabaninin biitiin
dogrultularda hareket etmesi istendifinden her
dogrultudaki yiik dagilimi zamanla orantih olarak
degismekiedir. Bu  nedenle, tenis  ayakkabi
tabanlarindaki geometrilerin kullanicinin  hareketine
kolaylikla imkan verecek sekilde tasarlanmasi
gerekmektedir.

Antrenman ayakkabisi durumunda ise yiikleme ve
sinir  kogullar1  belirsizdir. Taban izerindeki yik
dagilimi yiizey ve aktivite tipine gére degismekiedir.
Tabanin kullanildif1 yiizey, ¢evre kogullarni siirekli
degigtirmektedir. Antrenman ayakkabilar, her tiirlii
yiizey ve hava kosullarinda calisabildiklerinden,
geometrik yapilari da bu kogullara uyacak sekilde
tasarlanmalidir. '

Bir basketbol ayakkabisi ise daha ¢ok basing
kuvvetlerine maruz kalmaktadr. Bu nedenle bu
tabanlardan istenilen en Onemli o&zellik basmng
kuvveterini dengeleyebilmesidir. Basing kuvvetlerini
dengeleyebilmek icin yumusak taban malzemeleri
yaninda, basing yaylari, sok tutucular vb. sistemler
taban ile uyumlu gekilde kullaniimakiadir. Basketbol
tabanina uygulanan yiiklerin degigken olmasina ragmen,
cevre kosullarinin degismez oldugu kabul edilebilir.

Taban Tasarimi

Taban tasariminda kullanilan mevcut standartlar ile
gercek tabanlardan alinan sayisal ve sekilsel bilgiler
toplandiktan sonra, bilgisayar programini olugturacak
algoritmalarin gelistirilmesi kolaylagmistir. Bilgisayar
programinin  tasanim kisminda, {i¢ tiir algoritma
geligtirilmigtir. Bu tasarim algoritmalan1 geometrik ve
boyutsal uyumlulugu saglayacak sekildedir. Tasanm
isleminde kullanilacak biitiin elemanlar bir veri
tabaninda tutulmustur. Bu elemanlar ilgili algoritmalar
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Tablo 1. Erkek Ayakkabilari Numaralar (TSE 5553).

Kalip Olgiileri (mm)
Olgtim Yeri Paris Sistemine Gore Ayakkab: Numarasi
GekilD) | 3 | 39 | 40 | 41 | 42| 43 | a4 | a5 | 46 | 47 48
Ayakboyu | 2433 | 250,0 | 256,6 | 263,3 [ 2700 | 276,6 | 2833 | 290,0 | 296,6 | 303,0 | 3100
Kalip boyu | 2533 | 260,0 | 266,6 | 273.3 | 2800 | 286,6 | 2933 | 3000 | 3066 | 3133 | 320,0
Tipl
a 835 1 850 8., | 80| 895 | 910 925 | 940| 955]| 970 | 985
b 56,0 | 570 580| 590! 600 61.0] 620 | 630| 640| 650 | 660
Tip I
a 855 1 870 88,5| 90,0| 915 930 945 | 90| 975 99,0 | 100,5
b 570 | 580 | 590 600 610 620 630 | 640| 650 | 660 | 67,0
Tip III
a 8751 890 905 920 935 950 965 | 980] 99,5 | 101,0 | 1025
b 580 | 590 60,0 610 620 630 640 | 650 660| 670 680
JipIv
a 89,5 | 9101 92,5| 940 955 97,0 | 98,5 | 1000 101,5 | 103,0 | 1045
b 590 1 600 61,0 620 630] 640 650 | 660] 670| 680 | 69,0
Tip V »
a 9L5 | 930 95| 96,0 | 9751 99,0 | 1005 | 102,0| 103,5 | 105,0 | 106,5
b 600 | 610 620] 630 640 | 650 660 | 670| 680 | 69,0 700

yardumiyla ¢agrilarak tasarim igleminde kullanilmastir.
Bilgisayar programinin etkilesimli olarak kullandig
veri  tabaminin  igerifi  tamamen  geligtirilmis
algoritmalara baglanmgtir. Veri tabaninda, geligtirilen
algoritmalarn kullandig: yaklagik 90 adet nesne (taban
pargasi) bulunmaktadwr. Her nesne tasarlanarak taban
geometrisini olugturmak icin kullamimaktadir. Desen
yapsi, kalmliklar ve taban boyutlari, bu nesnelerin
yaratlmasi sirasinda gozoniinde bulundurulmustur. Veri
tabaninda bulunan nesneler, basketbol, kosu, antrenman
ve futbol ayakkabilanimn tasarimi igin geligtirilmistir,
Geligtirilen algoritmalar, veri tabanindaki yaratiimig
nesneler yardimiyla kogu ve antreman ayakkabilan igin
yiizlerce sayida yeni taban tasarumi yapabilmeye imkan
tanimigtir.

Tasarimda Kullamlan Algoritmalar

Tasarimda kullamilan algoritmalar, gercek ayakkabi
tabanlarimin  incelenmesi ve mevcut parametrelerin
standartlardan  alinmast ile  gelistiriimistir.  Bu
algoritmalara ek olarak, ¢ok sayida yeni algoritma
geligtirmek miimkiindiir, Taban tasariminda kullanilan
biitiin nesneler ilgili algoritmalarin istedigi desen yapist
ve boyutlan g6zénine alarak  tasarlanmugtr.
Algoritmalar program igerisinde belirli komutlar altinda
bulunmaktadir. Dolayistyla kullamct, komutu segmekle
ilgili algoritmay: da harakete gegirmis olmaktadir.

Ilk algoritmada, kullanici istedigi tipte ayakkab
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tabanini tasarlamak igin veri tabaninda bulunan taban
bloklarindan yararlanmaktadir. Bu taban bloklan, her
tip ayakkabs icin farkl: sayida yaraulmig ve kullanicinin
secencgine sunulmugtur. Kullanicidan istenilen, sadece
ayakkabinin tipine, numarasina ve i¢ iskelet yapisina
karar vermektir. Sekil 2'de veri tabaninda tutulan bir
taban blogu gosterilmektedir.

Geligtirilen diger iki algoritma sirasiyla, bir
ayakkabi tabaninin ¢ ve dort bélgeden olustugunu
kabul etmekiedir. Bu algoritmalar, ilk algoritmalarin
sinirlamalarini bir  &lgtide  kaldirabilmek  igin
geligtirilmigtir. Her algoritmamn kullandigi béigeler
icin farkh sayida nesne (bolge) yaraulmistir. Bu
nesneler zellikle kosu ve antrenman ayakkabilan igin
¢ok sayida yarauilmigtr. Bu sayede bu iki tip ayakkab:
icin yiizlerce yeni taban tasarimi yapabilmek olanakli
hale gelmisgtir,

Diger yandan, tabamin boliimlendirilmesiyle ilgili
herhangi bir sinirlama olmadigindan, tabanin daha ¢ok
sayida bolgeden olustuunu kabul eden yeni bir ¢ok
algoritma gelisiirmek miimkiindiir. Ancak bu durumda,
boyutsal ve geometrik uyumluluklari  dikkatle
gozoniinde bulundurmak gerekmekiedir. Ornegin, eger
bir ayakkabi tabaninin 10 farkli bélgeden olustugunu
kabul eden yeni bir algoritma gelistirilirse, her bolge
icin yaraulmis nesnelerin birbirleriyle sekilsel ve
boyutsal olarak uyumlu olmas: zorunlu oldugundan bu
nesnelerin yaratiimasi oldukca giiclesecektir.
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Sekil 2. Kogsu Ayakkabisi Taban Bloku.

Tabanm Uc Bolgeye Ayrilmas:

Bu tip algoritma sadece kosu ve antrenman
ayakkabilari igin uygundur. Bu algoritmada bir tabanin
iic bolgeden olustugu varsayilmis ve her bolge i¢in ¢ok
sayida Ornek nesne (taban pargast) yaratlmigtr. Biitiin
yaratilan nesnelerin boyutlar1, tasarimda kullanilan en
kiigiik ayakkab1 numarasi olan 37'ye gore ayarlanmigtur.
Boylece kullanicinin istedigi bilyiik numaralar igin
olgek komutunun igletilmesi daha kolay hale
getirilmigtir. (0, 0, 0) noktas: orijin olmak iizere,
bolgelerin genigligi x-yoniinde 100 mm ve y-yoniinde
de 280 mm'dir.

Bolgelerin baglangic ve bitis koordinatlari x = 100
ve z = 0 alinmak kosuluyla y-dogrultusunda soyledir:

Baglangic  Bitig  Veri Tabanindaki
(y-de) (y-de) Sayist
Bolge1 0 (Orijin) 55 7
Bolge2 55 85 2
Bolge3 85 280 4

Veri tabaninda her bolge icin tutulan nesne sayisi,
kag tane yeni tasarim yapilabilecegini belirlemektedir.
Bu algoritmada kosu ayakkabisi igin yaraulabilecek
maksimum taban sayis1 7*2#4 = 56'dur.

Tasarim igin gerekli bolgeler segildikien sonra,

kullanicidan  ayakkabi numarast istenir.  Girilen
numaraya  gore, mevcut  nesneler,  yeniden
boyutlandirilir ve ¢evre egrileri diger nesneler

yardimiyla kesilerek olugturulur.

MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISi

Bu algoritma ilk algoritmaya gore ¢ok daha fazla
sayida  tasarima  imkan  tammakla  beraber,
tasarlanabilecek taban sayist gene de veri tabaminda
tutulan nesnelerin sayisina bagimlidir.

Tabanin Dort Bolgeye Ayrilmasi

Bu algoritmada bir ¢ncekinde oldugu gibi benzer
manug tagimaktadir. Tek farkliik bolge sayisinin
arturilmasidir. Bu sayede tasarlanabilecek yeni taban
sayis1 da orantli olarak artmaktadir. Bolgeler ve
bunlarin baslangic ve bitis koordinatlart agagidaki
gibidir.

Baglangic  Bitis Veri Tabanindaki
(y-de) (y-de) Sayisi
Bolge 1 0 (Orijin) 55 7
Bolge2 55 85 2
Bolge3 85 235 4
Bolge4 235 280 6

Her bolgenin genigligi 100 mm alinmig ve boyutlar
37 numarali tabana gore ayarlanmigtir. Bu algoritma ile
yaratilabilecek maksimum kogu tabami sayisi 7*2*4*6 =
336'dur.

Sekil 3'te her iki algoritma iginde yaratlmig olan 1.
Bolge'de kullanilan nesne gosterilmekiedir.

Sekil 4 ve 5'te ii¢ bolgeli ve dort bolgeli
algoritmalan  kullanarak yaratilan 6rnek tabanlar
gosterilmektedir.
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Sekil 4. Kosu Ayakkabisi Tabani.
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Sekil 5. Ug Bélgeli Algoritma ile Yaratilmig Kosu Ayakkabisi Tabani.

SPOR AYAKKABI TABANI ANALIZI

Kullanic1 gelistirilen bilgisayar programi yardimiyla,
tasarimi yapilmig ayakkabi tabanlarinin analizini belirli
yaklagimlarla yapabilmektedir. Bilgisayar programu,
kullanicinin segeneklerine gore, analizi yapabilmek igin
I-deas'in ozellikleriyle etkilegimli olarak
caligabilmektedir. Analizi yapilacak model, oncelikle
tasarlandiktan veya segildikten sonra, sonuglar, gerilme,
uzama veya yerdegistirmeler cinsinden kullaniciya
sunulmaktadir. Bilgisayar programi smur kogullari ve
yilkleme sartlarim degistirebilmek i¢in kullaniciya bir
takim olanaklar sunmaktadir. Bilgisayar programi
analizin  yapilmasinda  iki durumu  gozoniinde
bulundurmaktadir. Ik durum, kullanicinin daha ©nce
yaratilmig modeller yardimiyla analiz yapabilmesine
olanak saglarken, diger durum kullanicinin I-deas'in
model yaratma ozelliklerini kullanarak, kendi modelini
yaratmasma olanak  saglamakiadr  [4-5].  Ikinci
durumda, kullanicinin sonlu elemanlar analiz yontemi
hakkinda bilgili olmas1 gerekmekiedir.

Birinci durumda kullanici, daha once hazirlanmig
ayakkabi taban modellerini kullanabilmekte ve verilen
sinir kosullani ve yiikleme durumlarinda degisiklik
yapabilmektedir.

Ornek Analizler

Omek analizler 40 numarali kosu ayakkabisinin

MAKINA TASARIM VE iMALAT DERGISi

degisik yiikleme kogullar1 ve siir  sartlart icin
gerceklestirilmigtir. Bu kosu ayakkabisi iki farkl i
iskelet kalinhg ve farkli yiikleme kosullar igin analize
tabii tutulmugtur. Oncelikle taban 4 mm'lik i¢ iskelet
kalinlig1 icin analiz edilmis, daha sonra iskelet kalinlig1
1 mm azalularak degisik yiiklemeler altinda sonuglar
almmig ve bir oOnceki analiz  sonuglanyla
karstlagurilmigur.  Sonuglar  gerilme, uzama  ve
yerdegistirmeler cinsinden alinmigtr. Alinan sonuglar
vasitastyla bir kosu ayakkabisinn, degigik i¢ iskelet
kalnligt ve yiikleme kogullari altindaki davranigt
tahmin edilmistir.

Yapilan analizler statik yiikleme durumlan igin
yapilmig ve ii¢ farkli yiikkleme durumuna uygulanmugtir.
Her yikkleme durumunda ayakkabmn kullanict
tarafindan 6ne dogru egilmeye zorlandig1 varsayilmig
ve kullanicinin agurhgmin tabanm orta kismindaki
belirli elemanlara dagildigt kabul edilmistir. Boylelikle
tabana kullanic1 agirlig1 ve topuk ¢ekme kuvveti olmak
iizere iki tiir kuvvet uygulanmugtir. Yiikleme durumlar
da bu iki kuvvetin arttirilmast ile degistirilmigtir. Ornek
analizlerde ii¢ tiir yiikleme kogulu uygulanmigtir.
Yiikleme 1 'de topuk kuvveti 3N alinmus, bu Yiikleme 2
ve Yiikleme 3 icin 6 ve 9 N'a ¢ikanlmigtir. Bu ii¢ farkhi
yikleme durumu 3 mm ve 4 mmlik i¢ iskelet
kalinliklari icin ayr ayri uygulanmistir. Sekil 6'da 4
mm'lik i¢ iskelet kalinligmin Yikleme 2 adli durum igin
yapilan analizi gerilmeler cinsinden verilmistir. Sekil
7'de ise 3 mm'lik ic iskelet kalinhiginm aym yiikleme

Cilt 3, Sayi 1, Haziran 1995 /25




6-SEP-94 21 5158
VISPAY - stored mg

4 Norksy

INELL SRTACT Ty

E' =
S b
el

6
- Io
=R

Sekil 7. 1 no.lu Yilkleme Durumu igin 3 mm ¢ Iskelet Kalinhigina Sahip Tabanin
Gerilmeler Cinsinden Analiz Sonuglari.
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Tablo 2. Ornek Analiz Sonuglari.

Iskelet 4 mm

Iskelet 3 mm

Gerilme Yer Gerilme Yer
(maks) ?;:g? Degigtirme]  (maks) gnzgg‘; Degistirme
N/mm® (mm) N/mm? (maks)

Yiikleme 1|327#107 3| 0.148 | 455

45910721 0.1 439

Yiikleme 2 | 662 *10'3 alinmadl 874

923%10° 3| alinmadi 83.4

Yiikleme 3 997"‘10'3 alinmadi 129

1390%10" | alnmadi 123

durumu i¢in yapilan analizi gene gerilmeler cinsinden
verilmigtir.

Yapilan biitiin analizlerde kullanicimin agirhginin
600 N oldugu varsayilmigur.

Analiz Sonuclar:

Bu caligmada bir kosu ayakkabisimin rijitligini
saglayan i¢ iskelet yapisi farkli yiikleme kogullari
alunda incelenmigtir. Sekil 6'da 4 mm i¢ iskelet
kalinligina sahip olan bir kosu ayakkabist 1 nolu
yiikleme durumu icin incelenmis ve taban iizerinde
olugan gerilme degerleri alinmigtir. Sekilde gosterilen
1., 2. ve 3. bblgelerde gerilme degerleri 1 nolu yiikleme
durumunda maksimum degerlere ¢itkmigtir. Bunun
yaninda 4 nolu bolgelerde ise gerilme degerleri diisiik
kalmigtur.

Aym ayakkabi taban1 3 mm i¢ iskelet kalinhig: ve
aym yiikleme durumu i¢in analiz edilmig ve Sekil 7'de
gosterilen gerilme dagilimi elde edilmigtir. Burada 1 ve
2 nolu bolgelerde gerilmeler fazla ¢ikarken 3 nolu
bolgede degerler diigiik kalmigtir. Bu degerler Tablo
2'de kargilagtirilmagtir.

BILGISAYAR PROGRAMI

Spor ayakkab: taban tasarimi ve analizini yapacak
olan program I-deas yazilimmin I-deal dili ile
yazilmigur., Bu dili kullanmadaki amag, I-deas ile
etkilesimli caligabilmesinden kaynaklanmaktadir. I-deal
bir yiiksek seviye dilidir. Bir¢ok eksiklikleri olmasima
ragmen, komutlarnn vasitasiyla digandan  I-deas
yazilimim uyarabilmesi programin yaziminda birgok
kolaylik saglamigtr.

Program Akis Semasi

Bilgisayar programi 6zet akim semast Sekil 8'de

MAKINA TASARIM VE iMALAT DERGiISI

gosterilmigtir. Bu semada kullaniciya ayakkab: tabam
yaratmasi icin gesitli olanaklar sunulmugtur. Bu
olanaklarin herbiri ana program altinda bir alt programi
uyarmaktadir. Ana meniiye gelen kullanici, taban
yaratmak i¢in, mevcut veri deposunda tutulan ayakkabi
taban bolgelerini cagirmakta ve her bolge i¢in gerekli
desen yapisini sectikten, ayakkabi numarasina, i¢ iskelet
tipine karar verdikten sonra, tasanm agamasini
baglatmig olmaktadir. Kullanici ayrica, tam olarak
yaratlmis  tabanlan  segerek  de  tasanmimi
yapabilmektedir. Ana meniide kullaniciya, tasarimi
yapilan tabamin, sonlu elemanlar yontemi ile analizinin
yapabilmesi icin se¢enekler de sunulmugtur. Burada
kullanici, analiz modelini, ya hazir olarak alabilmekte
ya da, kendi modelini kendisi olusturabilmektedir. Daha
sonra, modellenmis taban analize gonderilip, analiz
sonuglari, gerilme, uzama ve yerdegistirmeler cinsinden
kullaniciya sunulmugtur.

SONUC

Spor ayakkabilari, spor aktivitelerinin en onemli
elemanlarim  olusturduklarindan, tasanimlarinda bir
takim faktorleri gozoniinde bulundurmak
gerekmektedir. Spor ayakkabilannin dis gevre ile
temasta bulunan en ¢nemli kisimlari taban bolgesi
oldugundan, taban tasarimi bir spor ayakkabismin
tasariminda biiyiik 6neme sahiptir. Her spor dalinin spor
ayakkabi tabanindan saglamasin istedigi zorunlu gartlar
bulunmaktadir. Dolayisiyla tasannmda  g6zoniinde
bulundurulmasi gereken en énemli faktdrler, hangi spor
brang1 igin kullamlacag: ve bu spor branginin ayakkabi
tabanindan  istedifi sartlardir. Mevcut ayakkabi
standartlarinda desen secimi, taban boyutlari, desen
boyutlari ve taban tasariminda uyulmasi gereken
kurallar konusunda herhangi bir bilgi olmamasmdan
veya verilen bilgilerin ¢ok yetersiz olmasindan dolay,
taban tasannmim kolaylagtiracak, kullamiciya tasarim
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Sekil 8. Bilgisayar Programinin Ozet Akis Semas.
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konusunda bir ¢ok segenek sunabilecek algoritmalarin
gelistirilmesi  gerekmektedir. Geligtirilen biitiin  bu
algoritmalanin  kullaniciya bir bilgisayar programi
seklinde sunulmasi, hizli ve yaratici tasarimlarin
yapilabilmesi agisindan zorunludur. Bu nedenle, degisik
spor ayakkab tipleri icin algoritmalar gelistirilmig, bu
algoritmalanin kullandig1 bir veri deposu olugturulmug
ve biitiin bunlarin kontrolunu saglayan ve I-deas aluinda
caligabilen bir bilgisayar programi yaraulmigtr. Bu
program sayesinde, tasarimi yapilan ayakkabi tabaninin,
belirli sinir sartlan ve yiikleme kosullann altndaki
davramglarini tahmin edebilmenin imkam dogmusgtur.

COMPUTER AIDED SPORT SHOE SOLE
DESIGN

The sport shoes are classified according to the
activities in which they are used. Tennis, basketball,
soccer, jogging, outdoor are some of the examples.
Different kind of attributes are required from each shoe
type. Therefore, sport shoes show differences interms of
pattern structure, inner structure and sole thicknesses. In
this study the lower part of the sport shoe which is
called the sole of the shoe is considered. The program
which is able to design and analyze the shoe soles for
certain types and for certain loading and boundary
conditions developed under the I-DEAS package. The
program works depending on the selection of the users
and uses a database collecting the samples and parts of
the sole. The analysis of the designed soles can be
performed for defined loading and boundary conditions.
The results of the analysis are given to the user interms
of stresses, strains and displacements.
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