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ONSOZ VE TESEKKUR

Ulkemizde kullanilan ticari ara¢ siiriicii koltuklar1 yabanci firmalardan tedarik
edilmekte ve tiilkemizde yerli firmalar tarafindan firetilen bir siiriicii koltugu
bulunmamaktaydi. AssanHanil Otomotiv Sanayi ve Ticaret A.S. firmasi tarafindan
baslatilan Ar-Ge faaliyetleri sonrasi iilkemizin ilk yerli hava ile ¢alisan ticari siiriicli
koltugu caligmalar1 baslatilmis ve gelistirilmistir.

Ticari arag siiriicii koltugu mekanizma tasarimi ve gelistirilmesi konusunda bana
calisma imkani veren degerli hocama ve AssanHanil firmasina tesekkiir ederim.
Ayrica hayatim boyunca beni destekleyen aileme ve hayatima yeni bir anlam katan
sevgili esim Nagehan’a sonsuz minnet duygularimi sunarim.
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TiCARI ARAC KOLTUKLARINDA SIRT BUKUM MEKANIZMASININ
TASARIMI VE OPTiMiZASYONU

OZET

Koltuklar ara¢ igerisindeki en dnemli ve karmasik komponentlerden birisi olmakla
beraber profesyonel siirliciiler vakitlerinin biiylik bir kismini koltuk {izerinde
gecirmektedir. Koltuk ergonomisi her siirliciiniin bedensel boyutlarinin farklilik
gostermesinden Otilirii degiskenlik gostermektedir. Bu farklilig1 tolere edebilmek ve
stiriciilerin biiyiik bir kismina yonelik ergonomik koltuk tasarimi yapabilmek i¢in
cesitli arastirmalar yapilmustir. Yapilan farkli arastirmalardan elde edilen veriler
dikkate alinarak, siiriiclilerin biliylik bir kesimine hitap edebilecek en genis
ergonomik oturma yiizey araligi belirlenerek bu aralik kosullarini saglayabilecek
uygun koltugun tasarlanmasi hedeflenmistir. Bu noktada koltuk iizerinde cesitli
ayarlanabilir fonksiyonlar tasarlanarak siiriiciiler i¢cin uygun koltuk ayar
yapilabilmekte ve sliriis ergonomisi uygun seviyeye getirilerek siiriicii i¢in keyifli bir
stiriis saglanmaktadir.

Yeni nesil ticari ara¢ koltuklarinda sirt iskeletine sonradan monte edilen ayarlanabilir
kafalik grubundan vazgecilmis olup; sirt iskeleti kafalik kismina kadar uzatilarak
tiimlesik kafalikli koltuklar tasarlanmaktadir. Bu gegis ile birlikte sirt iskeletine baglh
olan kafalik grubu tekil olarak ayarlanamadigindan dolay1 bu eksikligi gidermek i¢in
koltuk tasarimcilart sirt iskeletinin kafalik bdlgesine daha farkli ayarlanabilir
mekanizmalar gelistirmistir.

Assan Hanil firmasi da tiretimini yaptig1 ticari ara¢ koltuklarindaki bu eksikligi
gidermek i¢in sirt biikiim mekanizmasi tasarimi tlizerinde ¢alismalarda bulunmustur.
Bu amag¢ dogrultusunda sistematik tasarim yontemlerini kullanarak yeni bir sirt ayar
mekanizmasi tasarimini gerceklestirmistir.

Anahtar Kelimeler: Sirt biikkiim mekanizmasi, Optimizasyon, Tasarim, Ticari Arag
Koltugu
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DESIGN AND OPTIMIZATION OF SHOULDER ADJUSTMENT
MECHANISM AT COMMECIAL VEHICLE DRIVER SEATS

ABSTRACT

The seats are one of the most important and complex components in the vehicle.
Although professional drivers spend most of their time on the seat. Seat ergonomics
vary because the physical dimensions of each driver vary. To tolerate this differences
and make an ergonomic seat design for most of the drivers, various investigations
have been made. By considering the data obtained from different researches, it is
aimed to design the optimum seat which can satisfy these range conditions by
determining the widest ergonomic seating surface range that can be suitable for a
large segment of the drivers. At this point, various adjustable functions are designed
on the seat so that the optimum seat adjustment can be made for each driver and the
driving ergonomics are optimized to provide a pleasant driving for the driver.

In the new generation commercial vehicle seats, the adjustable head restraint group,
which is subsequently mounted on the back frame, has been abandoned; the back
skeleton is extended to the headrest and the integrated headrest seats are designed.
With this transition, head restraint connected to the back skeleton can not be adjusted
singly so the seat designers have developed different adjustable mechanisms for the
head restraint of the back skeleton in order to compensate for this incompleteness.

Assan Hanil has also been working on the design of the shoulder adjustment
mechanism for this lack of commercial vehicle seats. For this purpose, a new design
of shoulder bending mechanism has been realized by using systematic design
methods.

Keywords: Shoulder bending mechanism, Optimization, Design, Commercial
Vehicle seat
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GIRIS

Gliniimiizde atmosferde bulunan karbondioksit emisyon oranmin azaltilmasina
yonelik kapsamli ¢alismalar yapilmaktadir. Atmosferdeki karbondioksit emisyon
oraninin O6nemli bir kismint da motorlu tasitlar meydana getirmektedir. Otomotiv
sektorii hem yakit tiikketim miktarlarin1 hem de yasal bir zorunluluk haline de gelen
karbondioksit emisyon oranlarin1 azaltmak istemektedir. Bu nedenle arag
komponentlerinde hafifletme c¢alismalarima agirlik verilerek bu alanda genis

calismalar stirdiiriilmektedir.

Koltuklar da arag igerisinde dnemli bir agirliga sahip olduklar1 i¢in koltuk iizerinde
tasarlanacak yeni mekanizma gruplarinin da agirhik faktorii 6nem arz etmektedir.
Tasarlanan nihai koltuk mekanizmasinin uygun bir maliyette olmas1 da iiretici firma
tarafindan beklenen birincil Oncelik olacaktir. Miisteri agisindan ise koltugun
ergonomik olmast profesyonel siiriiciileri de g6z Oniine aldigimizda koltugun

olmazsa olmazidir.

Sonug olarak tasarlanacak koltuk mekanizmasinin hafif olmasi, ergonomik olmasi ve
diisiik maliyetli olmas1 gerekmekte olup belirtilen tiim tasarim kriterlerini saglayacak
optimum koltuk mekanizma tasariminin belirli bir sistematige gore tasarlanmasi ve
uygun araglar ile analiz edilerek optimizasyon ¢aligmalarinin yapilmasi
gerekmektedir. Bu amagla Assan Hanil firmasinda gelistirilen yeni sirt biikiim ayar
mekanizmas1 da belirlenen sistematik tasarim kriterlerine uygun bir sekilde

gelistirilerek hayata gecirilmistir.



1. GENEL BILGILER
1.1. Calismanin Amaci

Eski nesil ticari ara¢ koltuklarinda yer alan sonradan monte — demonte edilebilen
harici ayarlanabilir kafalik gruplar terkedilmistir. Yeni nesil ticari arag¢ koltuklarinda
sirt  iskeleti kafalik kismma kadar uzatilarak tiimlesik kafalikli  koltuklar
tasarlanmaktadir. Bu gecis ile birlikte sirt iskeleti ile tlimlesik yapida olan kafalik
grubu tekil olarak ayarlanamamakta ve koltuk ergonomisi olumsuz yonde
etkilenmektedir. Yapilan calismanin amaci; yeni nesil tiimlesik kafalikli ticari arag
koltuklarinda bulunan ergonomi sorununa ¢oziim bulmak igin sirt ayar

mekanizmasinin sistematik olarak tasarlanmasi ve optimizasyonudur.
1.2. Calisma Yontemleri

Yapilan ¢alismada sistematik tasarim yontemleri kullanilmistir. 3 boyutlu modelleme
icin Catia yazilimi kullanilmistir. Analiz ve optimizasyon c¢aligmalar1 ig¢in

Hyperworks yazilim1 kullanilmistir.
1.3. Onceki Cahsmalar

Calisma kapsaminda daha once yapilan koltuk ergonomisine yonelik arastirmalar
incelenerek siiriiciiniin uygun siirlis pozisyonunda kafa bolgesinin denk geldigi
noktalar saptanmis, benzer sirt biikkiim mekanizmasina sahip ara¢ koltuklar
incelenmis, internet izerinden mekanizmalarin patent arastirmasi yapilmis ve miisteri
beklentileri saptanmistir. Tiim bu verilerin 1s181inda sirt blikiim mekanizmasinin nasil

olmasi gerektigi ile ilgili bilgiler toplanmustir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Koltuk, bir aracin en 6nemli bilesenlerinden birisidir. Koltuklar otomotiv tasarim
cagimin trendleri ve modern stilleri dogrultusunda tasarlanmalidir. Buna ek olarak
stiriicii ve yolcu koltuklarinin emniyetli ve kullanighh olmasi gerekmektedir. Son
yillarda, bir otomobilin kisa dmrii boyunca bir otomobil modeli hizla degismektedir.
Koltuk tasarimi da miisteri ihtiyaclarin1 ve teknoloji degisimini desteklemek icin
stirekli gelistirilmektedir. Araba koltugu kavramsal tasarimi bir arabanin tasariminda
onemli rol oynamaktadir. Wirotrattanaphaphisan (2007) tarafindan yapilan calismada
uygun bir araba koltugunun yenilik¢i kavramsal tasarimi sunulmaktadir. TRIZ
yontemi, bir araba koltugunu gelistirmek ve yeni bir fikir tiretmek i¢in kullanilmistir.
Ayrica, bu yontem bir tasarimcinin tasarim kisitlamasini ¢dzmesine yardimeci
olmustur. Bir araba koltugunun yapisi, giicii, islevi ve sekli arasindaki iligki TRIZ
tablosunda tanimlanarak yeni bir araba koltugu tasariminda kullanilmistir. Buna ek
olarak, liretim oncesi Taylor Endiistriyel Standart'a gore ara¢ koltugunun dayanimini
degerlendirmek i¢in bilgisayar destekli mithendislik uygulanmistir. Son olarak, TRIZ
yontemine dayali kavramsal tasarim, bir araba koltugu tasarimcisina gelecekte

tyilestirme ve gelistirme yonergelerini de saglamistir [1].

Sekil 2.1. Yeni konsept koltuk
tasarimi [1]



Tasarlanan koltuk (Sekil 2.1.) Tayland sanayi standardina gore test edilmis, koltuk
oturak kismina 50 kg yiik, sirt kismina ise 30 kg ylik koyularak test baslatilmistir.
Test sonucunda oturak kismi 26360 MPa kuvvete, sirt kismi ise 5300 MPa
maksimum kuvvete ulasmistir. Bu kuvvetler standartta belirtilen kuvvetlerin altinda

kalmis ve tasarlanan koltuk testten gegmistir [1].

Thiyagarajan (2008) tarafindan yapilan bir baska ¢alismada ise koltuk agirligini
hafifletmek amaci ile sonlu analizler metodu kullanilarak kaynakli diisiik karbonlu
stinek saclardan imal edilen koltuk arkaligi iskeleti modellenmis, OptiStruct analiz
programi kullanilarak ECE R17 test kosullart sinir sartlar1 programa girilerek test
gerekliliklerinin saglanabilirligi analiz edilmistir. Analiz optimizasyonundan elde
edilen sonuglar (Sekil 2.2.) kullanmis ve ayrica minimum ¢ekilebilir sac metal
kalinligina uygun tasarim yapilarak % 15,2'lik bir toplam kiitle azalmas1 saglanmis

ve nihai tasarim elde edilmistir [2].

5, Mises
SNEG, (Fraction = -1.0)
{Hug: 7536)

+2,306a+02
+2.113e+02
+1,321e+02

+6,883e-07

Sekil 2.2. Von-Mises stress analiz sonucu [2]

Lopez (2010) tarafindan yapilan arastirmada koltuk islevlerinin kinematigi iizerine
0zel olarak yogunlasilmistir. Koltuk kinematigi ve parametrelerinin tasarimi, modeli

gelecekteki gelistirme siireclerinde uygulamak ig¢in yararli bir ara¢ olmaktadir. Bu



amagla CATIA-VS5 tasarim programi ve Generative Shape Design arayiizii
kullanilarak koltuk modeli parametrik olacak sekilde olusturulmus, koltugun tiim
bilesenleri ve fonksiyonlar1 tek tek incelenerek tiim model {izerindeki etkisi goz
Oniine alinarak koltugun kinematigi gerceklestirilmisir. Bu sayede parametrik olarak
tasarlanan c¢esitli mekanizmalarin parametre degerlerinin degistirilebilmesine olanak
saglanmistir. Sekil 2.3°te gosterilen model, bu kinematik mekanizmalar1 veya model
geometrisini ¢aligma icin bir temel olarak ele alinarak, parametre degerleri

degistirilerek farkli geometrilerin analizi i¢in kullanilmistir [3].

U’é Parameters

"@ WIDTH GRAL = 200mm
'@ TENGHT GRAL=-385.5mm
'@ "HEIGHT GRAL = 78mm
"@ "HEADREST HEIGHT = 150mm
'@ 'HEADREST WIDTH =150mm

-@ BACKREST ANGLE =15deg
“@ BACKREST HEIGHT =480mn

8. ..
*’g. Relations

Sekil 2.3. Parametrik yiikseklik ayar mekanizma grubu [3]

Das, Elisala ve Rao (2014) tarafindan yapilan aragtirmada, koltuk modelinin test
edilmesi i¢in Hiper Mesh yazilimi kullanilarak hem maliyet diisiirmeyi hem de
agirlik optimizasyonun saglanmasi hedeflenmistir. Yontem koltuk modelinin
tasarlanmasinin yaninda bir dizi prosediir de igermektedir. Bu teknik, otomobilin
bilesenlerinin ve diger bolgelerin test edilmesinde kullanilmistir. Ayrica maliyet

azaltmaya da yardimci olmustur [4].

Sekil 2.4°te gosterilen koltuk modeli ve analizi tasarlandiktan sonra agirlik 3.6 kg'a
distiriilmiis ve bu yontemle % 500 agirlik tasarrufu miimkiin olmus; bu da daha az
malzemeden olusan bir sonu¢ dogurmustur. Otomobil sirketleri koltuk modelinin test
edilmesinde ¢ok para harcamaktadir. Bu yontem ile biiylik miktarda kaynaktan ve

maliyetten tasarruf edilmistir [4].



Sekil 2.4. Koltuk stres analizi sonucu [4]

Yiice, Karpat, Yavuz ve Sendeniz (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, yeni nesil
strdiiriilebilir toplu tasima araclari i¢in hafif bir yolcu koltugu tasarlanmis ve
gelistirilmistir.  Optimum malzemeyi se¢gmek i¢in birka¢c mekanik test
gergeklestirilmistir. Malzeme secim islemi sonucunda yiiksek mukavemetli ¢elik;
tiretilebilirlik, diisiik maliyet, erisilebilirlik ve yeterli mukavemet acisindan
degerlendirilerek en uygun malzeme olarak belirlenmistir. Tasarim asamasinda,
bircok yenilik¢i tasarim tekniginin bulundugu koltugun 3 boyutlu CAD modeli
olusturulmustur. Tasarim asamasinda modeli dogrulamak icin koltugun sonlu
elemanlar modeli olusturulmustur. Tasarimin fonksiyonel performansini dogrulamak
ve mukavemetin emniyetini belirlemek ic¢in bir dogrusal olmayan sonlu elemanlar
analizi yapilmistir. Sonlu elemanlar analizleri yardimiyla, hafif ve emniyetli bir yap1
saglamak icin ECE-R14 standartlarina gore farkli profil kalinliklari analiz edilmistir.
Sase profili i¢cin 1.5 mm kalinlik secilmis ve arkalik ¢ergeve borulari igin 2 mm
kalinlik secilmistir. Analiz sonuglarin1 dogrulamak i¢in koltuk yapisi, ECE giivenlik
normlarina uygun testler yapilarak arastirtlmistir. Yeni prototip koltuk (Sekil 2.5.),
herhangi bir giivenlik veya konfor kriterinden 6diin vermeden agirlik azaltma oram
% 20'ye ulagmigtir. Ayrica, yeni koltuk tasariminda, parca sayisinin azaltilmasi

saglanmistir [5].



Sekil 2.5. ECE R14 test koltugu arkalik
iskeleti goriintiisii [5]

Singh, Ahirwar ve Tiwari (2013) tarafindan yapilan arastirmada, fren uygularken
olusan ani ivmelenmeden kaynakli soklar1 azaltmak ve koltuklarin yapisal
ozelliklerinin optimizasyonu i¢in kullanilan farkli araglar, yontemler ve daha iyi
sonuglar elde etmek i¢in tasarimda uygun degisikliklerin yapilmasiyla ilgili gelecek
perspektif sunulmaktadir. Ayrica, farkli pozisyonlarda gerekli kesitsel ozelliklerin
seciminde ve arag sliriicii koltugunun en 6nemli yiik tagima yapisal bilesenleri i¢in
onemli bir rehberlik gorevi gormektedir. Burada yapilan calismada, emniyet ve
operasyonel dayaniklilik ile siirliciiye daha konforlu bir deger sunan ¢esitli yonlerini
(6rnegin biyomekanik, malzemeler, titresim emme, giivenlik vb.) géz Oniine alarak,
otomobil siiriicii koltugunun optimum tasarimi gerceklestirilmistir. Daha dnce koltuk
ayarlamasi i¢in kol sistemi kullanilmaktadir. Bu ¢alismada kol sistemi pres diigmesi
mekanizmasi ile degistirilmistir. Yayli ve pistonlu soniimleme sistemi, sofor
tarafindan uygulanan frenler sirasinda soku azaltmak i¢in kullanilmistir (Sekil 2.6).
Bu da dengesizligin azalmasina ve siiriiciiniin kendini otomatik olarak ayarlamasina
yardime1 olmustur. Otomobil siiriicii koltugunun tasarimi, modellenmesi ve analizi
icin AUTODESK INVENTOR vyazilimi kullanilmistir. Bunlarin yani sira, arag
stirici koltugundaki malzemelerin tasarrufu 17 kg olan bir dnceki koltuk tasarimina

gore 9.404 kg olacak sekilde hafifletilmistir [6].
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Sekil 2.6.  Arag koltugunda basing dagilimi [6]

Randive, Karambe ve Kamble (2014) tarafindan yapilan arastirmada, diisiik agirlik
hedefi ile, diisiik mukavemetli ¢elik plakadan imal edilen bir araba koltugu sirthiginin
gerilmeleri ve egilmeleri ile sinirlamalar igeren serbest boyutlu sonlu elemanlara
dayali optimizasyon, ANSY'S yazilim1 kullanilarak gerceklestirilmistir. Serbest boyut
optimizasyonunda, sirthigin bir sonlu eleman plakasindaki sac metal kalinli1, agirlig
en aza indirgemek icin gerilme ve egilme kisitlamalar1 goz oniinde bulundurularak
tasarim degiskenleri optimize edilmistir. Serbest boyut optimizasyonundan ve
minimum ¢ekilebilir sac metal kalinligindan elde edilen sonuglarla optimum
hafiflikte imal edilen nihai bir tasarim elde edilmistir. Nihai tasarimin islevsel
performansin1 dogrulamak igin, optimize edilmis koltuk sirthigi ANSYS yazilim
paketi ile analiz edilmistir. Analiz sonuglari, malzeme veriminin dogru bir sekilde
tahmin edilmesini saglayarak sirtlik plakasindaki yiikk dagilimi, verim ve nihai

mukavemet icin emniyet katsayis1 faktoriiniin belirlenmesini saglamistir [7].

Karambe, Karmankar ve Yenarkar (2013) tarafindan yapilan aragtirmada, otomobilin
koltuk sirthgmin analizi yapilmistir. Otomobil koltugunun kaza aninda giivenlik
performansini dogru bir sekilde tahmin edebilmek icin bilgisayar destekli tasarim ve
sonlu elemanlar analizi gerekli olmustur. Bu calismada, ara¢ arka kismindan
gelebilecek bir darbe sonucunda bir referans otomotiv koltugunun mukavemet,
sapma ve maksimum gerilme Ozelliklerini degerlendirmek i¢in sonlu elemanlar

analizi kullanilmistir. Emniyet fonksiyonu, 6zellikle arka etki i¢in olan ECE R-17 ve



FMVSS 207 yonetmeliklerine uygun sirt dayanim test kosullar1 referans alinarak
oleiilmiistiir. Ik asamada, referans koltuk sirt dayanaginin egilme momenti testi,
CATIA iizerinde olusturulmus eksiksiz bir model kullanilarak gerceklestirilmistir.
Mukavemet gereksinimlerini teyit etmek i¢in, koltugun egilme momenti sapma
ozellikleri ECE R-17'ye gore incelenmistir. Ikinci asamada, FMVSS 207'in arka
carpma kosulu i¢in yonetmelik uyarinca, koltuk sirtliginin ¢esitli boliimlerinde ¢esitli
gerilmeleri ve biikiilmeleri degerlendirmek i¢in koltuk sirtliklart dahil olmak iizere
koltuk sirtlik iskeletinin tiimiinde maksimum basing uygulanmustir. Ikinci asamada
elde edilen sonuca dayanarak koltuk sirt dayamasindaki gerilmeleri ve
deformasyonlari azaltmak i¢in serbest optimizasyon yapilmistir. Caligma sonucunda
tasarlanan nihai sirt ¢ergevesi analiz sonuglari (Sekil 2.7) regiilasyon testlerine gore

basari ile sonuglanarak ¢alisma tamamlanmistir [8].

Sekil 2.7.  Sirtta maksimum
deformasyon [8]

Arslan ve Kaptanoglu (2010) tarafindan yapilan arastirmada kapali ¢ozliim analiz
yontemi kullanilarak emniyet kemeri baglanti braketlerinin dayanimi hakkindaki
diizenleme olan ECE RI14 regiilasyonuna uygun koltuk baglanti saclarinin
gelistirilmesi gerceklestirilmistir. Calisma siirecinde analiz sonuglar1 korele edilmis,
calisma sonucunda ise gelistirilen koltuk baglantilar1 fiziksel testler ile
dogrulanmistir.  Yapilan kavramsal tasarim c¢alismasi sonrasi olusturulan
matematiksel model kullanilarak sonlu eleman modeli kurulmus, regiilasyonda
tariflenen teste uygun olarak smir sartlar1 belirlenmis ve kapali ¢éziim sonlu
elemanlar metodu uygulanarak sistemdeki gerilmeler ve plastik gerinmeler tespit
edilmistir. Yapilan ilk analizler (Sekil 2.8) sonrasinda tasarim gelistirme Onerileri

olusturulmus ve iteratif olarak tariflenen testlerde basarili olacak en hafif yapi



olusturulmugtur. Basar1 kriteri olarak analizlerde tespit edilen en yiiksek plastik
gerinmelerin malzemenin mekanik 6zelliklerine uygunlugu kontrol edilmis, sistemde
kopma olmamasi hedeflenmistir. Tasarim gelistirme siireci sonrasinda resmi testler

gerceklestirilmis ve tasarimlar onaylanmistir [9].

Sekil 2.8.  Orta sira yolcu koltugu baglantilar1 gerilme dagilimi
[9]

Yiice, Karpat, Yavuz, Erbil ve Dolaylar (2014) tarafindan yapilan aragtirmada, ticari
ara¢ yolcu koltuklar1 i¢in cam elyaf takviyeli kompozit malzeme kullanilarak oturak
baglanti parcasinin tiretimi gergeklestirilmistir. Elle yatirma yontemi ile iiretilmis
cam elyaf takviyeli kompozit oturak baglanti pargasi yapilan giivenlik testlerinden
basar1 ile ge¢mistir. Tasarim olarak eski baglant1 parcasina gore hafif ve kiiciik bir
yapt ortaya cikmigtir. Emniyet kemer c¢ekme testi esnasinda parcaya uygulanan
kuvvet 900 N degerine kadar ¢ikartilmig, yine de parcada herhangi bir deformasyon
gorilmemistir. Parca emniyet kemer ¢ekme testinden basari ile ge¢mistir. Saseye
baglant1 kisimlar1 ile emniyet kemerinin baglandig1 bolgelerde herhangi bir hasar
goriilmemigstir. Sactan liretilen parcaya gore de yaklasik %30 daha hafif olarak
retilmistir. Parganin sac malzemesine goére yapilan tasarimi ile kompozit
malzemeden iiretilmesi i¢in yapilan tasarimi Sekil 2.9°da bir arada verilmistir. Pembe
renkli olan kisitm kompozit malzemeyi temsil ederken gri renkli kisim ise sac

malzemeden yapilmis kismi1 temsil etmektedir [10].
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Sekil 2.9. Oturak baglant1 par¢asinin
eski tasarim ile karsilagtirilmasi [10]

Oztiirk, Sendeniz, Ayyildiz ve Dolaylar (2012) tarafindan yapilan arastirmada
tasarim, sonlu elemanlar optimizasyonlari, simiilasyonlar1 ve fiziksel testler bir arada
yiiritiilerek ihtiyaclara yonelik bir koltuk ara¢ baglantisi, yani ayak tasarimlar
yapilmistir. Tasarimi yapilan ayaklarin sonlu elemanlar modeli olusturulmustur.
Olusturulan modeller iizerinden sekil ve boyut optimizasyonlar: yapilmistir.
Optimizasyon sonucu ortaya cikan ayaklara 3 nokta emniyet kemer ¢ekme testi
kapali ¢oziim analizi seklinde uygulanarak testten gecer hale getirilmistir. Tim
bunlar yapilirken seri iiretimde bulunan koltuklarin fiziksel testleri ile analizleri
karsilastirilarak korelasyonlar1 gergeklestirilmistir. Analiz sonuglarinda (Sekil 2.10.)
koltuk ayaklarinda yiizde uzamanin kopma sinirin1 gegmemesi esas alinmistir. Bu
sayede optimum koltuk ayak tasarimlar1 olusturulup gelecek projeler i¢in yeni

tasarimlar dogrulanmistir [11].

Sekil 2.10. Aliminyum  ayagin
plastik gerinme dagilimi [11]

Yapilan literatiir arastirmasi sonucunda koltuk mekanizmalari {izerine bir¢ok ¢alisma
yapildig1 goriilmiis ve tez konusu olan ayarlanabilir omuzluk mekanizmas: ile ilgili
bir calismaya rastlanmamis olup bu konuda bir c¢alismaya ihtiyag oldugu

gorilmiistir.
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3. ARAC ve KOLTUK TiPLERI
3.1. Arag Tipleri

Motorlu ara¢ ve romorklar1 tip onay yonetmeligine gore araglar 2 kategoriye

ayrilmiglardir [12];
3.1.1. M Kategorisi

Oncelikli olarak yolcularm ve esyalariin tasmmasi amaciyla tasarimlanmis ve imal

edilmis motorlu araglar. Kendi icerisinde 3 kategoriye ayrilmiglardir [12];
3.1.1.1. M1 Kategorisi

Siirticli oturma yerine ilave olarak sekizden fazla oturma yeri olmayan M kategorisi
araclardir. M1 kategorisi araglar, yolcularin ayakta duracagi alana sahip olmamalidir.
Oturma yerlerinin sayisi birle sinirlanabilir. (siiriicii oturma yeri) Sekil 3.1°de 6rnek

bir M1 simifi arag gosterilmistir [12].

Sekil 3.1. M1 sinifi arag
3.1.1.2. M2 Kategorisi

Siirlicli oturma yerine ilave olarak sekizden fazla oturma yeri olan ve 5 ton’u
asmayan bir azami kiitleye sahip M kategorisi araglardir. M2 kategorisi araglar,
oturma yerlerine ilave olarak yolcularin ayakta duracagi alana sahip olabilir. Sekil

3.2°de 6rnek bir M2 sinifi arag gosterilmistir [12].
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Sekil 3.2. M2 smifi arag
3.1.1.3. M3 Kategorisi

Siirticii oturma yerine ilave olarak sekizden fazla oturma yeri olan ve 5 ton’u asan bir
azami kiitleye sahip M kategorisi araclardir. M3 kategorisi araclar, yolcularin ayakta

duracagi alana sahip olabilir. Sekil 3.3’te 6rnek bir M3 sinifi ara¢ gosterilmistir [12].

Sekil 3.3. M3 sinifi arag
3.1.2. N Kategorisi

Oncelikli olarak yiik tasima amaciyla tasarimlanmis ve imal edilmis motorlu araglar.

Kendi igerisinde 3 kategoriye ayrilmislardir [12];
3.1.2.1. N1 Kategorisi

Azami kiitlesi 3,5 ton’u agmayan N kategorisi araglar. Sekil 3.4’te 6rnek bir N1 sinifi

arag gosterilmistir [12].
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Sekil 3.4. N1 smaifi arag
3.1.2.2. N2 Kategorisi

Azami kiitlesi 3,5 ton’u asan, 12 ton’u agsmayan N kategorisi araglar. Sekil 3.5’te

ornek bir N2 sinifi arag gosterilmistir [12].

ad

m
;
-

Sekil 3.5. N2 sinifi arag

3.1.2.3. N3 Kategorisi

Azami kiitlesi 12 ton’u asan N kategorisi araclar. Sekil 3.6’da 6rnek bir N3 smifi

ara¢ gosterilmistir [12].

Sekil 3.6. N3 siifi arag
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3.2 Koltuk Tipleri

Koltuk, arag ile tiimlesik veya tiimlesik olmayan ve yetiskin bir kisinin oturmasina
uygun olacak sekilde diizenlenen bir yap1 anlamina gelmektedir. Terim bir kisinin
oturmasi i¢in tasarlanan hem bireysel bir koltugu hem de sirali bir koltugu

kapsamaktadir [13].

Otomotiv koltugunun fonksiyonlar1 kullaniciya destek, koruma ve konforlu bir
oturma pozisyonu saglamaktir. Yukaridaki kategorilere ve gorev analizine gore arag

icerisinde 4 farkli kategoride kullanic1 bulunmaktadir [13].
Siirticii, 6n koltuk yolcusu, orta koltuk yolcusu, arka koltuk yolcusu [13].

Sekil 3.7°de gosterilen tablo ara¢ igerisindeki farkli tip otomotiv koltuklarini

gostermektedir [13].

Arag Koltugu On Koltuk Orta Koltuk Arka Koltuk
. Surici Bolinmis Paralel
Blmel i Koltugu Koltuk Tipi Koltuk

. Muavin Koltugu Sira Koltuk Bolinmiis
=] Otobls = e - >
=1 * Tekli Koltuk Tipi Tipi Koltuk Tipi

e Sira Koltuk Tipi
1 kamvon | | Sira Koltuk
y Tipi

Sekil 3.7.  Farkl tipte otomotiv koltuklar
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4. KOLTUK TASARIM KRITERLERI
4.1. Ergonomi

Yiiklenilen gorev ve is kosullari, viicudun durusunu ve operatoriin viicut yapisina
gelen yiiklenmeleri belirlemektedir. Koltuk bu yiiklerden en c¢ok etkilenen
komponentlerden birisidir. Uzayan oturma siireleri, yiizey basinci, kalga alt1 kismina
gelen basing, konforlu olmayan bacak ve ayak pozisyonu sebebiyle sirt agrisi,
uyusma ve kalca kisminda rahatsizlik risklerini arttirmaktadir. Bu rahatsizliklarin
kaynaklari; arag i¢i titresimlerin kullaniciya iletilmesi, viicut basincinin kalga ve sirt
kismina dagilmasi, viicut durusunun statik veya dinamik yiiklenmelere karsi
kontrolii, kiyafet ve koltuk kaplama malzemesi, algi ve i¢ ergonomik
karakteristiklerdir. Bu girdiler rahatsizlik mekanizmalarin1 géstermekte olup koltuk
tasarimi1 ve koltuk davranisinin mekanik gereksinimlerini belirlemede dikkate

alimmalidir [13].

Koltuklarin miihendislik tasarimi, koltugun geometrik parametreleri, siispansiyon
secimi ve kullanilan oturak malzemesi gibi en temel mekanik yonleri 6l¢mek i¢in
prosediirlere sahiptir. Ancak kullanic1 koltuga oturdugunda, mekanik parametreler

viicut ile etkilesime girer ve rahatsizliga sebep olan fizyolojik siirecleri baslatir [13].

Stirtictiler i¢in uzun siireli oturmaya bagli olarak tiim viicudun titresime maruz
kalmasi bel agrilari i¢in 6nemli bir faktordiir. Hem arag siispansiyon sistemi hem de
stiriicii koltugu siinger tasarimlari, son yirmi yilda onemli gelismelere yonelik
cabalarla ilgi c¢ekmektedir. Siispansiyon ve koltuk vasitasiyla titresimin
soniimlenmesi siiriis konforunu saglamakla beraber ayn1 zamanda uzun siireli

stiriisten kaynakli sirt agrilari riskini de azaltmaktadir [13].

Konfor, giiniimiiz tiiketicilerinin gittikce daha c¢ok talep ettigi bir 6zelliktir. Koltuk,
bu konfor beklentilerini yerine getirmede onemli bir role sahiptir. Oturma konforu,
stirticiiler ve ¢alisirken uzun siiren oturma durumu ve buna bagli yan etkilere maruz

kalan diger iiyeler i¢in biiyiik bir endise kaynagidir. Arastirmalar, oturma konforunu
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etkileyen baglica faktdrlerden bazilarinin koltuk ara yiizii basing dagilimi, tiim viicut
titresimi ve basing degisim orani oldugunu gostermistir. Ticari araglarin, 6zellikle
agir kamyon siiriiclilerinin, uzun saatler boyunca arag¢ siirmesi gerekebilmektedir

[13].

Amerika'da, Federal Karayolu Idaresi Hizmet Siireleri yonetmelikleri uyarinca
kamyon siirticiileri i¢in siiriis limiti 10 saattir. Bununla birlikte, stiriiclilerin neredeyse
%?20'sinin bu limiti "daima ya da siklikla" astigini bildirmistir. Kamyonlar agir
yiikleri uzun mesafelere tasimak icin 6zel olarak tasarlandiklar i¢in dayaniklilik ve
fonksiyonel verimlilikleri 6n planda tutulmaktadir. Otomobillerde ise daha kisa
mesafelerde yolcu rahatligi saglanmaktadir. Arag pazarinda kisisel araglar siiriis
konforu, tasima, teknoloji ve goriintis gibi 6zellikleri ile 6n plana ¢ikmaktadir. Ticari
kamyonlarin ve kisisel otomobillerin farkli gereksinimlerine gore tasarimda farkl
yonlere yonelmektedir. Uzun siiren siirlis kosullar1 géz oniine alindiginda, kamyon
stiriciisliniin ¢aligma ortaminin en 6nemli boéliimlerinden birinin kamyon koltugu
oldugu soylenebilir. Koltuk tasarim siireci, rahatsizliktan kaynaklanan farkli
nedenlerin goreli ve birlesik etkilerini goz Onlinde bulundurmali ve rahatsizliktan
kaynaklanan agrilar1 engelleyerek iyi bir konforla miisteri memnuniyetinin elde
edilmesini saglamalidir. Yakin zamanda, kamyon koltugunun tasarimi Onemli
gelismeler yasamistir. Dayanimi arttirmak i¢in koltuk tasariminin gelistirilmesi,
arkalik ayarinin saglanmasi ve koltuk yiiksekliginin ayarlanmasi ile birlikte Sekil
4.1°de gosterilen tipik siiriis pozisyonu iyilestirilmistir. Ayrica, havali siispansiyon
sisteminin gelistirilmesi ile birlikte yol yiizeyinden sofore aktarilan titresiminin

sOniimlenmesini saglanmaktadir [13].

Giliniimiizdeki araglarin gelisim siireci, gecmisin aksine, sanal tasarim, prototipleme
ve dogrulama araglar1 ile yapilmaktadir. Bilgisayar tabanli simiilasyon araglarini

kullanarak, pahali ve zaman alici test serilerine olan ihtiya¢ azaltilabilir [14].

Gelisen teknolojiye ragmen c¢ogu firmada binek araglarin gelistirme siirecindeki
bircok prosediir hala iireticinin tecriibesine ve tarihi kurallara dayanmaktadir. Bunlar
cogunlukla keyfi ve subjektiftir, dolayisiyla daha objektif, teorik olarak hakli ve
tutarlt modellere ihtiya¢ duyulmaktadir [14].
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Sekil 4.1. Arag icerisindeki tipik siiriis pozisyonu [13]

Yolcunun rahatligi ve saghig: icin iyi koltuk tasarimi oturus pozisyonlarini dikkate
alarak uygulanmalidir. Rahat ve emniyetli bir koltuk tasarimi icin Sekil 4.2°de

belirtilen antropometrik veriler dikkate alinir [15].

Sekil 4.2. Antropometrik Ol¢iiler [15]
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Otomotiv araglarinin tasarimi esnasinda kullanicilarin konumlandirilmasi igin g¢ok
sayida siirlis sozlesmesi ve standardi gelistirilmis olup bunlar kullanilmaktadir.
Motorlu Ara¢ Yolculugu Antropometrisi ¢calismasina dayanan bir drnekte ¢arpisma,
koltuk tasarimi i¢in sliriicii durusu ve antropometri alanindaki dikkat ¢ekici bir
caligmadir. Bu ¢alismadan elde edilen veriler su anda kisa boylu kadin, orta boylu
erkek ve uzun boylu erkek seklinde ara¢ yolcularinin standart temsilleri olarak
kullanilmaktadir. Siiriiciiler i¢in aracin konforlu ¢aligmasi, optimum viicut acilar1 ve
standart bir siiriis durusu ile saglanmaktadir. Bu standart siiriis durusunun, tim
araglar i¢in hemen hemen ayni oldugu, farkli arag tiirleri arasindaki zemin agis1 (6rn.
yarig arabalari, spor otomobilleri, sedanlar, kamyonlar ve kamyonetler) gibi
parametrelerde yalnizca kiiciik degisiklikler oldugu belirtmektedir. Yiizde 1'lik kadin
ve yiizde 99'luk erkek siirliciiyli temsil eden standart durus semasi (Sekil 4.3) bu
stirticiiler i¢in konforlu ac1 araliklarini gostermektedir. Bu standart durusun dikkate
deger gozlemi, diz noktasinin ara¢ kabini alanindaki kal¢a noktasinin (arag¢ paketi)

iizerinde bulunmasidir [16].

Sekil 4.3.  Siirticii diz noktas1 aractaki kal¢a noktasinin iistiinde
olacak sekilde standart siirlis durusu [16]

Standart siiriis durusunun diger bir 6rnegi, yolcu kalg¢a noktasinin fiziksel gosterimini
saglayan ve cesitli siirlicii ylizdeliklerini (6rnegin bacak uzunlugu) temsil edecek
sekilde ayarlanabilen OSCAR kalga noktas1 mankenidir (SAE J826, 2008 olarak

isimlendirilir). Bu, otomotiv endiistrisinde mevcut iiretim igin gerekli tasarim ve

denetim aracidir (Sekil 4.4) [16].
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Sekil 4.4. OSCAR kalga noktast mankeni (SAE J826, 2008)
[16]

Belirtilen oturma durusu standartlari normal ara¢ oturma duruslar i¢in 6rnek teskil

etmektedir [16].

Oturma eylemi dolayli olarak ¢ok sayida saglik probleminden sorumlu olsa da
stiriciilerin titresimi omurganin agris1 ve dejeneratif hastaliklariyla direkt olarak
iliskilendirilmistir. Koltuk tabanindaki yogun siingerin aragtaki kisinin sarsintisini

azaltacag distiniilmektedir [17].

1996 yilinda, koltuk basing dagilimi1 ve koltuk alt konturuna iliskin bir inceleme
sunulmustur. Dikey elemanlardan olusan bir destek ylizeyine sahip olan oturma
sistemi yapist 11 x 12 dizisi seklinde olusturulmustur. Bu elemanlar, uygulanan
basing miktar1 ile dogrusal olarak bastirilir, boylece Olgiilen degerlerle bir basing
dagilimi olustururlar. Sekil 4.5, bel destegine sahip saglam bir koltuk ile
karsilagtirildiginda, bel destegi olmayan yumusak bir koltuktaki koltuk basing
dagilimimi gostermektedir. Bununla birlikte, titresimleri azaltmak i¢in daha yogun

stinger kullanmaktan daha fazla sey yapilmalidir [17].

Viicut durusunun desteklenmesi ve kaslara gereksiz yiiklenmeleri 6nlemesi acisindan
sirt destegi ¢ok onemlidir. Sirt desteginin yiiksekligi iyi destek saglamasi i¢in 50 - 65

cm arasi olmalidir [15].
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Sekil 4.5.Bel destegine sahip saglam bir koltuk (B) ile bel destegi
olmayan yumusak bir koltuktaki (A) koltuk basing dagilimi [17]

Sirt destegi acisinin optimum degeri ise 100°-110°dir. Bundan daha yiiksek bir ag1
viicudun iist kismini asir1 egik yapacagr i¢cin uygun degildir. Bir diger a¢1 degeri de
koltuk yiizeyinin agisidir. Pozitif bir koltuk a¢is1 yolcunun sirt destegiyle daha iyi
temasini saglar ve koltuktan kaymay1 engeller. Fakat ytiksek bir koltuk acis1 da kalga
— govde acisini azaltacagindan ve oturup kalkmayi zorlastiracagindan 5°-10°’lik bir

koltuk agis1 uygundur [15].

Sekil 4.6'da gosterilen pozisyona uyacak sekilde farkli biiytikliikteki yetigkinler i¢in
birka¢ Oneri yapilabilinir. Bunu yapmadan 6nce, anatomik ¢alismalara gore, insan
agirliginin yiizde 95'lik yiizdeligi koltugun tasarimi igin kullanildiginda, daha kisa
kisilerin koltuk oturaginin o6n kenar1 ile dizlerinin temas halinde olacag
belirtilmelidir. Bu nedenle koltuk sirtinin, koltuk oturaginin 6n-arka derinligini
degistirmek i¢in koltuk tabaniyla iliskili olarak ileri geri hareket edebilmesi tavsiye
edilir. Ayrica, cogu aragta ayarlanabilir kol dayama yerlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Giliniimlizde genellikle sag kol dayama yeri siiriicii koltuguna baglanir ve
ayarlanabilir degildir. Pencere ve kapi kilit anahtarlarinin bulundugu siiriicii
kapisinda genellikle bir kol dayamasinin bulundugu diistiniilmektedir. Bununla
birlikte, bu uygun bir kol dayamasi degildir. Asla ayarlanamaz ve genellikle

kullanilamayacak kadar diistiktiir [17].
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Sekil 4.6. Egiklik agis1 ayarlanabilir arkalik ve kafalik [17]

Koltuk tasariminin gilivenligi ile ilgili tavsiyelerin yani sira sunlar onerilmektedir

[17]:

Tiim otomobil 6n koltuklari, insan omurgasinin en azindan 3 rezonans frekansini
amortisorler ile sontimlemelidir.

Koltuk oturaginda yiiksek yogunluklu siingerler kullaniimalidir.

Arkalik grubu egim agis1 ayarlanmalidir.

Arkalik grubu ayarlanabilir bel destegine sahip olmalidir.

Koltuk yiiksekligi ayarlanabilir olmalidir

Koltuk oturak egim acis1 ayarlanabilir olmalidir.

Koltuk grubu ileri geri ayarlanabilir olmalidir. (kisa boylu siiriiciilerin gaz ve
firen pedalina erisebilmesi i¢in)

Kolgak grubu ayarlanabilir olmalidir.

Ani hizlanma-yavaslama sonucu olusabilecek agri durumu riskini azaltmak i¢in
koltuk sirt egiminin 100 ° 'lik bir agida tutulmas1 onerilmektedir.

Ayarlanabilir bel destegi, statik yiikii ve dolayisiyla belki de sirt agrisi

bozukluklarini azaltmak i¢in araba koltuklarinda kullanilmalidir.
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4.2. Regiilayon Testleri
4.2.1. Emniyet kemeri baglanti parcalar statik mukavemet testi

Testin yapilis amact koltugun trafik kazasi esnasindaki davranigini incelemektir.
Koltuga baglanan 2 adet test aparati emniyet kemeri ile tutturulur ve pistonlar
yardimi ile yukar1 yonde 10 derece agi yapacak sekilde one dogru statik olarak
belirlenen kuvvetlerde ¢ekilerek koltugun davranigi gozlenir. Sekil 4.7°de bu testin

analiz modeli 6rnek olarak verilmistir [18].

Sekil 4.7.  Assan Hanil ECE-R14 analiz modeli 6rnegi
4.2.2. Kafa carpma boélgesinin dinamik olarak belirlenmesi testi

Testin yapilis amaci koltugun arkasinda oturan yolcunun kaza esnasinda kafasini 6n
koltuga ¢arpmasi durumunu test etmek ve kafatasina gelecek kuvvetin belirlenen
giivenlik sinirlarinda olup olmadiginin Slgiilmesidir. Sekil 4.8’de teste ait ornek

resim gosterilmistir [19].

Sekil 4.8. ECE-R21 Testi [19]
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4.2.3. Koltuk yanmazhk testi

Testin yapilis amaci ara¢ icerisinde c¢ikabilecek bir yangin sonucunda koltugun

davranisini incelemektir. Sekil 4.9°da teste ait drnek resim gosterilmistir [20].

Sekil 4.9. ECE-R80 Testi [20]

4.3.  Uriin Yasam Dongiisii

Geleneksel yontemlerde {iriin tasarlanir ve {iriin i¢in belirlenen garanti siiresi
boyunca sistem garanti altina alinmak istenirdi. Garanti siiresi biten {rlin igin

herhangi bir planlama islemi gergeklestirilmezdi [21].

Giliniimiizde, sistem miihendisligi kilavuzlarina gore {iriin yasam dongiisii analizi,
{irliniin ¢aligma Omriiniin Stesine gegmektedir. Ayni zamanda imalati, iiriin destegini,
servis dongiisiinii ve geri doniisiim planlamasin1 da kapsar. Sekil 4.10'da goriildigii
gibi, {irliniin dort eszamanli dmrii optimum sistem performansini garanti altina alacak

sekilde ilerlemektedir [21].

Onerilen sistem, iiriin yasam dongiisii analizi koordinasyonunu dikkate alir ve sistem
mithendisligi klavuzlarima uyar. Sistemin ilk asamasi, koltuk konforu, koltuk
tasarimi, konfor degerlendirme teknikleri ve daha fazlasiyla ilgili literatiir taramalari
ve arastirmalart ile baslar, daha sonra beyin firtinast ve eszamanli miihendislik ile

Onerilen sistem i¢in kavramsal tasarim asamasiyla son bulur [21].

Gelisme safhasindaki sisteme iliskin analizler, onerilen alt sistemler ve destekleyici

en uygun yapi prosediirleri géz oniine alinarak yapilmalidir. Daha sonra, kalite ve
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dayaniklilig1 saglamak icin operasyonel ve bakim sathasi gergeklestirilir. Son olarak
iriin geri donilisiim evresi mercek altina aliir. Toplum ve cevre endiseleri g6z

onilinde bulundurularak {iriin geri doniisiimii planlanir [21].

Kazang Fazi Kullanim Fazi

« <
)l <

v

[
|

Kavramsal/On Lt Uretim ve Urin Kullanimi ve Geri
Tasarim ve L
Tasarim _ Yapi DOnuslim
Gelistirme

imalat Konfigiirasyon
Tasarimi

Uretim ve Yapi

Urtin/Sistem Destek

o Destek ve Bakim
Konfiglirasyon Tasarimi

Uriin Sistem Gereklilikleri ve Geri Déniisiim

Sekil 4.10.  Uriin yasam dongiisii
4.4. Maliyet

Miisteri ihtiyaclarini karsilayabilen, optimize edilmis en diisiik maliyetle koltugun
seri liretime gegigini gerceklestirmek ¢ok onemli bir husustur. Fakat bazi zamanlar
maliyet bir sorun olmaktan ¢ikabilir. Bu gibi zamanlarda tasarimci yiiksek kaliteli
malzemeleri ve gelistirilmis glivenlik sistemlerini koltuk tasariminda kullanabilir

(Ornegin askeri araglar ve ugak vb.) [16].

Otomotiv endiistrisinde hemen hemen tiim tasima araclarinda, agirlik azaltma
caligmalar1 siirekli bir proses olarak devam etmekte olup tiim ara¢ parcalarini
kapsamaktadir. Daha hafif bir araca sahip olmak genellikle diger performans
alanlarina fayda sagladig: gibi iiretici hedefleri ve is agisina gore bu ayn1 zamanda
maliyetlerin de azalmas1 anlamina gelmektedir. Bunun yaninda karbon emisyonunu
azaltmaya yonelik hedefler ve yasalar da goz oniinde bulunduruldugunda, daha hafif
araglarin daha avantajli olduklar1 bilinen bir gergektir. Glinlimiizde otomotiv
endiistrisinde koltuk hafifletme calismast ¢ok onemli bir konudur. Cogu aragta
stiricii ve yolcu olmak tizere en az 2 koltuk bulundugundan yapilacak olan bir

hafifletme islemi araca ortalama olarak en az 2 kat olarak yanstyacaktir [16].
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Tasarim isleminde olabildigince erken ve hassas bir sekilde maliyet faktorlerini
belirlemek Onemli olur. Bu durum, boyutsal araliklari ve modiiler iirlinlerin
gelistirilmesini de iceren tiim tasarim cesitleri i¢in gecerlidir. Temel ¢oziim se¢ildigi
ve bunun sekillendirmesi tamamlandiginda maliyetlerin ¢ogunun netlesmis oldugu
bilinen bir gergektir. Uretim ve montaj asamalar1 esnasinda maliyet azaltma firsatlari
nispeten az olur. Boylece iiretim esnasinda yapilan herhangi bir tasarim degisikligi
genelde cok pahali olacag: i¢in miimkiin oldugunca 6nce maliyet optimizasyonuna
baslanmasi 6nemli olur. Bu durum, tasarim islemini uzatabilir, ama her seyden once

maliyetleri azaltmada gegmise doniik bir takipten daha ekonomik olur [22].
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5.

SURUCU KOLTUGU GENEL OZELLIKLERI

Assan Hanil firmasinda tasarlanan N3 ve M3 tipi araglarda kullanilan siiriicii

koltuklarinin genel 6zellikleri (Sekil 5.1) asagida maddeler halinde belirtilmistir:

Koltuk Egiklik Ayar1: Koltugun arkalik ve oturak kisimlarinin belirlenen bir eksen
etrafinda birlikte donebilmesini saglayan mekanizma grubudur.

Oturak Derinlik Ayari: Koltugun oturak kisminin koltuktan bagimsiz olarak 6ne
ve arkaya dogru hareketini saglayan mekanizma grubudur.

Avyarlanabilir Kolgak: Koltuga bagli olan kolgak kisminin asagi ve yukari yonde
ayarlanabilmesini saglayan mekanizma grubudur.

Ileri — Geri Kizak Ayari: Zemine gore koltugun ileri geri yonde hareketini
saglayan mekanizma grubudur.

Entegre Kafalik: Koltugun kafalik kisminin arkalik ile biitiinliglinii saglayan
mekanizma grubudur.

3N (3 nokta) Emniyet Kemeri: Yolcunun 3 noktadan koltuga baglanmasini
saglayan mekanizma grubudur.

Isitma: Koltugun oturak ve arkalik kisimlarma yerlestirilen ve koltugun
1sitilmasini saglayan mekanizma grubudur.

Bel Bobrek Destegi: Koltugun arkalik kismina yerlestirilen ve yolcunun bel-
bobrek kisimlarima denk gelen bolgelerin istege baglh sisirilerek bu kisimlara
ekstra destek saglayan mekanizma grubudur.

Ayarlanabilir Arkalik: Koltugun arkalik kisminin sirt agisin1 ayarlamayi saglayan
mekanizma grubudur

Amortisor Sertlik Ayari: Koltugun asagi yukar1 yonde esnemesini saglayan koriik
mekanizmasinin soniimleyicisi olarak ¢alisan siispansiyon elemaninin soniimleme
siddetini ayarlayan mekanizma grubudur.

Yiikseklik Ayari: Koltugun normal siiriis pozisyonundaki dikey yiikseklik
seviyesini ayarlayan mekanizma grubudur.

Hizli Indirme: Koltuga daha rahat binis ve inis icin koltuk igerisindeki havayi

bosaltan ve koltugu en diislik yiikseklik seviyesine getiren mekanizma grubudur.
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— Mikrofon: Siiriiciiniin telefonla veya bir anons durumunda yolcularla konusmasini

saglayan mekanizma grubudur.

13. Mikrofon

O

Seat Tilt adjustment

2. Oturak Derinlik Ayar

A r——
Lumbar & Bolster Support

9. Ayarlanabilir Arkalik

PSR —
FIA Adjustment o J

12. Hizh indirme [ 11. Yilkseklik Ayan

Sekil 5.1.  Tasarima konu olan siiriicii koltugunun genel 6zellikleri
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6. TASARIM SURECLERININ SISTEMATIK OLARAK
DEGERLENDIRILMESiI VE TASARIMDA OPTiMiZASYON

6.1. Sistematik Tasarimin Onemi

Geleneksel tasarim metotlarinda, gen¢ bir tasarimcinin basarili tasarimlar
yapabilmesi uzun silire c¢aligmasmna bagli olmaktadir. Geleneksel tasarim
yontemlerinde yeni bir ihtiyaci karsilayabilecek tasarim yapabilmesine imkan yoktur.
Gelenesel bir tasarimin temeli, tasarimin yapilmasi, kullanilmasi ve sonra da yeni

iirliniin gelistirilmesi ilkesine dayanmaktadir [23].

Yirminci yiizyilin ortalarina gelindiginde, {irtinlerin ve iiretim siireclerinin karmasik
hale gelmesi, bir kisinin gelismekte olan {iriiniin tiim yonlerine odaklanmak i¢in artik
yeterli bilgiye ya da zamana sahip olmamasiydi. Farkli gruplardaki insanlar
pazarlama, tasarim, iiretim ve genel yonetimden sorumlu oldu. Bu durumda

sistematik tasarim yontemlerinin kullanimini zorunlu kildi [24].

Yeni ve etkin yontemlerin kullanilmasi ile de tasarimdan imalata iirlin gelistirme

stireci ve bu sliregte yer alan insan hatalar1 ortadan kaldirilmaya baslanmistir [25].

Sistematik tasarim; tasarim ve {retim islemlerini rasyonellestirmede (akilci
yapmada) etkin bir yontem saglar. Orijinal tasarimlarda ardisik ve adim adim bir
yaklagim — bu kismen soyut bir diizeyde olsa bile tekrar kullanilabilecek ¢oziimler
saglaycaktir. Problem ve gorevi diizenleme, Onceki projelerden saptanan ¢oziimleri
uygulama olasiliklarin1  belirleme ve tasarim kataloglar1 kullanmayr daha da
kolaylastirir. Saptanan ¢6ziim ilkelerini adim adim somutlastirma, bunlarin kiigiik bir
emekle erken asamada se¢im ve optimize edilmesini miimkiin kilar. Boyut araliklar1
ve modiler trlinler gelistirme yaksalimi, tasarim alanindaki rasyonellestirmeye

onemli bir baslangi¢ olmakla birlikte tiretim islemi i¢in cok daha dnemlidir [22].

Bir tasarim metodu asagidaki 6zelliklere sahip olmalidir [26]:
— Bir probleme direkt yaklagimi tesvik etmelidir; sadece uzmanlik alanlarinda degil,

tasarim faaliyetlerinin her ¢esidi i¢in de uygulanabilmelidir,
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— Anlagilabilirlik ve icat edilebilirligi tesvik etmelidir; optimum c¢oziimler i¢in
arastirmayi kolaylagtirmalidir,

— Diger tasarim metot ve kavramlartyla uyumlu olmalidir,

— Tesadiifi ¢cozlimler bulmaya dayali olmamalidir,

— Tlgili 6devler i¢in bilinen ¢dziimlerin uygulamasini kolaylastirmalidir,

— Elektronik veri islemiyle uyumlu olmalidir,

— Kolayca 6grenilebilmeli ve 6gretilebilmelidir,

— Modern ergonomi ve biligsel psikolojik etkenler kullanilarak zaman tasarrufu

saglanmali, insan hatalar1 dnlenebilmelidir.

Tasarim metotlarinin igleyisinde olmasit gereken bu 6zellikler kullanilarak yapilan bir
tasarim islemi sonucunda, klasik tasarim metotlarina gére ¢cok daha cabuk ve direkt
olarak miimkiin olan {iriin tasarim c¢oziimlerinin bulunabilmesinde, tasarimcilara

yardim saglayacaktir [26].
6.2. Genel Problem Cézme islemi

Ne tiir bir tasarim problemi yasadigimiza bakilmaksizin, her zaman bilingli veya

bilingsiz olarak alt1 temel islemi yapariz [24]:

— lhtiyac1 belirleyin veya ¢oziilmesi gereken bir sorunun oldugunu fark edin.

— Problemi nasil ¢6zeceginizi planlayin

— Gereksinimler gelistirerek ve benzer sorunlar i¢in mevcut ¢oziimleri agiga vurarak
sorunu anlayin.

— Alternatif ¢oziimler iiretin.

— Alternatifleri, tasarim gereklilikleri ve birbirleriyle kiyaslayarak degerlendirin.

— Kabul edilebilir ¢dziimler lizerinde karar verin.
Bu model, ister {iriiniin tamamina, isterse en kii¢lik detayina uygulanabilir [24].

Bu eylemlerin sirasiyla ele alinmasina gerek yoktur. Aslinda, genellikle ¢6ziim
iretme ve degerlendirmeyle sorunun anlagilmasini gelistirerek, yeni gelistirilmis
cozlimlerin tUretilmesini saglarlar. Tasarimin bu yinelemeli dogasi, onu analizden

ayiran bir bagka 6zelliktir [24].
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Problem ¢6zme yonteminin en 6nemli bir parcasi, adim adim analiz ve sentezi igerir.
Burada her yeni adimda bir 6ncekinden daha somut olarak nitelden nicele gecilir

[22].

Uriin gelistirme islem karmasikligi ve uygulanmasi gereken bircok yontem goz
Oniine alinirsa, tasarimcilari, altindan kalkilamaycak sayida olasi yaklasimla bas basa
birakacak bir islemsel plan secilmemelidir. Boylece tasarimcilarin, islemsel planlarda
Onerilen g¢alisma ve karar verme adimlari yaninda tasarim islemi ve bireysel

yontemleri uygulama hakkinda da bilgi sahibi olmalar gerekir [22].

(problem) 2

Bilgi -

Tanim

Olusturma "

Degerlendirme p

Sekil 6.1. Genel problem ¢ézme islemi

Sistematik bir yaklasim, tasarim g¢aligmasini etkin ve verimli yapacak iterasyon
dongiilerini olabildigince kiiciik tutmay1 amaclar. Ornegin bir {iriinii gelistirme islemi
sonuna gelindiginde tasarim ekibinin sil bastan tekrar ise koyulmak zorunda kalmasi
bir felaket olur. Bu durum, tiim {iriin gelistirme islemini igeren iterasyon dongiisiine

karsilik gelecektir [22].
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Calisma ve karar alma basamaklarin1 bolme; amaglar planlama, yiiriitme ve kontrol
aras1 gerekli ve stirekli baglantilar1 saglar. Bu baglantilarla, genel problem ¢6zme

islemine ait bir temel sema olusturabilir (Sekil 6.1.) [22].

Kararlar, dikkate alinmasi gereken su faktorleri kapsar (Sekil 6.2.) [22]:

— Eger 6nceki adimin sonucu amaci karsiliyorsa, bir sonraki adima gegcilebilir.

— Eger sonuglar amagla uyumlu degilse, bir sonraki adima gegilmeyebilir.

— Eger kaynaklar 6nceki adim1 (veya gerekirse bazi onceki adimlar1) tekrarlamaya
izin veriyor ve iyl sonuglar umuluyorsa, daha yiiksek bir bilgi diizeyinde adim
tekrarlanmalidir.

— Eger 0nceki sorunun cevabi hayir ise, gelistirme durdurulmalidir.

Sonuglar, amag
Onceki adim acisindan
tatminkar mi?

Planlanmis sonraki
adim

Adimi tekrarlama,
finansal agidan
makul ve umut

verici mi?

Daha yliksek bir

bilgi diizeyinde
adimi tekrarla

Gelismeyi durdur

Sekil 6.2. Genel karar verme iglemi
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Ozel bir adimin sonuglar1 amaglar1 karsilamasa bile, eger amaclar tamamen veya
kismen degistirilir ise, yine de ilging bulunabilir. Bu durumda amaclarin
degistirilebilecegi veya sonuglarin diger uygulamalarda kullanilabilecegini
belirleyecek bir inceleme yapilmalidir. Bu tiim islem (yiizlesmeden olusturma
yoluyla karara uzanan), ardisik ve gittikge somutlasan her tasarim islem agamasinda

tekrarlanmalidir [22].
6.3. Secim ve Degerlendirme Yontemleri

Bulunan farkli tasarim kavramlari; islev, uygulanabilirlik ve maliyet gibi bazi
Olciitlere gore degerlendirilir ve aralarindan iyi olanlar se¢ilir. Bu amagcla standart bir
secim kartt kullanilir. Bu ilk degerlendirme sonrasi segilen tasarim kavramlari,

genelde sematik olarak ta gosterilir ve daha agik ifade edilir [27].

Sistematik yaklagim ¢dziim alan1 miimkiin oldugunca genis olmalidir. Tasarimcilar,
sik¢a tlim olasi tasnif Sl¢iit ve dzelliklerini dikkate alarak oldukca biiyiik sayida olasi
coziimlere ulasirlar. Bu bolluk, sistematik tasarimin kuvvetli ve ayn1 zamanda da

zay1f yanlarini olusturur [22].

Teorik olarak cok biiyiikk kabul edilebilir ama pratik olarak gergeklestirilemez
cOzlimler sayisi, olasi en kisa zamanda azaltilmalidir. Diger taraftan degerli calisma
ilkelerini elimine etmemeye 6zen gosterilmelidir. Ciinkii avantajli bir ¢alisma yapist

ortaya ¢ikmasi, sadece bunlarin digerleri ile birlesimi yoluyla olusabilir [22].

Eger ¢ok biiyiik sayida ¢oziim Onerileri ile karsilastirilirsa, tasarimei, Tablo 6.1°deki
gibi bir secim kart1 diizenlemelidir. Prensipte her adimdan sonra; yani fonksiyon
yapilarini belirleme sonrasi bile, sadece su ¢6ziim Onerileri stirdiirilmelidir [22]:

— Tiim gorev ve birbirleri ile uyumlu olanlar (A 6lgiitii)

— Ihtiyag listesi isteklerini karsilayanlar (B dl¢iitii)

— Performans, genel olusum vb. gore gerceklestirilebilir olanlar (C 6l¢iitii)

— Miisaade edilebilir maliyetler i¢cinde olmasi umulanlar (D 0lgiitii)
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Tablo 6.1. Ornek secim kart1

Yakit Gostergesi Se¢im Karti

Sunlarla degerlendirilen ¢éziim  |Coziim seviyelerini (Sv) Isaretle
segenekleri (Sv) (+) Coziimi stirdiir

Secim Olgiitleri (-) Coziimii iptal et

(+) Evet (?) Bilgi topla (¢oziimii tekrar

(-) Hayr degerlendir)

(?) Bilgi eksik (1) Degisiklikler i¢in ihtiyag listesini
(1) Ihtiyag listesini kontrol et kontrol et

Uyum giivencesi
Ihtiyag listesi isteklerini karsilama
Ilke olarak gergeklestirilir
Miisaade edilebilir maliyetler icerisinde
Dogrudan emniyet 6nlemi saglar
Tasarimei sirketince tercih edilir
Yeterli bilgi

Coziim Segenegi Seviye (Sv) Gir :

5]
<

B|C|DIE|F|G Notlar (Isaretler, Nedenleri) Karar
Olgme konumlari sayisi ?
- Kiitleyi depola -
- Radyoaktif olma -
Mevcut ¢oziimlerin ilave gelistirilmesi

+ [+ >
+
+
~

+ [+
+
_|_
+
+

+ |+

- iletken olmayan Akiskan -

+
+
_|_
_|_
+

+
+
+
_|._

O |0 (A N[N | W |[—

Uygun olmayan ¢oziimler, bu dort olgiitiin yukaridaki sirada uygulanmasina bagh
olarak elimine edilir. A ve B 0lgiitleri, evet \ hayir kararlarina uygundur ve bunlarin
uygulanmasi nispeten ¢ok az problem ortaya ¢ikarir. C ve D 0lgiitleri, genelde daha
nicel bir yaklasima ihtiyag duyar. Bunlar, sadece A ve B o0lg¢iitleri karsilanmasi

halinde kullanilmalidir [22].

Secim isleminden ortaya ¢ikan umut verici ¢Oziimler, genelde daha ayrintili ve
muhtemelen OSlgiilebilir ol¢iitler kullanilarak son bir degerlendirme yapilma oncesi
diizenlenmelidir. Bu degerlendirme; bir teknik, emniyet, cevresel ve ekonomik
degerler kiymet takdirini kapsar. Bu amacla gelistirilmis degerlendirme islemleri,
teknik ve teknik olmayan sistemleri degerlendirmede kullanilabilir ve tiim {iriin

gelistirme asamalarinda uygulanabilir. Degerlendirme islemleri kendi dogalar geregi
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secim islemlerinden daha detaylidir ve bdylece bir ¢oziimiin mevcut degerlerini
belirlemede sadece ana calisma basamaklar1 sonunda uygulanir. Bu durum, genelde
bir ¢oziim yolu istikameti ile ilgili temel bir karara hazirlanildigi zaman veya

kavramsal ve sekillendirme asamalar1 sonunda olur [22].
6.4. Tasarim Siirecleri

Tasarim amach tiim kaynaklarda en ¢ok atifta bulunulan ‘Sistematik Miihendislik

Tasarim1’ (Sekil 6.3.) yaklagimi, dort ana asamadan olusmaktadir [28]:

1. Amacin netlestirilmesi: iyi bir tasarim problem taniminin (ihtiyag¢ listesi veya

tasarim sartnamesi) yapilabilmesi i¢in gerekli tiim bilgilerin derlenmesi,

2. Kavramsal tasarim: bazi farkli tasarim ¢oziim kavramlar (tasarim alternatifleri)

olusturma ve aralarindan bir veya birkaginin segilmesi,

3. Sekillendirme tasarimi: secilen ¢oziim kavramlarinin gelistirilmesi, tasarim

olusturma ve 6n imalat islemlerinin belirlenmesi,

4. Ayrintili tasarim: geometrik sekil, boyutlar, yiizey piiriizliiliigii, toleranslar ve

parcalara ait diger imalat 6zellikleri ile birlikte genel montaj yapisinin belirlenmesi.

Daha sonra da goriilecegi gibi bu ana asamalar arasinda her zaman kesin bir sinir
¢izmek miimkiin degildir. Ornegin kavramsal tasarim siirecinde, genel olusum
hususlarina hitap edebilmek zorunlu olabilir veya sekillendirme asamasi esnasinda
bazi iiretim islemlerini detaylandirmak gerekebilir. Ornegin sekillendirme tasarimi
sirecinde temel ¢oziimleri bulunmasi gereken yeni yardime1 fonksiyonlar
kesfedebildigi zaman, islemleri geriye dogru takipten ka¢inmak asla miimkiin olmaz.
Yine de planlama ve gelistirme islem kontroliinii ana asamalara bolmek her zaman

yararl olur [22].

Ana agsamalar ve 6nemli baz1 ana ¢alisma adimlarindan sonra karar verme adimlari
gerekir. Tatminkar olmayan bir karar verme adim sonucu nedeniyle bazi adimlari
tekrar etme zorunlulugu da miimkiindiir. Olas1 en kiigiik iterasyon dongii sayisi

arzulanir [22].
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f-—

r

]

Tasarnim gorevini netlestir
Sartname ayrintilanm belirke

v

Tasarum sartnamesi .
(Ihtivac listesi)

v

Amacin
netlesturilmest

Onemli problemlen belirle

Fonksiyon yapilanini gelistir

Coziim prensiplen ara

Kavramsal ¢ozum alternatiflent belirle

Teknik ve ekonomik dlgiitlere gore degerlendir

v

< Kavram (¢oztm prensibi) >—ﬂ
—
On sekillendirme tasarim, malzeme segimi ve hesaplar
En iyt planlan se¢
Secilen planfan analiz et ve gelistir
Teknik ve ckonomik dlgutlere gore de gerlendir

v
_ On plan
*
Geometrik tasanmlan optimize et ve tamamla
Hata ve malivet gegerliligini kontrol et
Ik parga histesi ve tiretim dokumanlanm hazirla
v
< Kesin plan >——ﬂ
Lol

Parga listelenini ve aynntth gizimiert sonuglandsr
Uretim, montaj, nakil ve ¢alisma talimatlanm tamamla
Buttin doktimanlan kontrol et

- Umimdiﬁmanlm e —

Sekil 6.3. Planlama ve tasarim islem adimlari [22]

Yintem optimizasy onu

Gimeelleme ve ivilestinne

=AYy nnulh tasanm ppig——— sekillendinme tasarinm ——ple— Kavramsal tasarum —» l

4— Bigim ve plan opumizasyony ———p

-

Y

Her kosulda islemsel planlar esnek bir sekilde uygulanmali ve 6zel problem
durumlarina adapte edilmelidir. Her bir ana ¢alisma ve karar adimi sonunda genel

(tlim) yaklagimin degeri gozden gecirilmeli ve gerekirse diizenlenmelidir [22].
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6.4.1. Amacin netlestirilmesi

Tasarim problemini anlamak kaliteli bir iiriin tasarimi i¢in vazge¢ilmez bir temel
olusturur. "Tasarim problemini anlama", misterilerin gereksinimlerini, neyin
tasarlanmas1 gerektiginin teknik bir tanimina ¢evirmek demektir (veya Japonlar’in
"Miisterinin sesini dinleyin" dedigi gibi). Bu 6nem, Sekil 6.4'te gosterilen sekille
netlik kazanmaktadir. Herkesin miisterinin neye ihtiyact olduguna dair farkli bir

goriisii vardir ve bunun gercekten ne oldugunu bulmak icin ¢aligma gerekir [24].

Anketler, zayif liriin taniminin pazardaki tiim gecikmelerin %80'ini olusturdugunu
gostermektedir. Ayrica {irliniin pazara ge¢ ¢ikmasinin, bir sirket i¢in iirliniin fazla
maliyetli olmasindan veya iiriiniin en uygun performansa sahip olmamasindan daha

pahaliya mal oludugu bilinmektedir [24].

I~ I~ =

Satis tarafindan tarif Tasarimel tarafindan
edilen tasarlanan Ureticinin anladig
i /\k\
/'\&\
Uretilen ve gonderilen Musteride kurulan driin Miisterinin istedigi
trtin

Sekil 6.4.  Uriin ihtiyacin1 anlama [24]

Tasarim sartnamesi, tasarim oOdevini agiklayan talepler ve isteklerden olusur.
Sartnameler, genel talepten (genel ihtiyac) baslayarak daha oOzel taleplere (alt-

ihtiyaglara) bir soyut tasarim Odevinin belirlenmesini saglar. Belirlenen sartname
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ihtiyaglarimi karsilayan bir tasarimin fonksiyonu ise, istenilen gorevi gergeklestirmek
icin kullanilan aracin davranisidir. Fonksiyonlar, temsil agamasinda parcalarla uyana
kadar ayristirilir. Bu uyum bire bir fonksiyon-parca iliskisi i¢in basit temsil edilebilir

ve mekanik sistemler alaninda sik vuku bulan daha karmasik iliskiler olabilir [26].

Tasarim sartnamesi, 6zel bir tasarim ¢Oziimiinlin karsilamasi gereken ihtiyaglar
igerir. Bu ihtiyaglar, tasarim siirecine bagh siirekli degistirilir ve giincellenir. Burada
ihtiyaclar, istek ve arzular cinsinden belirtilmelidir. Istekler, tasarim ¢oziimii
tarafindan mutlak surette; arzular ise, ekonomik ve teknolojik olanaklarin elverdigi

Olciide karsilanmasi gereken ihtiyaglardir [28].

Arzular; biiyiik, orta ve kiiciik 6nemli olarak tasnif etmek tavsiye edilir. ihtiyaclar,
en genel talepten daha 0zel taleplere bir soyut tasarim 6devi kavramini agiklar. Bir
tasarim fonksiyonu, verilen bir ihtiyaci karsilayan alet i¢cin gerektiren davranislari
gosterir. Ihtiyag ve fonksiyonlar, tasarim sisteminin bilgiye dayali ézel ve parca
temsili alanidir. Ayn1 zamanda tasarim tecriibbe degisiklikleri veya ihtiyaglar

sonradan tasarimci tarafindan diizeltilebilir [29].

Bu faaliyet ihtiyac listesi seklinde bilgi tanimi (teknik Ozellikler belirleme) ortaya
cikartir. Bu bilgi, tasarim islemi ve sonraki ¢alisma adimlarina ait ilgi alanlarina
odakl1r ve doniiktiir. Kavramsal tasarim asamasi ve bunu izleyen asamalar, siirekli

giincellenmesi gereken bu dokiimana dayanmalidir [22].
6.4.2. Kavramsal tasarim

Kavramsal tasarim; bir veya daha fazla kavram modelinin ihtiyaglar ve
fonksiyonlarin bir tarifinden ve sonugta tasarlanan bir nesnenin (sistemin)
performans ve gercek davraniginin tahminine kadar gelistirme islemidir. Kavramsal
tasarimla ilgili bu islem; ¢ogunlukla siipheli ve tam olarak anlasilamayan bir tasarim
asamasindan olusur. Geleneksel tasarim metotlar1, kavramsal tasarimin bu asamasini
aciklamaya yeterli gelmeyebilir. Ornegin, optimizasyon yaklasimi, nitel faktorler

thmal edilme egiliminde iken bir nicel tabiatin problemleri i¢in uygundur [26].

Tasarim igleminde en kritik asama, tasarim ve ¢6ziim prensipleri hakkinda 6nemli ilk

kararlarin verildigi kavramsal tasarim siirecidir. Burada verilen kararlar, {iriin
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maliyetini %75-80 oraninda etkiler. Bdylece kavramsal tasarim amaclh etkin metot
ve bilgisayar araclari, tasarimci ve firmalar acisindan hayati Oonem arz eder.
Kavramsal tasarim siirecinde; dnemli ve genel problemler tanimlanir, bu problemlere
uygun fonksiyon yapilari gelistirilir ve ¢dziim prensipleri aranir, bunlarin optimum
birlesimleri ile bazi1 tasarim segenekleri (tasarim c¢oziimleri) elde edilir ve cesitli
degerlendirme yontemleri uygulanarak bir (veya daha fazla) kavramsal ¢oziim(ler)

bulunur [28].

Endiistri, tasarim siiresi boyunca zamaninin yaklasik % 15'ini kavramsal tasarim i¢in
kullanmaktadir. Bununla birlikte bazi sirketler, tasarim gereksinimlerini anlamaya
caligmaksizin bir {lirtine doniistiiriilmek {izere kavramsal tasarima baslar. Bu zayif bir

felsefedir ve genellikle kaliteli iirtinlerle sonlanmaz [24].

Ancak daha somut bir temsile doniistiiriilene kadar ¢ogu kez bir ¢alisma yapis1 degeri
takdir edilmeyebilir. Bu somutlastirma; 6n malzemeleri se¢gme, kaba bir boyutsal
genel olusum hazirlama ve teknolojik olanaklar1 dikkate almayi kapsar. Sadece
bundan sonra genelde bir ¢oziim ilkesinin 6nemli yanlarina deger takdir etme ve

amaglar ve sinirlayicilart gozden gegirme olasidir [22].

Kavramsal tasarim asamasi birka¢ basamaktan meydana gelir. Eger en fazla umut
verici temel ¢O6ziim bulunacaksa, bunlardan hi¢biri atlanmamalidir. Sonraki
sekillendirme ve ayrintili tasarim asamalarinda 6nemli ¢oziim ilkesi eksikliklerini
diizeltmek olduk¢a zor veya olanaksiz olur. Kalici ve basarili bir ¢6ziim, biiyiik
olasilikla teknik detaylar lizerinde abartili odaklanmadan ziyade en uygun ilkeleri
secmeden dogar. Bu iddia, aytintili tasarim asamasi esnasinda en fazla umut verici
ilkeler veya ¢oziim ilkeleri birlesiminde bile problemler ortaya ¢ikabilecegi gercegi

ile gelismez [22].

Bir¢ok secenek ayni derecede umut verici goriiniiyor olabilir ve nihai bir karara
sadece daha somut bir diizeyde ulasilabilir. Ayrica ¢esitli bigim tasarimlari, bir ve
ayn1 kavrami karsilayabilir. Bundan sonra tasarim islemi, sekillendirme tasarimi

olarak anilan daha somut bir diizeyde siirecektir [22].
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6.4.3. Sekillendirme Tasarimi

Bu asama esnasinda tasarimcilar, bir kavramdan baslayarak (calisma yapisi, temel
¢ozlim), teknik ve ekonomik dlciitlerle uyumlu teknik bir sisteme ait konstriiksiyon
yapisint (tiim genel olusum) belirler. Bir genel olusum belirlemeyle sekillendirme

tasarimi son bulur [22].

Farkli seceneklerin avantaj ve dezavantajlar1 hakkinda fazla bilgi elde etmeyi
eszamanli veya sirasiyla Olcecek genelde birka¢ 6n genel olusum gelistirmek gerekli

olur [22].

Genel olusumlar1 yeterli detaylandirma sonrast bu tasarim asamasi, teknik ve
ekonomik Olgiitlere gore bir degerlendirme ile de son bulur. Bu islem, daha yiiksek
bilgi diizeyli yeni bilgi oraya koyar. Cogu kez bireysel secenekleri degerlendirme,
umut verici goriinen birini segmeyi saglayabilir. Ama yine de bu, baskalarina ait fikir
ve c¢oziimleri birlestirmeden kazanim saglayabilir ve ayni islemle daha da
gelistirilebilir. Uygun birlesim ve zayif noktalar1 elimine etme sonrast en iyi genel

olusumlar elde edilebilir [22].

Bu kesin genel olusum; fonksiyon, dayanim, 6zel uyumluluk vb. hususlari kontrol
etme yontemi saglar. En ge¢ bu asamada proje finansal gecgerliligi de incelenmelidir.

Sadece bundan sonra ayrintili tasarima ait ise baglanmalidir [22].
6.4.4. Ayrimtih Tasarim

Burasi, tiim bireysel parcalarin diizen, bicim, boyut ve yiizey 6zelliklerini kesin bir
sekilde ortaya koyan; malzemeleri tanimlayan, iiretim olanaklarin1 degerlendiren,
maliyetleri tahmin eden ve tiim c¢izim ve diger iretim dokiimanlarini olusturan
tasarim iglem asamasidir. Ayrintili tasarim asamasi, lretim dokiimanlart seklinde

ayrintili bilgi tanimiyla son bulur [22].

Tasarimcilarin bu asamada dikkatli olmalar1 6nemlidir. Aksi takdirde bunlarin fikir
ve planlari, tiim onaylar disina ¢ikabilir. Onem ve ilgiden yoksun ikinci derece
problemleri ayrintili tasarima dahil etmeyi diistinmek bir hata olur. Daha once de
deginildigi gibi cogu kez zorluklar, ayrintiya ilgi eksikliginden ortaya ¢ikar.

Maliyetleri azaltmak kadar montaj ve pargalar gelistirmek i¢in de bu asama
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esnasinda oldukga sik diizeltmeler yapilmali ve sonraki adimlarda tekrarlanmalidir

[22].

6.5. Zaman ve is Plami Hazirlama
Uriinlerin basarili olmalar1, sadece bunlarn [22]:
e Miisteri ihtiyaclarini (isteklerini) karsiladigi

e Dogru zamanda pazara ulastigi

e Makul fiyatla satildiklar1 zaman miimkiindiir.

Tasarimcilar, genelde pazarlama (arz) zamaninin 6nemini az tahmin etmeleri, zaman
ve is plan1 hazirlamada kullanilan yontemler ve araglara asina olmamalar1 nedeniyle

bu kisimt ikinci plana atarlar [22].

Plan1 hazirlamadaki bir sonraki adim, bir gorev sirast veya zaman cizelgesi
gelistirmektir. Zaman plan1 karmasik olabilir. Hedef, her gorevin sonuglanmadan
once gerceklestirilmesini saglamak ve ayni zamanda tiim personelin tiimiinden
faydalanmaktir. Ayrica, projeye devam etmek i¢in tasarim gozden gegirmelerini veya

diger onay formlarini1 programlamak gereklidir [24].

Genellikle gorevler birbirine bagldir. 1ki gorevin tamamlanmas: igin birbirinden
karar alinmasi gerekir. Bu nedenle, gorevlerin dncekilerden gelen eksik bilgi ile nasil
baglatilabilecegini ve haleflerine tamamlanmamis bilgileri nasil saglayabilecegini

kesfetmek onemlidir [24].

Bir program gelistirmek i¢in en iyi yol, Sekil 6.5'te gosterilen bir ¢ubuk grafik
kullanmaktir. Bu tiir grafiklere genellikle kilometre tas1 denir. Grafikte, her gorev bir
zaman Olgegine karsi ¢izilir. Zaman birimleri genellikle bir yilin haftalar, aylar veya
ceyrekleridir. Her zaman birimi i¢in toplam personel ihtiyaci ¢izilir ve tasarim

incelemeleri ¢izelgesi gosterilir [24].

[s-zaman cizelgesi planlamasi, en dnemli planlama aragarindan biridir. Bir is-zaman

cizelgesi plani, toplam proje uzunlugu ve kaynak ihtiyaclarin1 tahmin etmede
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kullanilir. Grafiksel temsil, gerekli proje goérevleri ve bu gorevlere tahsis edilen

kaynaklar arasindaki mantiksal iliskileri gdsterir [22].

_3 |Project Name
4 |Company Name
|
B Project Lead: John Doe
7]
8| Today's Date: 3/5/2007 (vertical red line)
)
10| Start Date: 1302007 (Wed) o kil s
7 o &
£ o 228
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g E oz BB
E S €LY @
11 \WBS  Tasks  Tasklead Stat End & # = & & I
12
B[ Taskcaery 1 John wiw e o s o= o1 [
T s Task 10307 10007 18 100% 13 18 O |
512 sunTask 107 907 30 95% 21 2 2 1 |
Bt s Task 122007 20907 19 95% 15 18 | |
Alrs snTas M7 IMENT I S0% 25 18 19 [
TBlz  Takodemn2  Jane NMDT ST T2 3% S 9 3 1
921 s Task AT IMENT AT S0% 12 o8 9 ]
A2 s Tak WM WMTOT 1T 3% 12 5 12 [ ]
TM23 sunTask MaUT 4izE07 3 0% B 0 39 |
Ta2s suTask 4HSNT SA207 28 0% 2 0 8 | Il
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TElaa swTas MM SABNT 1T 0% M 0 17 | | ]
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Sekil 6.5.  Is zaman plani [24]

Bir is-zaman ¢izelgesi plani; sadece proje siiresi, kaynak ihtiyaclar1 ve ekip iiyelerini
gorevlere tahsis etmeyi degil, ayn1 zamanda gecis zamanlar1 ve kritik proje yollarini
da gosterir. Gegis zamanlari, bir gorevin baslama veya bitisi veya bir dizi gorevin,
proje tiim teslim siiresini tehlikeye atmadan, ne kadar ertelenebilecegini belirtir.
Kritik yol, gecis zamanlarina sahip olmayan durumdaki gorevleri igerir ve boylece de

toplam proje siiresini belirler [22].
6.6. Uriin Maliyetleri

Tasarim esnasinda bir {liriiniin maliyetinin tahmin edilmesi, olduk¢a zordur. Bununla
birlikte, bu ¢ok gerekli bir faaliyettir. Kavramsal bir ¢6ziimiin maliyetinin tahmini
olmaksizin, sartnamenin maliyet yOnlerini karsilayip karsilamadigini veya diger
tasarimlara gore maliyet avantajlart olup olmadigimi degerlendirmek zordur. Bir
bilesenin veya sistemin maliyeti, genellikle birkag 6zellikten etkilenir. Genellikle, bir

sistemi olusturan pargalarin yiizde 20'sinin, genel koltuk maliyetinin yiizde 80'ine
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esit oldugu belirtilir. Pahali 6zelliklerin belirlenmesi, tasarim siirecini etkilemekte

yararli olabilir [30].

Spesifikasyonun islevsel gerekliliklerini, ilgili pahali 6zelliklere alternatifler segerek
miimkiin kilabilinir. Maliyet hesaplamasindaki dnemli rakamlar satig fiyat1 ve izin

verilen maliyetlerdir [30].

Hedef maliyet fiyatin1 karsilamada miihendislik boliimleri, sadece iiretim
maliyetlerini degil, ayn1 zamanda tasarim ve gelistirme maliyetlerini de minimum bir
diizeyde tutmalidir. Parti biiyiikliigiine bagl olarak ikinci gruptaki maliyetler, biiyiik
bir maliyet fiyat kismin1 temsil edebilir [22].

Tasarim ve gelistirme maliyetleri tahmininde, ayn1 zamanda bir is-zaman c¢izelgesi
plan1t da kullanilabilir. Ciinkii ana miihendislik boliim maliyet girdileri, personel
maliyetleridir. Olanaklar, CAD (Computer Aided Design) sistemleri, dis danismanlar
vb. gibi destek maliyetleri, genelde daha diisiik bir diizeydedir. Is-zaman cizelgesi
plan1 kullanilarak maliyetler, uygun saat orami kullanilarak ayrilan kaynaklara
atanabilirler. Zamana bagli maliyet dagilimi bir maliyet plani ile temsil edilebilir ve

bu plan da proje biitce tahmininde énemli olur [22].
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7. AYARLANABILIR OMUZLUK MEKANIZMASININ TASARIMI

Tez konusu olan ayarlanabilir omuzluk mekanizmasi1 6. Boliimde tariflenen

sistematik yaklagim metodolojisi uygulanarak tasarlanmistir.
7.1. Miisteri Beklentileri

Tasarimi yapilacak olan ayarlanabilir omuzluk mekanizmasi i¢in oncelikle miisteri
beklentileri arastirildi. Uretilen yeni hava ile ¢alisan siiriicii koltuklarinda kullanilan
tiimlesik kafalikli koltuklarin, farkli ebattaki siiriicii kafa kisimlarini tam olarak
destekleyemedigi goriildii. Siirticiiler kafalik kisminin ayarlanamamasindan sikayetci

olmakta olup uzun siireli calisma kosullarinda rahatsizlik yasadiklarini dile getirdiler.

Es zamanli olarak biiyiik ara¢ iiretici firmalarmin koltuk sartnameleri incelenerek
firmalarin ayarlanabilir omuzluk mekanizmasi i¢in kag¢ derecelik bir ayarlama araligi
istedigi saptandi. Toplanan verilere goére biitiin firmalarin isteklerini saglayabilecek

sekilde maksimum ayar agis1 belirlendi.
7.2. Regiilasyon Testleri

Assan Hanil firmasi tarafindan gelitirilen hava ile ¢alisan siirlicii koltugu mevcut
regiilasyon testlerinden basarili bir sekide ge¢cmekte olup yeni eklenecek olan
ayarlanabilir omuzluk meknizmasi i¢in ECE R-14 testi ve yeni eklenecek

malzemeler i¢cinde ECE R-80 testinin yapilmasi yeterli gortildii.
7.3.  Patent incelemesi

Konsept tasarim oncesinde diger koltuk firmalarinin patentleri incelenerek yapilacak
olan tasarimin mevcut alinmis patentleri ihlal etmeyecek bir sekilde olacagi dnden

teyit edildi ve olasi vakit kayiplarinin 6niine gegildi.
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7.3.1.  Yayh bir ara¢ koltugu

Sekil 7.1. Yayl bir arag koltugu [31]

flgili patent, bir alt sase grubu, bir {ist sase grubu, alt ve {ist sase gruplarinin iceresine
monte edilmis bir mil ile baglanmis, mil eksenine gére donme serbestligine sahip

birinci - ikinci makas grubundan ve yay mekanizmasindan olugmaktadir [31].

Makas grubunun arka kisimlari sase gruplarma sabitlenmistir. On kisimlari ise
hareketli olup alt ve {ist sase grubu icerisinde yatay olarak hareket edebilmektedir.

Bu hareket sayesinde koltuk yliksekligi ayarlanabilmektedir [31].

Sekil 7.1°de gosterilen patent konusu olan yay mekanizmasi birinci makas grubuna
bagli olup siiriiciiniin agirligina gore sikisan yay koltugun belirli bir koltuk
yiiksekligine gelmesine yardimci olur. Bu sayede sistem siiriicliniin agirligia gore

otomatik olarak koltugu belli bir yiikseklik seviyesine getirmeye yarar [31].

Bulusun amac siiriicii koltuga oturdugu zaman ekstra bir ayar yapmaksizin siiriicii
agirligina gore koltugun optimum yiikseklige gelmesini saglamak ve siiriis

ergonomisini arttirmaktir [31].
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7.3.2.  Otomobillerin koltuk egimini saglayan diizenek
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Sekil 7.2.  Otomobillerin koltuk egimini saglayan diizenek [32]

Ilgili patent, bir iist kol ve alt kol, 2 kol parcasini birbirine baglayan bir yuva yapis,
iist kola bagh disli mekanizmasi, alt kola bagh disli mekanizmasini ¢eviren iki disli

itenek ve kilit organindan olugmaktadir [32].

Alt kol parcasi zemine sabitlenmis olup yuva yapisi etrafinda donebilen iist kol

parcast egiklik ayar mekanizmasi ile donebilmekte ve sabitlenebilmektedir [32].

Sekil 7.2°de gosterilen patent konusu olan egiklik ayar mekanizmasi itenek
dislilerinin digli mekanizmay1 c¢evirmesi ile koltugun hem sirt hem de oturma
yizeyinin egikligini es zamanli olarak ayarlayabilmekte ve istenen pozisyon

ayarlandiktan sonra kilitlenebilmektedir [32].

Bulusun amaci siirliciiniin koltugun egikligini kendi viicut ergonomisine gore

ayarlayabilmesi saglamak ve siiriis ergonomisini arttirmaktir [32].
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7.3.3.  Ozellikle kamyonlar, otobiisler ve benzerleri icin tasit koltugu

Sekil 7.3. Kamyonlar, otobiisler ve benzerleri i¢in tasit koltugu [33]

Ilgili patent, bir taban cercevesi, taban gercevesine on taraftan mafsal etrafinda
donebilen, arka taraftan yiikseltilebilen veya alcaltilabilen bir ayarlama mekanizmasi

ile baglanan koltuk oturak tasiyiciya aittir [33].

Ayarlama mekanizmasina bagli motorize bir sistem ile tahrik edilen oturak tasiyici

dikey yonde al¢alabilmekte veya yiikselebilmektedir [33].

Sekil 7.3’te gosterilen patent konusu ayarlama mekanizmasit On taraftan mafsal
etrafinda donebilen oturak tasiyici parcasini arka taraftan yiikseltmekte ve bu sayede

koltuk oturma ytiksekligini ayarlayabilmektedir [33].

Bulusun amaci siiriiciiniin ~ koltuk  yiliksekligini kendi ergonomisine gore

ayarlayabilmesini saglamak ve siirlis ergonomisini arttirmaktir [33].
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7.3.4. Bir arag¢ koltugu icin pnomatik yay ve bu tip bir pnomatik yaya sahip

olan arac¢ koltugu

Sekil 7.4. Pnomatik yay ve bu tip bir pndmatik
yaya sahip olan ara¢ koltugu [34]

llgili patent, pndmatik yay, pnématik yay komponentleri, hava besleme baglantisi,

hava desarj baglantisi ve bir valf tertibatindan olusmaktadir [34].

Pnomatik valf hava besleme baglantisindan gelen havayr besleme haznesine
yonlendirerek veya besleme haznesindeki havayr hava desarj baglantisindan dig

ortama bosaltarak koltuk yiikseklik seviyesinin ayarlanmasini saglar [34].

Sekil 7.4’te gosterilen patent konusu valf mekanizmasi, pnomatik yaymn tahrik
edilmesi ile giren hava baglantis1 ucunun kapatilmasini veya yonlendirilmesini
saglayabildigi gibi besleme haznesindeki hava baglanti ucunun kapatilmasini veya

desarj edilerek bosaltilmasini saglayabilmektedir [34].

Bulusun amaci siiriiciiniin pndmatik valfi kontrol ederek koltuk yiiksekligini kendi

viicut ergonomisine gore ayarlamak ve siirlis ergonomisini arttirmaktir [34].
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7.3.5. Otomatik yiikseklik ayarh ara¢ koltugu ve buna yonelik metot

Sekil 7.5.  Otomatik yiikseklik ayarli ara¢ koltugu ve buna yonelik metot [35]

Ilgili patent, bir koltuk kasasi, zemin sasesi, bunlarin arasina monte edilen bir gazli

amortisor ve valf dlizeneginden olusmaktadir [35].

Koltuk kasast ve zemin sasesi arasina monte edilen kemer makara diizenegi

sayesinde koltuk yiiksekligi algilanabilmektedir [35].

Sekil 7.5’te gosterilen patent konusu mekanizma ile daha 6nceden belirlenmis olan
koltuk yiiksekligi kemer makara diizenegi ile kontrol edilir ve buna gore zemin sasi
ve koltuk kasasi arasina yerlestirilen gazli amortisore valf vasitasiyla hava girisi veya

cikist saglanarak koltuk istenen yiikseklige ayarlanabilmektedir [35].

Bulusun amacr siiriicii koltuga oturdugu zaman koltugun belirlenen bir yiikseklige

gelmesini saglamak ve siirlis ergonomisini arttirmaktir [35].
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7.3.6.  Surgiili valfli arag¢ koltugu

Sekil 7.6. Siirgiilii valfli ara¢ koltugu [36]

flgili patent, iki koltuk sase parcasi, koltuk sase parcalari arasina yerlestirilmis bir

pnomatik yay ve kumanda valfinden olugmaktadir [36].

Koltugun yiiksek ayari teknigin bilinen durumunda oldugu gibi koltuk sase
parcalarinin arasina yerlestirilen pnomatik yay ve pnomatik yay elemanina hava giris

ve ¢ikisini konrol eden bir kumanda valfi ile saglanmaktadir [36].

Sekil 7.6’da gosterilen patent konusu mekanizma kumanda valfi olup silindirik
cubuk seklideki kumanda valfi koltuk sase pargalarinin arasina monte edilmekte ve
sase parcalarmin hareketi ile silindirik ¢ubuk seklindeki valf denge konumundan
kayarak pnomatik yaya hava girisi veya cikisi ile tekrar denge konumuna gelerek

koltugun ytikseklikligini ayarlayabilmektedir [36].

Bulugun amaci pnomatik valfin koltuk yiiksekligini kontrol ederek koltuk
yiiksekliginin siirlicii tarafindan belirlenen konumda sabit olarak kalmasini

saglamaktir [36].
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7.3.7.  Ayarlanabilir arkalikh ara¢ koltugu

Sekil 7.7. Ayarlanabilir arkalikli arag¢ koltugu [37]

Ilgili patent, bir arkalik iskeleti, arkalig1 ileri geri yonde deforme olabilen bir bel

omurga bolgesi, dondiirme aks1 ve kavisli par¢adan olusmaktadir [37].

Arkalik iskeleti bel omurga bolgesinde yatay yonde uzanan dondiirme aksi etrafinda
donebilen kavisli parga arkalik bel bolgesini ileri — geri yonde deforme

edebilmektedir [37].

Sekil 7.7°de gosterilen patent konusu mekanizma bel bolgesine baglh aks etrafinda
donebilen kavisli parca ile arkalik bel bolgesinin yiiksekligini ayarlayabilmektedir
[37].
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Bulusun amaci siiriiclintin ilgili mekanizma ile arkalik bel kismimin yiiksekligini
kendi ergonomisine gore ayarlayabilmesini saglamak ve sliriis ergonomisini

arttirmaktir [37].

7.3.8. Ergomekanik ozellige sahip koltuk

Sekil 7.8.  Ergomekanik 6zellige sahip koltuk [38]

Ilgili patent, bir arkalik iskeleti, omuz bdlgesi, bel bdlgesi, hava kesesi ve valften

olusmaktadir [38].

Arkalik iskelet ¢ercevesinin i¢inden gecen ileri — geri yonde hareket edebilen bir bel

bolgesi ve sirt bolgesi arkaliga s formu verebilmektedir [38].

Sekil 7.8’de gosterilen patent konusu mekanizma arkalik {izerinde yer alan bel ve sirt
bolgelerinde yer alan hava keselerinin bir valf ile kontrol edilerek bu bdlgelerin
sisirilerek deforme edilmesini veya bosaltilmasini saglamaktir. Bu sayede arkalik bel

ve sirt bolgesi ileri — geri yonde ayarlanabilmektedir [38].

Bulusun amac siirticiiniin 1lgili mekanizma ile arkalik bel ve sirt kismini ileri — geri
yonde kendi ergonomisine gore ayarlayabilmesini saglamak ve siirlis ergonomisini

arttirmaktir [38].
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7.3.9. Esnek koltuk arkali@ina sahip olan arag¢ koltugu

Sekil 7.9. Esnek koltuk arkaligina sahip olan arag¢ koltugu [39]

Ilgili patent, arkalik iskeleti, bel bolgesi, omuz bolgesi, esnek sac levha, mentese

sekilli parcadan olugsmaktadir [39].

Arkalik iskeleti bel bolgesine ve omuz bolgesine yerlestirilen esnek sac parcalar

deforme edilerek arkaliga s formu verilmesine yardimci olur [39].

Sekil 7.9°da gosterilen patent konusu mekanizma arkalik bel ve omuz bolgesine
yerlestirilen esnek sac levhalarinin arkalik iskeletine bagli mentese sekilli parga

vasitasi ile ileri geri yonde deforme edilebilmesini saglamaktadir [39].

Bulusun amaci siiriiciiniin ilgili mekanizma ile arkalik bel ve omuz kisminin
yiiksekligini kendi ergonomisine gore ayarlayabilmesini saglamak ve siiriis

ergonomisini arttirmaktir [39].
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7.3.10. Dondiirlebilir bir omuz ve bas kismina sahip olan arag¢ koltugu

/ Sekil 2b

Sekil 7.10. Dondiirlebilir bir omuz ve bas kismina sahip olan arag¢ koltugu [40]

llgili patent, bir arkalik iskeleti, bas kismi ve dondiiriilebilir yap: elemanlarindan

olusmaktadir [40].

Arkalik iskeletine bagli olan bas kismini iceren iskelet, arkalik iskeleti igerisinde
dondiiriilebilir bir geometri ile birbirine baglanmaktadir. Bas kismi ayn1 zamanda
koltuk emniyet kemerini de icermektedir. Bag kismi dondiirme mekanizmasi ileri ve

geri yonde smirlandirilmistir [40].

Sekil 7.10°da gosterilen patent konusu mekanizma arkalia bagli bas kisminin
dondiiriilebilir bir sekilde birbirine sekilsel olarak baglanmasi ve bas kisminin ileri
geri yonde sinirlandirilabilmesidir. Bulusun amaci siiriiciiniin ilgili mekanizma ile
arkalik kafalik kismimin yiiksekligini kendi ergonomisine goére ayarlayabilmesini

saglamak ve siiriis ergonomisini arttirmaktir [40].
7.4.  Rakip Uriinlerin incelenmesi

Tasarimi yapilacak mekanizmanin koltuk fiyatin1 makul bir oranda arttirmasi ve
benzer 6zellige sahip diger koltuklar ile rekabet edebilmesi i¢in piyasadan bir adet
koltuk temin edilerek mekanizma detayli olarak incelendi, mekanizma alt parcalarina

demonte edilerek her bir parganin agirligi, hammaddesi, boyutlar1 incelenerek
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tasarlanacak mekanizmanin hedef agirligi, maliyeti, parca adedi ve boyutu Tablo

7.1°deki gibi belirlendi.

Tablo 7.1. Rakip {iriin agaci listesi

ET

AG(ISLIK MALZEME PARCA BOYUTU (mm) KALINLIGI RESIM PARCA ADI

= (mm)

116 | S420MC | 150 | 76 | 4 4 P 0,25 |AO YATAK BRAKETI 2

124 | S420MC | 175 | 58 | 18 4 “ 0,7 |AO UST DiSLi BRAKETI 1
40 | S420MC 64 | 34 5 5 - 0,5 |AO ALT DISLI BRAKETI 1
33| S420MC | 64 | 37 | 5 5 - 0,4 |AO SABIT BRAKETI 1

171 | S420MC | 150 | 83 | 23 2 - 0,2 |AO KAPAK BRAKETI 1
64| S420MC | 103 | 58 | 4 4 - 0,08 [AO DONER BRAKET 1
7| s420MC | 25 | 21 | 15 2 t 0,01 |AO YAY BRAKETI 1
2 | EN10270-1 | 45 - d - - 0,02 |AO YAYI 1
52 | EN 10270-1 | 550 | - - - n 0,1 |AO GERi BESLEME YAYI 1
2| poM 50 | 27 | 10 - l 0,05 [AO YAY KORUYUCU 1
2 PA6 38 35 16 = . 0,1 |AO YAY YATAGI 1
8| 11SMn30 | 25 - - - . 0,1 |AOPIM 1 2
8| 11SMn30 | 21 - - - ﬁ 0,1 |AO PiM2 2
16 | DIN 985 - - - - ﬁ 0,02 [SOMUN 2
30 B 4 . B, - _#~| 1 |AO CEKME TELI 1
7| s420MC | 25 | 20 | 15 2 E 0,01 |AO KABLO BRAKETI] 1
65| PA6GF30 | 120 | 100 | 20 - . 0,3 |AO BUTONU 1

294 | S420MC | 392 | 35 | 10 1,5 _ 0,4 |AO DESTEK PROFILI 1

Toplam Fiyat (eur) 4,805
7.5. Tasarim Sartnamesi

Yeni bir proje olarak AssanHanil firmas1 mevcut havali siiriicli koltuklarina adapte
edilebilecek opsiyonel bir ayarlanabilir omuzluk mekanizmasi gelistirilmesini talep
etmektedir. Miisteri ve firma beklentileri 6zet olarak:

— Mevcut arkalik ayar mekanizmasina yakin bir buton/kol vasitasiyla omuzluk

ayarinin gerceklestirilmesi
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— Mevcut rakipten daha genis bir aralikta ayarlanabilir omuzluk mekanizmasi
tasarlanmasi

— Kilitleme sistemi serbest birakildiginda ayarlanabilir omuzluk mekanizmasi en 6n
konuma gelmelidir.

— Farkli ebattaki siiriiciilerin (%50 manikin ve %90 manikin aralig1) ihtiyaglarini
karsilayabilecek bir omuzluk ayar mekanizmasi tasarlanmasi

— Mevcut rakipten daha diisiik maliyette bir omuzluk ayar mekanizmasi
tasarlanmasi

— Servis verilebilirlige elverisli bir omuzluk ayar mekanizmasi tasarlanmasi

— Arkalik grubunun dis goriintisiinde degisiklik istenmemektedir.
7.6. Kavramsal Tasarim

Yeni tasarlanacak olan ayarlanabilir omuzluk mekanizmasinin gereksinimlerini
karsilamak i¢in Oncelikle Sekil 7.11°de belirtilen arkalik iskeletinin {ist kisminda
oynar bir mekanizma tasarlamak gerekmektedir. Mevcut arkalik iskeleti tek parga
olarak tasarlanmis olup arkalik iskeleti alt kisminda yer alan doner cekirdek disli
mekanizmasi1 ekseninde komple donme hareketi gergeklestirerek arkalik agisinin

ayarlanmasini saglamaktadir.

Sekil 7.11. Koltuk arkalik iskelet grubu
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Ust kismim belirli bir eksen etrafinda dénmesini saglamak igin arkalik iskeleti iist
borusu tasarlanacak mekanizmaya baglanarak alt boru sabit olacak sekilde
mekanizma ekseni etrafinda donme hareketi saglayabilir ve bu sekilde istenen donme

hareketi saglanmis olur.

Sekil 7.12. Bur¢ — pim
— civata yataklamasi

Donme hareketi i¢in mevcut ¢oziimler incelendigi zaman en uygun ve yaygin ¢éziim
Sekil 7.12°de gosterilen bur¢ — pim yataklamasi olarak ©one ¢ikmaktadir. Bu
yataklama elemanlar1 arkalik {ist iskeletinin her iki tarafina da yerlestirilerek arkalik
alt iskeletine iki taraftan da tam yataklama gergeklestirebilir. Yataklama igin
Assanhanil firmasinda denenmis ve tecriibe edilerek kendini kanitlamis bur¢ — pim —
civata baglant1 yapisi kullanilabilinir ve mevcut tolerans ¢alismasi bu yeni yataklama
sistemi i¢in de uygulanabilir. Sekil 7.13’te bur¢ mekanizmasinin calisilacagi alan

gosterilmistir.

Sekil 7.13.  AO mekanizmasi1 donme
mekanizmasi ¢alisilacak alan
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Tasarlanacak yataklama sistemi sonrasinda arkalik st iskeleti donme hareketini
kazanmis olacak olup bu hareketi istenen ayar pozisyonunda kilitleyebilecek yeni bir
mekanizma gerekliligi bulunmaktadir. Buna yonelik mevcut mekanizmalar

incelendiginde istenen gereksinimleri saglayabilecek benzer mekanizmalar bulundu:

Sekil 7.14’de gosterilen otomatik araglarin park sistemlerinde kullanilan disli
mekanizmasinda ara¢ park konumunda iken tekerlege bagli ana disli disaridan
hareketli bir digli kol vasitasi ile kitlenebilmektedir. Benzer disli mekanizmasi

arkalik st iskeleti i¢inde uygulanabilir géziikmekte olup degerlendirilecektir.

~

Transmission out of park

Transmission in park

'!m[gszx

- -

Sekil 7.14. Geri vites kilit mekanizmasi

Sekil 7.15°te gosterilen bir baska disli kilit mekanizmas1 bir 6nceki mekanizmaya

benzer olup genel ¢aligma mantig1 yine ayni sekilde gerceklesmektedir.

Pawl gear

Steenng shaft

Sekil 7.15. Disli kilit mekanizmasi
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Sekil 7.16’da gosterilen bir diger mekanizma da piyasada arkalik iskeleti egiklik
ayar1 icin siklikla kullanilan hazir arkalik ayar disli mekanizma ¢oziimiiniin arkalik
iist iskeleti i¢inde kullanilmasidir. Bu mekanizmada parca alt ve {ist iskelete kaynak
operasyonu ile birlestirilmekte ve mekanizma ortasinda yer alan acikliktan gegirilen

bir kol vasitasi ile sistem dondurilerek mekanizma kilidi serbest birakilmaktadir.

Sekil 7.16.  Arkalik ayar disli mekanizmasi

Arkalik iskeletini istenilen ayar pozisyonunda kilitleyecek mekanizma tasarimi ile
birlikte sistemi en arka ve en on pozisyonlarinda sinirlayabilecek bir sinirlayic
elemana da ihtiya¢ duyulmaktadir. Smirlayict ¢oziimii i¢in en arka ve en On ayar
pozisyonlarmin bulundugu konumlara bir dayama elemani tasarlanabilecegi gibi
hazir ¢6ziim olan disli mekanizmasinin igerisinde bu sinirlayici eleman hazir olarak

bulunmakadir.

Tasarim sartnamesinde de belirtildigi gibi kilit mekanizmasi1 serbest birakildigi
zaman arkalik iist iskelet grubunun otomatik olarak en 6n ayar pozisyonuna gelmesi
istenmektedir. Bu hareketi hazir ¢6ziim olan disli mekanizmasi kendi igerisinde
bulunan yay sistemi ile yerine getirebilmektedir. Diger kilitleme ¢6ziimleri i¢inde
arkalik st iskeletini 6n dayama elemanina itecek bir yay tasarlanmasi

gerekmektedir. Sekil 7.17°de gosterilen bu yay mekanizmasi ¢oziimil icin de
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AssanHanil firmasimin binek araglarda kullandigi yay sistemi kullanilabilinir

gozlikmektedir.

Sekil 7.17. Binek ara¢ koltugu yay mekanizmasi sistemi

Son olarak yine teknik sartnamede belirtildigi gibi mekanizma kilit kolunun koltugun
sol alt kisminda arkalik yatirma koluna yakin yerlestirilmesi istenmektedir. Bunun
icin kilit kolu hareketini kilit mekanizmasina tagimak amaciyla Sekil 7.18’de
gosterilen ¢cekme tel mekanizmasinin kullanilmasi en uygun ¢6ziim olacaktir. Cekme
teli ¢coziimii mevcut koltugun bagka yerlerinde de kullanildig: i¢in firma tarafindan

tecriibe edinilmis ve giivenilir bir hareket aktarma elemanidir.

o

Sekil 7.18.  Cekme teli mekanizmast
7.7. Sekillendirme Tasarim

Kavramsal tasarim fazinda sistemde kullanilacak olan yataklama elemani, sinirlayict

eleman, yay parcasit ve hareket kolunun nasil olacagi hakkinda genel bir fikir
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olusmus olup sekillendirme tasarimi fazinda heniiz netlestirilmemis olan kilitleme

mekanizmasi tasarimi yapilacak olup alternatifler degerlendirilecektir.
7.7.1. Opsiyon 1 disli kilit mekanizmasi

Oncelikle kavramsal tasarimda ilk 6rnegi verilen otomatik ara¢ park sisteminden
yola cikilarak benzer bir mantikla ilgili mekanizma arkalik st iskeleti ile arkalik alt
iskeleti arasma yerlestirildi. Oncelikle arkalik alt — iist iskelet yataklamasi igin 2
iskelet parcasina da burg yariklar1 agild1 ve buradan gecirilerek iskeletlere kaynatilan
burglar bir civata yardimi ile birbirine monte edilerek sisteme serbest bir donme
hareketi kazandirmis oldu. Ust iskelete kaynak edilen ve ayni zamanda burg
sistemini de lizerinde barindiran bir sac parganin alt formuna dis acilarak burada {ist
iskelete bagli bir disli kol elde edilmis oldu. Alt iskelet pargasina da bu disli
mekanizmasina karsilik gelecek sekilde bir disli kilitleme kolu monte edilerek
sistemin karsilikli olarak dislilerle kilitlenebilmesi veya serbest kalabilmesi saglandi.
Disli kilit kolu parcasinin kilitli konumda kalabilmesi i¢in kilit kolunun alt kismina
bir dayama elemani eklenmekte olup parcayr siirekli kilitli konumda kalmaya
zorlamaktadir. Kilit mekanizmasini serbest birakmak i¢in hem dayama elemanini
hem de disli kilit kolunu agma ydniinde hareket ettirecek ek bir hareket pargasi ile
sistem serbest kalabilmekte ve Sekil 7.19°da gosterilen omuzluk mekanizmasi

istenen konuma ayarlanabilmektedir.

Sekil 7.19.  Opsiyon 1
disli kilit mekanizmast
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Tasarlanan konsept sistem ile istenen genel 6zellikler olugturulmus olup bu parcalari
koruyacak ve yataklamalarina destek olacak Sekil 7.20’de gosterilen kapama saci

tasarlanarak mekanizma konsept fazi igin yeter seviyeye getirilmis oldu.

Sekil 7.20. Opsiyon 1
mekanizma kapama saci

Kilit mekanizmasi koltugun sag kismina tasarlanmis olup koltugun sol kars1 kismina
ise kilit mekanizmasiz bir donme bur¢ sisemi tasarlanmasi gerekmektedir.
Sekil 7.21°de gosterilen yataklama sistemi i¢in kilit mekanizmasi tarafi ile benzer bir

bur¢ yataklama sistemi kullanilabilir.

Sekil 7.21. Opsiyon 1
Arkalik iskeleti sol kisim —
serbest burg yataklamasi
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Konsept se¢imi esnasinda gerekli olacak parga sayisi, sistem agirligi, toplam maliyet
gibi bilgileri igeren {iriin agaci listesi Tablo 7.2°deki gibi olusturuldu. Sekillendirme
fazinda tasarlanmayan fakat sisteme eklenecek olan buton pargasi, ¢ekme teli,
gerdirme yayr gibi ¢evre parcalar da iiriin agacia eklendi ve incelemesi yapilan

rakip koltuk ile karsilagtirmada miimkiin hale getirildi.

Tablo 7.2. Opsiyon 1 iirlin agaci bilgisi

AG:;LIK MALZEME PARGCA BOYUTU (mm) KALIIEI\TJuGI RESIM
(mm)

116 | S420MC | 84 | 6l 9 2 ﬂ' 0,15 |AO YATAK BRAKETI 2
124 | S420MC 102 | 55 21 3 %o_) 0,5 |AO UST DIiSLI BRAKETI 1
11| S420MC | 47 | 16 3 3 M 0,3 |AO ALT DiSLi BRAKETI 1
3| S420MC 14 | 18 | 4,75 2 @ 0,3 |AO SABIT BRAKETI 1

5| s40MC | 27 | 27 2 2 @ 0,3 |AO KLAVUZ BRAKETI 1
63| S420MC | 89 | 49,5 | 35 2 - 0,1 |AO KAPAK BRAKETI 1
64 | S420MC | 85 | 55 3 3 (\05 0,08 |[AO DONER BRAKET 1
7| s40MC | 25 | 21 | 15 1,5 t 0,01 |AO YAY BRAKETI 1

2 | EN10270-1 | 45 - - - - 0,02 |AO YAYI 1
52 | EN 10270-1 | 200 | - - - n 0,1 |AO GERI BESLEME YAYI 1
2|  POM 50 | 27 | 10 - [ ™ | 0.05 |A0 YAY KORUYUCU 1
2 POM 38 | 35 | 16 - l 0,05 |AO YAY YATAGI 1
204 | E235+N | 420 | - - 2 TN _| 0.4 |AO DESTEK BORUSU 1
8| 11SMn30 | 345 | - - - &y | 01 |AOPIMI 2
23| DIN 933 25 - - - - 0,05 |CIVATA 2
16 | DIN 985 - - - - - 10,02 [SOMUN 2
30 - 4 - - - ~#~ | 1 |AO CEKME TELI 1
7| s420MC | 25 | 20 | 15 1,5 t 0,01 |AO KABLO BRAKETI 1
65| PA6GF30 | 120 | 100 | 20 - ' 0,3 |AO BUTONU 1

Toplam Fiyat (eur) 4,155

7.7.2.  Opsiyon 2 disli kilit mekanizmasi

2. opsiyon olarak ele alinan benzer disli mekanizmasinda arkalik iist iskeleti ve alt

iskeleti yine benzer bir bur¢ mekanizmast ile 1. Opsiyonda oldugu gibi baglandi.
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Burada disli mekanizma kilit kolu parcasi ilk opsiyondaki gibi ana disli parcaya
yatay olarak baglanmamakta olup dikey olarak kilitleme islemini
gerceklestirmektedir. Bu sayede 1. Opsiyonda kullanilan ek parcalar sistemden
uzaklastirllmis olup daha az parga ile istenen kilitleme fonksiyonu yerine
getirilmektedir. Sekil 7.22°de gosterilen bu sistemde dikey disli kilit parcasi alt
iskelet grubuna ek bir parca ile yuvalanmakta ve dikey hareket ederek sistemin

kilitlenmesini ve serbest kalmasini saglamaktadir.

Sekil 7.22. Opsiyon 2
disli kilit mekanizmasi

Sekil 7.23’te gosterilen arkalik iskeleti sol kismina serbest yataklamay1 saglamak

amaciyla opsiyon 1 ile benzer mantikta bur¢ yataklama sistemi tasarlandi.

Sekil 7.23. Opsiyon 2
arkalik iskeleti sol kisim —
serbest burg yataklamasi
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Opsiyon 2’ye ait {iriin agaci bilgisi Tablo 7.3’te gosterilmistir.

Tablo 7.3. Opsiyon 2 iirlin agac1 bilgisi

AG(IF)LIK MALZEME PARCA BOYUTU (mm) KAL?I?LIGI RESIM PARCA ADI MIKTAR
= (mm)
116 | S420MC | 84 | 61 | 9 2 a' 0,15 |AO YATAK BRAKETI 2
124| S420MC | 102 | 55 | 21 3 m 0,5 |AO UST DiSLi BRAKETI 1
10| s40MC | 22 | 16 | 7 3 ‘ﬂ 0,02 |AO DESTEK BRAKET] 1
209| s420MC | 15 | 15 | 3 3 ¥ | 0.4 |AO KAYAR BRAKET SOL 1
1| 11SMn30 | 9 | - - - & | 0.1 |[AOPIM 1
7| S2355R | 32 | 8 3 2 |8 | 0,02 |AO TUTUCU BRAKET 1
10| S235IR | 20 | 22 | 15 1,5 &!’ 0,02 [AO KABLO BRAKETI] 1
132 | S420MC | 121 | 27,8 | 54 3 J 0,2 |AO DONER BRAKET SAG 1
106 | S420MC | 84 | 465 | 4 4 f. 0,15 |AO YATAK BRAKETI SAG| 1
52 | EN10270-1 | 200 | - - - “ 0,1 |AO GERI BESLEME YAYI 1
2|  POM 50 | 27 | 10 - n 0,05 |AO YAY KORUYUCU 1
2|  poMm 38 | 35 | 16 - [P | 0,05 |AO YAY YATAGI |
294 | E235+N | 420 | - - 2 | 04 |AO DESTEK BORUSU 1
23| DIN933 | 25 | - - - - | 0,05 |civATA 2
2| EN10270-1 | 15 | - - - - 0,02 [AO YAY 2
2 - 20 - - - - 0,04 |[AO PERCIN 2
30 - 4 - - - > | 1 |AO CEKME TELI 1
7] sa20MC | 25 | 20 | 15 1,5 E 0,01 [AO KABLO BRAKET] 1
65| PA6GF30 | 120 | 100 | 20 - ' 0,3 |AO BUTONU 1
Toplam Fiyat (eur) 3,82

7.7.3. Opsiyon 3 disli kilit mekanizmasi

Sekil 7.24°te gosterilen 3. opsiyon calismasinda hazir ¢ekirdek mekanizmalarinin
sisteme adapte edilme islemi gerceklestirildi. Ilgili ¢ekirdek mekanizmasi alt ve iist
baglant1 sac1 parcalarina kaynak ile birlestirilmekte olup bu tasiyici parcalar da
arkalik alt ve iist iskelet gruplarina kaynak ile sabitlenmektedir. Cekirdek

mekanizmasinda bulunan aktivasyon mili dondiirerek ise sistem kilitli pozisyondan
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cikarak  omuzluk mekanizmas1 istenilen ayar pozisyonuna  getirilerek

ayarlanabilmektedir.

Sekil 7.24. Opsiyon 3
disli kilit mekanizmasi

Bu mekanizma ile birlikte kilit agma kolu Sekil 7.25’da gosterildigi gibi direkt olarak
aktivasyon miline takilmakta ve kilit agma kolu ¢evrilerek sistem kilitli poziyondan

serbest pozisyona gegebilmektedir.

Sekil 7.25. Opsiyon 3
disli kilit agma kolu
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Sekil 7.26’da gosterilen arkalik iskeleti sol kisminda serbest yataklamay1 saglamak

amaciyla opsiyon 2 ile ayn1 bur¢ yataklama sistemi tasarlandi.

Sekil 7.26.  Opsiyon 3 arkalik iskeleti
sol kisim — serbest burg yataklamasi

Opsiyon 3’e ait iirlin agaci bilgisi Tablo 7.4’te verilmistir.

Tablo 7.4. Opsiyon 3 iirlin agac1 bilgisi

ET
MALZEME PARCA BOYUTU (mm) KALINLIGI RESIM
(mm)

AGIRLIK Fiyat

o PARCA ADI

(®

164 | S420MC | 133,5| 92 7 4 d 0,2 |AO YATAK BRAKETI SOL | 2
13| 11SMn30 | 18,6 - - - . 0,5 |ARY KLAVUZ PiMi 1
23| 11SMn30 | 68,7 | - - - S, | 0,5 ﬁé&lﬁgz PIMI 1

209 | S420MC | 150 | 90 | 16 4 ':f.}_ .| 0.3 |[AO DONER BRAKET SOL 1

132 | s420MC | 121 | 27,8 | 54 3 J 0,2 |AO DONER BRAKET SAG 1

106 | S420MC 84 | 46,5 | 4 4 g 0,15 |AO YATAK BRAKETI SAG| 1
52 | EN 10270-1 | 200 | - - - n 0,1 |AO GERi BESLEME YAYI 1

2 POM 50 | 27 | 10 - n 0,05 |AO YAY KORUYUCU 1
2 POM 38 | 35 | 16 - n 0,05 |AO YAY YATAGI 1
294 | E235+N | 420 | - - 2 ~__| 04 |AO DESTEK BORUSU 1
23 | DIN 933 25 - - - - 10,05 |CiVATA 1
ARKAYA YATIR
65| PA6GF30 | 120 | 100 | 20 - 4 0,3 BUTKC[?NU SOL MA 1
1 PA6 6 6 6 - - 10,03 %IE;/?EFMA 1
5| DIN7985 12 - - - - 0,02 |CIVATA 1
317 - - - - - - 3 |ARY MEKANIZMA SOL 1
Toplam Fiyat (eur) 6,05
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7.8. Konsept Se¢cim Metodu

Sekillendirme tasariminda olusturulan 3 farkli opsiyon, incelemesi yapilan rakip
sistem de goz Oniinde bulunarak hazirlanan bir se¢im kart1 ile degerlendirilmis olup

secim kart1 Tablo 7.5’te gosterilmistir.

Tablo 7.5. Ayarlanabilir omuzluk mekanizmas1 se¢im karti

Sirt Biikiim Mekanizmasi Se¢im Karti

Sunlarla degerlendirilen ¢dziim  |Cdziim seviyelerini (Sv) Isaretle
segenekleri (Sv) (+) Coziimi siirdiir
Secim Olgiitleri (-) Coziimii iptal et
(+) Evet (?) Bilgi topla (¢oztiimii tekrar
(-) Hayir degerlendir)
(?7) Bilgi eksik (1) Degisiklikler i¢in ihtiyag listesini
(1) Ihtiyag listesini kontrol et kontrol et
Uyum giivencesi

Ihtiyag listesi isteklerini karsilama
Ilke olarak gergeklestirilir

Miisaade edilebilir maliyetler icerisinde
Dogrudan emniyet 6nlemi saglar

Tasarimer sirketince tercih edilir
Yeterli bilgi

Coziim Segenegi Seviye (Sv) Gir :

™
5]

G Notlar (Isaretler, Nedenleri) Karar
+|Ihtiyag listesini karsiliyor. +
?
+

Test kosullart i¢in yeterli degil. -

T+ [+ >
— [+ [+ =
T+ [+ [0
=+ [+ o
+
+

W N [ —

Ihtiyac listesinde belirtilen hedef maliyetin {izerinde -

Opsiyon 3 mekanizma grubunda kilit agma kolu mekanizma iizerine yerlestirilmekte
olup tasarim sartnamesinde belirtildigi gibi arkalik yatirma kolunun yakinina
taginamamaktadir. Yine tasarim sartnamesinde belirtildigi gibi sistem maliyeti Sekil
7.27°de gosterildigi gibi rakip firmanin maliyetinden ¢ok yukarida ¢ikmaktadir. Ek
olarak mekanizma grubu arkalik alt ve {ist iskeletine kaynak ile baglandig i¢in servis
verilebilirligi olumsuz etkilemekte olup 3 numarali opsiyon se¢cim karti sonucuna

gore elenmistir.

Opsiyon 1 ve 2 numarali mekanizma gruplar1 teknik sartnamede belirtilen tiim
sartlar1 yerine getirmekte olup yeter seviyededir. Ancak AssanHanil firmasi opsiyon

1 ¢oziimiine benzer bir ¢o6ziimii mecutta da kullanmakta olup yeteri tecriibe ve
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kabiliyete sahip durumdadir. 2 numarali opsiyonun fiyat avantaji bulunmasina
ragmen ECE R14 test kosullar1 da gz oniline alindiginda opsiyon 2 mekanizma
grubunun regiilasyon testinden ge¢mesi miimkiin goziikkmemektedir. Son olarak
opsiyon 2 mekanizma grubunda dikey kilit kolu elemaninin sistemi kilitli pozisyonda
tutmasi i¢in tek destek elemani yay gergisi olup opsiyon 1 mekanizma grubu kilit

kolu arkasinda bulunan destek eleman1 opsiyon 1’in giivenilirligini arttirmaktadir.

Maliyet (eur)

6,05
B
5 4,805
4,155

4 3,82

3

2

1

]

Rakip Opsiyon 1 Opsiyvon 2 Opsiyvon 2

B Malivet 4305 4155 382 £,05

Sekil 7.27.  Maliyet karsilastirma grafigi

Sonug olarak se¢im karti notlarinda en uygun secenek 1 numarali opsiyon olarak

secildi.
7.9. Ayrintih Tasarim

Kavramsal tasarim fazinda ortaya ¢ikan 3 ¢oziim fikri tizerine sekillendirme tasarimi
tamamlanan 3 farkli ayarlanabilir omuzluk mekanizmasi se¢im kart1 olusturularak
incelendi ve optimum ¢odziim yontemi olarak 1 numarali opsiyon secildi. Ayrintili
tasarim fazinda kaba konseptler olarak ¢6ziim yontemleri belirlenen alt mekanizma
gruplart iiretime uygun bir sekilde modellenerek tasarim dogrulamasi i¢in analiz

edilecektir.

Oncelikle sekillendirme tasarimi fazinda tasarlanan arkalik iist iskelet grubu baglant:

bur¢ mekanizmas1 AssanHanil firmasinin mevcutta da kullanmakta oldugu bir
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mekanizma oldugundan bu baglant1 tretilebilirliSe uygun olarak kabul edilebilir.
Bur¢ baglantilar1 tasarlanirken; sistem i¢in en 6n ve en arka siir noktalarinda bir
dayama saglamasi amaciyla Sekil 7.28’de gosterilen alt iskelet grubuna kaynak ile
baglanan sac par¢a kenarlarina ¢ikinti kulak formlart eklenerek ayni zamanda bir

dayama gorevi gérmesi de amaglandi.

Sekil 7.28. Ayarlanabilir omuzluk
mekanizmas1 dayama formlari

Sekil 7.29°da gosterilen mekanizma tasarimi da sekillendirme fazinda detayli bir

sekilde calisildigindan tretilebilirlige engel teskil etmemektedir.

Sekil 7.29. Ayarlanabilir omuzluk
mekanizmasi
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Burada tasarlanan mekanizma detayli olarak ele alinirsa; arkalik iist iskelet grubuna
kaynak ile baglanan tist baglanti saci, arkalik alt iskelet grubuna kaynak ile baglanan
alt baglant1 sacina tasarlanan bur¢ mekanizmasi yardimi ile civatalanarak baglandi.
Bur¢ mekanizmasi sayesinde iist iskelet grubu bur¢ ekseninde serbest olarak
donebilmektedir. Bu donme hareketi alt baglanti sacina verilen kulak formlar

yardimi ile en 6n ve en arka poziyonlarda sinirlandirildi.

Ust baglant: sac1 burg yataklamasindan sonra alt kisma dogru parca ebatlarini da gok
fazla biiylitmeyecek sekilde miimkiin oldugunca uzatilarak sac u¢ kismina burg
eksenine gore es merkezli olacak sekilde disli formu verildi. Bu sayede her dis
atlamasi 1 ayar kademesine denk gelecek sekilde 10 derece tarama agili 2,5 derece

kademe aralikli ve 4 kademeli omuzluk ayar mekanizmasi tasarlanmasi hedeflendi.

Alt baglant1 sacina kaynakli pimler iizerinde yataklanan kilit kolu pargasi, st
baglant1 sacindaki disli formlara karsilik gelecek sekilde tasarlanarak arkalik tist
iskelet grubunun istenen pozisyonda kilitli kalmas1 saglandi. Kilit kolu pargasini ise
hem yerinde tutmak hem de iist iskelete gelecek kuvvetlerde kilitlemenin garanti
altina alinmas: igin kilit kolu parcasinin alt kismina 6zel bir form verilerek bu forma

dayanan ve alt kissmdan destekleyen bir alt destek elemani tasarlandi.

Hem destek parcasini hemde disli kilit kolunu geri c¢ekerek kilitlemeyi serbest
birakmak i¢in ise hareket parcasi kullanildi. Hareket parcasi destek pargasina pim ile
bagli, kilit koluna ise klavuz pimi ile baglidir. Hareket parcasinin saat yoniiniin
tersine donmesi ile destek pargasi da ayni sekilde saat yoniiniin tersine doner ve Kkilit
kolunun altin1 bosa ¢ikartir. Kilit koluna bagli pim ise hareket parcasinin igerisinde
acilan klavuz yuvasi sayesinde asagiya diiser. Hareket pargasi saat yoniiniin tersine

donts hareketini yine bu parcaya bagli olan ¢ekme teli ile saglar.

Hareket pargasina bagli olan yay parcasi ise hareket pargasini siirekli olarak saat
yoniine dogru donmeye zorlar ve sistemin stirekli kilitli pozisyonda kalmasini saglar.
Sekil 7.30°da gosterilen koltuk arkalik ayar mekanizma koluna yakin olarak
konumlandirilan ayarlanabilir omuzluk mekanizmasi kolu ise donme hareketi ile
cekme telini kurarak sistemin kilit pozisyonundan serbest pozisyona ge¢mesini

saglar.
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Sekil 7.30. Ayarlanabilir omuzluk mekanizmasi
ayar kolu

Teknik sartnamede de belirtildigi gibi ayar kolu ¢ekildigi zaman sistemin en 6n ayar
pozisyonuna gelebilmesi i¢in ise arkalik alt iskelet grubuna bagli olan ve st iskelet
grubunu siirekli 6ne itecek sekilde kurulu olan Sekil 7.31°de gosterilen geri besleme

yay1 tasarlandi.

Sekil 7.31. Arkalik iskeleti geri
besleme yay1
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Tasarimi tamamlanan mekanizma grubu tasarim sartnamesinde belirtilen tiim
ozellikleri saglar duruma getirildi ve maliyet acisindan da rakip ¢6ziimden daha

avantajli hale getirildi.
7.10.  Analiz Modelleme

Analiz modelleme Hyperworks yazilimi kullanilarak yapilmis olup yapilacak olan
analizin amaci tasarlanan siiriicii koltugunun ECE R14 testindeki davranisini
gozlemlemek ve koltugun, emniyet kemerinin ve emniyet kemeri baglanti
noktalarinin dayniminin kontroliidiir. ECE R14 testinde aracin énden kaza durumu
test edilmekte olup koltuk agirligina gore belirlenen test kuvveti koltuga 0.2 sn
uygulanarak test sona erdirilir. Test sonunda koltukta olusan plastik deformasyon,
Sekil 7.32’de 346 mm olarak belirtilen kabul edilebilir sinir sartlar1 igerisinde
olmalidir. Emniyet kemer baglant1 noktalar1 ise rijitligini korumali ve koltuga bagl
kalmalidir. 3 Nokta emniyet kemerli koltuklarda ek olarak koltugun 3. Noktas1 olarak
kabul edilen ve kullanicinin {ist gdvdesini tutan {ist baglanti noktasinin koltuk sirt

acisindan maksimum 10 derece yatik pozisyona gelmesi istenmektedir.

Sekil 7.32. 3N emniyet kemeri
maksimum deformasyon sinir1
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ECE R-14 testinde koltuga uygulanacak kuvvetler ise Tablo 7.6’ya gdre hesaplanir.

Tablo 7.6. ECE R14 test kuvvet hesab1
3Nokta Emniyet MI/N1 M2/N2 M3/N3
Kemeri
Sirt Blogu 1350daN + 20daN | 675daN + 20daN 450daN + 20daN
Oturak Blogu 1350daN + 20daN | 675daN + 20daN 450daN =+ 20daN
Koltuk 20xKoltuk Agirligr | 10xKoltuk Agirligi | 6,6xKoltuk Agirlig

Tasarimi yapilan siirlicii koltugu M3/N3 sinifi bir aragta kullanilacak olup;

Govde blogu : 4500N

Oturak blogu : 4500N + (6,6x45x9,81) = 7413N

Yapilacak olan analiz ¢aligmasinda hesaplanan test kuvvetleri analizden kaynakli

hatalar da goz Oniline alinarak %20 arttirilarak analiz islemi yapildi. Buna gore

koltugun gévde blogu ve oturak bloguna gelecek olan kuvvetler Sekil 7.33’taki gibi

belirlendi.

Sekil 7.33. Analiz test kuvvetleri

Analiz modellemeye baslamadan 6nce koltukta kullanilan tiim parcalarin malzeme

ozellikleri Tablo 7.7°deki gibi ¢ikartilmis olup analiz programina tanitildi.
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Tablo 7.7. Malzeme 0Ozellikleri

Akma

Malzeme \:gunlu:: direnci I\opn:; direnci El\l;aslns:lte P(,(:::,: s kol";j )smm
4] ‘ V] 4 V) s b ©
(kg/mnx (Mpa) (Mpa) odulus
SCM 440
7.85¢-6 480 670 210 0.3 %06
42CrMo4
11Smn30
7.85e-6 440 510 210 03 %6
1.0715
PAS 1.130e-06 90 N/A 35 0.38 4
PAG6 + GF30 1.360¢e-6 N/A 185 9.50 0.38 35
E235N
7.85e-6 235 340 210 03 %25
St37-2 (1.0038)
S235IR
7.85e-6 235 360 210 03 %24,%19
ER3237>3,<3
S420MC
7.85¢-6 420 480 210 03 %16
ER4942<3
S420MC
7.85¢-6 420 480 210 0.3 %19
ER4942>3

Malzeme o6zellikleri de ¢ikartildiktan sonra yeni tasarlanan mekanizma grubu mevcut
koltugun analiz datasina yiiklenerek yeni eklenen parcalarin analiz modelleme islemi
Sekil 7.34’teki gibi tamamland1 ve yeni belirtilen test kuvvetleri de giincellenerek

ECE R14 testinin analizi baslatildi.

Sekil 7.34.  Ayarlanabilir  omuzluk
ayar1 analiz modeli
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7.11.  Tasarimda Optimizasyon
7.11.1. Tasarimda optimizasyon model 1

Tasarimi tamamlanan model 1’in testi etkileyecek parametreleri Sekil 7.35°teki gibi

diizenlenerek analiz baslatildi.

t=3 mm

Sekil 7.35. Model 1 parga et kalinliklart

Yapilan analiz sonucunda model 1 testi gecememistir. Sekil 7.36’da goriilebilecegi
gibi st iskelet grubuna bagl iist baglanti sact alt kisminda yer alan disli, kilit

dislisinden siyrilarak iist iskelet saci 6ne yatmistir.

Y =452mm

Sekil 7.36. Model 1 analiz sonucu
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7.11.2. Tasarimda optimizasyon model 2

Tasarimi yapilan model 1’in analiz sonucuna gore ist iskelet grubunun cok fazla
deforme oldugu ve bu nedenle dislilere gelen kuvvetin de arttigi yorumunda
bulunuldu. Analiz sonucuna gore olusturulan model 2’de Sekil 7.37°de
goriilebilecegi gibi list iskelet grubunun mekanizma tarafini tutan emniyet kemeri
takviye saci et kalinligr 2mm’den 2.5mm’ye arttirildi. Ust baglant1 sacinin da iskelet

borusunu tutan {ist kisminin uzunlugu arttirilarak borunun mukavvemeti arttirildi.

Braket gecmetrisi
degistiriidi
t=25mm

Boy arttiriidi

Sekil 7.37. Model 2 degisen pargalar

Hazirlanan model 2 ile analiz tekrarlanmis, analiz sonucunda Sekil 7.38’de
goriilebilecegi gibi, iist iskelet grubuna bagl iist baglanti sac1 alt kisminda yer alan
disli kilit dislisinden siyrilarak iist iskelet saci 6ne yatmis ve model 2 de testte

basarisiz olmustur.

Yapilan 2. Analiz sonucunda iist iskelette meydana gelen deformasyonda azalma
goriildii fakat kilitleme dislisinin geri esneyerek iist baglanti sacindaki disli

kitlemesini gergeklestiremedigi saptandi.
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Y =449 mm

Sekil 7.38. Model 2 analiz sonucu
7.11.3. Tasarimda optimizasyon model 3

Tasarimi yapilan model 2’nin analiz sonucuna gore hazirlanan 3 numarali model
datasinda Sekil 7.39°da goriilebilecegi gibi disli kilit kolunun yapis: degistirilmis,
disli formunun alt kismi1 uzatilmis ve kilit kolu dayama pargasinin konumu dislilerin

altina gelecek sekilde pozitif yonde kaydirilmistir.

> Geometri degistiriidi

Sekil 7.39. Model 3 degisen parcalar
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Hazirlanan model 3 ile analiz tekrarlanmistir. Yapilan analiz sonucunda iist iskeletin
plastik deformasyona ugradigi, emniyet kemeri 3. Noktasinin yer degistirme
degerinin 441 mm oldugu ve bunun da izin verilen degerden yiliksek olmasi
nedeniyle Sekil 7.40° ta goriilebilecegi gibi model 3’lin de testi gegemedigi

belirlenmistir.

Sekil 7.40.  Model 3 analiz sonucu

Yapilan 3. Analiz sonucunda kilit kolu ve dayama parcasinda yapilan degisikliklerin
ise yaradig1 ve dislilerin siyrilmayarak sistemi kilitli tutabildigi, buna karsin st

iskelet grubunun yeteri kadar rijit duramadigi goriilmiistiir.
7.11.4. Tasarimda optimizasyon model 4

Tasarim1 yapilan model 3’{in analiz sonucuna gore hazirlanan 4 numarali modelde
Sekil 7.41°de goriilebilecegi gibi iist baglanti sacinin mukavemetini arttirmak
amaclanmigtir. Parcanin biitiin olarak et kalinligin1 arttirmak yerine parg¢aya ek 2 mm
kalinliginda bir iist baglanti takviye saci eklenerek daha diisiik maliyette olacak

sekilde bir ¢oziim yolu denenmistir.
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Yenl braket
aklendi

Sekil 7.41. Model 4 degisen parcalar

Hazirlanan model 4 ile analiz tekrarlanmis, analiz sonucunda Sekil 7.42°de
goriilebilecegi gibi, iist iskelet grubuna bagl iist baglanti sac1 alt kisminda yer alan
disli, kilit dislisinden siyrilarak {ist iskelet sact one yatmistir. Analiz sonucuna gore

model 4’ te basarisiz olmustur.

Sekil 7.42.Model 4 analiz sonucu
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Yapilan 4. analizde ist iskelet grubunun mukavemetinin arttig1 ancak bunun kilit
dislilerine gelen kuvveti de arttirdigi ve iist baglanti saci dislisinin esneyerek

kilitleme fonksiyonunu yerine getiremedigi goriilmiistiir.
7.11.5. Tasarimda optimizasyon model 5

Tasarimi yapilan model 4’lin analiz sonucuna gore hazirlanan 5 numarali modelde
Sekil 7.43°te goriilebilecedi gibi {ist iskelet grubunun mukavemetini arttirmak
amaciyla emniyet kemeri destek saci yeniden tasarlanmis ve formu degistirilerek

giiclendirilmistir.

> Gegmetri
degistirildi

Sekil 7.43.  Model 5 degisen parcalar

Hazirlanan model 5 ile analiz tekrarlanmistir. Analiz sonucunda; iist iskelet grubuna
bagl iist baglanti sac1 alt kisminda yer alan disli, kilit dislisinden siyrilarak iist
iskelet sac1 6ne yatmis ve bu durumda Sekil 7.44°ten goriilebilecegi gibi model 5° te

basarisiz olmustur.
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Sekil 7.44.  Model 5 analiz sonucu

Yapilan 5. analizde st iskelet grubunun mukavemetinin arttigr ancak bunun kilit
dislilerine gelen kuvveti de arttirdigi ve bunun sonucunda iist baglanti sac1 diglisinin

esneyerek kilitleme fonksiyonunu yerine getiremedigi goriilmustiir.
7.11.6. Tasarimda optimizasyon model 6

Tasarimi yapilan model 5’in analiz sonucuna gore hazirlanan 6 numarali modelde
Sekil 7.45°te goriilebilecegi gibi sisteme sonradan eklenen iist baglant1 takviye
sacinin Ust kismu uzatilmis, ek olarak iist iskelet grubunu en 6n ve en arka
pozisyonda simirlayan dayama formlar1 kaldirilarak dayama islevi iist baglanti
sacinda agilan slot delikten gecirilen bir pim ile saglanmistir. Bu sayede pim
dayamasimin st baglanti sacinin deformasyonunun da Oniline gecebilecegi

distinilmistr.

Hazirlanan model 6 ile analiz tekrarlanmistir. Analiz sonucunda model 6’da, Sekil
7.46’da ve Sekil 7.47°de goriilebilecegi gibi iist iskeletin plastik deformasyona
ugradigr ancak emniyet kemeri 3. Noktasinin yer degistirme degerinin 344 mm
oldugu ve bunun izin verilen degerden diisiik olmas1 nedeniyle istenen sinir degerler
icerisinde kaldigi goriilmistlir. Pargalarin  plastik uzamalart tekil olarak

incelendiginde ise disli kilit pargasinin izin verilen plastik uzama sinirindan daha
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yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmiis ve 6. Modelin de basarisiz oldugu

- = Uzunluk
arttinidi
Fim dayamasi
eklendi

Sekil 7.45. Model 6 degisen pargalar

saptanmistir.

Sekil 7.46. Model 6 analiz sonucu

83



SA20MIC % 19 d=3mm

S420MC % 16 d=3mm

Sekil 7.47. Model 6 plastik deformasyon sonucu

Yapilan 6. analiz sonucunda kilit kolu ve dayama parcasinda yapilan degisikliklerin
ise yaradig1 ve dislilerin siyrilmayarak sistemi kilitli tutabildigi goriilmiis, buna

karsilik iist iskelet grubunun yeteri kadar rijit duramadig1 saptanmustir.
7.11.7. Tasarimda optimizasyon model 7

Tasarimi yapilan model 6’nin analiz sonucuna gore hazirlanan 7 numarali modelde,
Sekil 7.48°de goriilebilecegi gibi iist baglant1 sacinin ve iist baglanti takviye sacinin
et kalinliklar1 1’er milimetre arttirillarak {ist iskelet grubunun mukavemetinin

arttirllmasi amaclanmustir.

~r Kalinhk
2mm'den
3mm'ye arturild

Kalinhk
3mm’'den
4mm'ye arttiniid

Sekil 7.48. Model 7 degisen parcalar
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Yapilan 7. analiz sonucunda Sekil 7.49°da goriilebilecegi gibi kilit kolu ve dayama
parcasinda yapilan degisikliklerin iist iskelet grubu mukavemetini yeteri kadar
artirdigi, ancak bunun sonucunda dislilere gelen kuvvetin de arttig1 ve dislilerin gelen

kuvvete dayanmayarak dig formunun bozuldugu goriilmiistiir.

Sekil 7.49. Model 7 analiz sonucu

7.11.8. Tasarimda optimizasyon model 8

Tasarimi yapilan model 7°nin analiz sonucuna gore hazirlanan 8 numarali modelde
Sekil 7.50°de goriilebilecegi gibi disli agilar1 ve formu degistirilmis, 10 derece olan
ayar acist 3’er derece kademeli ve 4 kademeli olacak sekilde 12 dereceye
arttirilmistir.  Kilit kolu dayama pargasi, yeni tasarlanan kilit koluna gore
giincellenmis ve bunun sonucunda kilit kolu ve dayama parc¢asina koruma saglayan

kapama saci da degisen parcalara gore tekrar diizenlenmistir.

Dilsll s=ypst arthinig)
ve acian degistile

.. G=ometn

= degistirildi

T Edyiik digli pargasimin
5 o Doyu artirld:

" degigtirild Digli sayis artinid)

Sekil 7.50. Model 8 degisen parcalar
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Yapilan 8. analizde (Sekil 7.51 ve Sekil 7.52) iist iskelet grubu mukavemetinin yeteri
kadar arttig1 goriilmektedir. Malzemelerin izin verilen plastik uzama sinirlar1 igerinde
kaldig1 ve emniyet kemeri 3. Noktasinin da izin verilen yer degistirme limitinin
altinda kaldig1 goriilerek tasarlanip analizi yapilan 8. Modelin test kosullarindan

basar ile gectigi tespit edilmistir.

Model 8.4(rear position) Result ;

Contour Plot Option2_Model 4_RearPosition

Displacement(<) Time = 6,0000e+002
Analysis system Frame 121

4.094E+00
[~5 15E401
-1 224E+02

—-1.856E+02

[-21895‘02
-31NE+02

F-3 750402
4386E402
-5.019E402
-5 6F1E402

Wax = & 094E+00

Node 77114

Min=-5651E+02
Node 76808

Sekil 7.51.  Model 8 analiz sonucu

%10 < %19
§420MC

%35<%25 | \)
E235N E

%7.3 < %25
S235JR

Sekil 7.52. Model 8 plastik deformasyon
7.12.  Son Kontrol

Ayrintili tasarimi yapilan ayarlanabilir omuzluk mekanizmasi iizerinde analiz ve
optimizasyon fazinda birtakim degisiklikler yapilmistir. Analizi yapilan 8 farkl
modelin plastik deformasyonlart Sekil7.53’te gibi ¢ikmis olup sekizinci modelin

plastik deformasyon miktar1 izin verilen maksimum 346 mm degerinden diisiik
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¢ikmis ve model finalize edilmistir. Yapilan degisiklikler sonucunda 10 derece olan
ayar aralig1 12 dereceye ¢ikartilmis ve yapilan bu degisiklik pozitif yonde etki etmis

olup, koltuk ergonomi araligini genisletmistir.

Plastik Deformasyon Miktari {mm)

452 449 441
346 I I 344 352 323

Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 Model 6 Model 7 Model 8

M Plastik Deformasyon Miktar {mm})

Sekil 7.53. Toplu analiz sonuglari

Ek olarak sisteme eklenen, yapis1 ve kalinliklar1 degistirilen parcalar ise sisteme ek
maliyetler getirmis olup toplam sistem maliyetini negatif yonde etkilemistir. Bu
sebeple tasarim sartnamesinde bulunan toplam sistem maliyetinin rakip tirinden daha
disiik seviyede olmasi sartinin tekrar kontrolii i¢in son tasarlanan mekanizma

grubunun iirlin agaci yeniden ¢ikartilarak, sistem maliyeti Tablo 7.8’de verildigi gibi

tekrar hesaplanmistir.
Maliyet (eur)
5
4,805
4,8 4,655
4,6
4,4
42 4,155
4 .
3,8 . . X
Rakip Opsiyon 1 Final tasarim
B Maliyet 4,805 4,155 4,655

Sekil 7.54.  Maliyet karsilagtirma grafigi
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Tablo 7.8. Final tasarim iiriin agaci

AG(ISLIK MALZEME  PARCA BOYUTU (mm) KALIISI\TJLIGI RESIM (Fe‘:f)t PARCA ADI
= (mm)

116 | S420MC | 84 | 61 | 9 2 a' 0,15 |AO YATAK BRAKETI 2
150 | S420MC 102 | 55 21 4 5” 0,6 |AO UST DiSLi BRAKETI 1
124 | s420MC | 102 | 55 | 21 3 =» | 03 ﬁ&gggﬁéﬁml 1
20| S420MC | 47 | 16 | 3 3 |@® | 04 [AO ALT DISLI BRAKETI 1
3| S420MC 14 18 | 4,75 2 0,3 |AO SABIT BRAKETI 1

5| sa20MC | 27 | 27 | 2 2 0 0,3 |AO KLAVUZ BRAKETI 1
63| S420MC | 89 | 495 | 3,5 2 ‘ 0,1 |AO KAPAK BRAKETI 1
64 | S420MC 85 55 3 3 (‘5 0,08 |AO DONER BRAKET 1
7] s420MC | 25 | 21 | 15 1,5 t 0,01 |AO YAY BRAKETI 1

2| EN10270-1 | 45 | - - - - 0,02 |AO YAYI 1
52 | EN 10270-1 | 200 | - g 4 n 0,1 |AO GERI BESLEME YAYI 1
2| poM 50 | 27 | 10 - |[E™ | 0.05 [0 YAY KORUYUCU 1

2| pom | 38 | 35 | 16 - | % 0.05 [0 YAY YATAG 1
294 | E235+N | 420 | - - 2 | .| 04 |AO DESTEK BORUSU 1
8| 11SMn30 | 345 | - - - &gy | 01 |[AOPIMI 2
23| DINO933 | 25 | - - - - | 0,05 |civATA 2
16| DIN 985 - - - - | 0,02 |[SOMUN 2
30 - 4 - - - _#~ | 1 |AO CEKME TELI 1
7] s40Mc | 25 | 20 | 15 1,5 E 0,01 [AO KABLO BRAKET] 1
65| PA6GF30 | 120 | 100 | 20 - ' 0,3 |AO BUTONU 1

Toplam Fiyat (eur) 4,655

Tablo 7.8’deki final tasarim iirlin agacinda ve Sekil 7.54’te goriildiigi gibi
hesaplanan yeni maliyet (4,655 eur), bolim 7.8 de belirlenen konsept tasarimin
maliyeti ile (4,155 eur) kiyaslandiginda, hedeflenen maliyette bir artis oldugu, ancak
bunun yine de rakip iiriin maliyeti olan 4,805 eur tutarindan daha diisiik seviye de

olmas1 nedeni ile maliyetin de kabul edilebilir oldugu kanaatine varilmistir.
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8. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan ¢aligmada ticari arag tipleri hakkinda genel bir bilgi verilmeye ¢aligilarak bu
araglarda kullanilan koltuk tipleri aciklandi. Tez konusu olan N3/M3 sinifi siiriicii
koltuklarmin genel 6zellikleri, bu koltuklardan istenen regililasyon onay testleri ve
koltuk ergonomisi hakkinda bilgi verildi. Sistematik olarak tasarim ilkeleri
aciklanarak bu ilkelere gore adim adim ayarlanabilir omuzluk mekanizmasi tasarimi

gerceklestirildi.

Tez asamasinca kullanilan sistematik tasarim metodu tasarimin belirli bir ¢ergeve
icerisinde kalmasini saglayarak tasarim siirecinin kisalmasina pozitif bir etki yapti.
Kullanilan metod ile 6ncelikle tasarim beklentileri ¢ikarildi ve ortaya ¢ikacak fikirler
bu eksen etrafinda olusturuldu. Kavramsal tasarim ve sekillendirme tasarimi fazinda
olusturulan fikirler nitel halden nicel hale getirilerek tasarimin ana hatlar
olusturuldu. Se¢im metodu ile de olusturulan konseptlerden en uygun olan1 secilerek
zaman tasarrufu saglandi ve sadece bir tasarimin ayrintili tasarimi gergeklestirildi.
Hazirlanan tasarim bilgisayar destekli analiz programlari ile modellenerek analiz

edildi ve tasarim iyilestirmeleri de tamamlanarak mekanizma son haline getirildi.

Yapilan tasarim Tiirkiye’nin ilk yerli ticari ara¢ koltugu igin gelistirilmistir. ilgili sirt
biikkiim mekanizmas1 i¢in patent basvurusu yapilmis ve patent siireci devam

etmektedir.

Sirt biikiim mekanizmasi ile ilgili yapilacak olan gelecek ¢alismalar i¢in maliyet
dengesi de korunarak daha yiiksek kalitede sac parcalar kullanilarak sac parca
kalinliklar diistiriilebilinir. Ayar kolu parcasi da mekanizma iizerine taginarak sistem

iizerindeki hareket aktarma elemanlari iptal edilebilinir.
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