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OZET

Kentlerdeki artan niifus, binek arag¢ sayilarini da arttirmistir. Bu artis park yeri eksikligi gibi
problemleri dogurmustur. Park yeri sikintist olan kentlerde, kisisel bir park alanina sahip
olmak biiylik bir avantajdir. Bu alanlarin bagkalar1 tarafindan istem dis1 kullanimini 6nleme
ithtiyact ise yeni bir icadi, kisisel park alani engelleyicisini ortaya ¢ikarmistir. Yeni bir kisisel
park alan1 engelleyicisi gelistirmek icin, bu triinler ile ilgili internet ve yazili kaynaklar
iizerinden bir arastirma yiiriitiilmiistiir. Sonu¢ olarak akademik c¢aligmalardan ¢ok, ticari
iiriinlere rastlanmistir. Bulunan iiriinlerin ve buna ikame olarak kullanilan, farkli engelleyici
cesitlerinin, avantaj ve dezavantajlar1 incelenerek, ayrintili bir ihtiya¢ listesi
olusturulmustur. Pahl ve Beitz’in Sistematik Tasarim Yaklasimi kullanilarak sistematik bir
tasarim islemi ylriitilmiistiir. Yeni tasarimin diisiik maliyetli ve dayanikli olmasi
hedeflenmistir. Bununla birlikte yeni engelleyicinin, diger bariyer cesitlerinin avantajlarina
sahip ve dezavantajlardan arinmig olmasina 6zen gosterilmistir. Kavramsal tasarim agsamasi
yiiriitiiliirken, maliyeti diisiirecek yeni bir tasarim ¢6ziimi bulunmustur. Bu ¢6ziim ile
sistemde maliyeti arttiran otomasyon parcalari tasarimdan ¢ikarilmis ve sistem yar1 otomatik
calisir hale getirilmistir. Sonug olarak ortaya ekonomik ve 6zgiin bir engelleyici tasarimi
cikmistir. Sekillendirme tasarimi asamasinda, pargalar netlik, basitlik ve emniyet kurallari
acisindan gozden gecirilerek yapilandirilmistir. Parcalara ait dayanim hesaplari,
optimizasyon ve mekanik analizler yapilmistir. Parcalarin ve montajin modellenmesi,
optimizasyonu ve mekanik analizi igin CAD programlar1 kullanilmistir.
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ABSTRACT

The increasing population in the cities has also increased the number of passenger cars. The
increase has caused problems such as lack of parking space. Having a personal parking area
IS a great advantage in cities with parking space problem. The need to prevent the inadvertent
use of these areas by others has created a new invention, the personal parking area barrier.
In order to develop a new personal parking area barrier, a research has been conducted on
the internet and the written resources related to these products. As a result, commercial
products have been encountered more than academic studies. A detailed list of the
requirements has been established by examining the advantages and disadvantages of the
barriers and other types of barriers used as substitutes. A systematic design process has been
carried out using the Systematic Design Approach of Pahl and Beitz. The new design is
targeted at low cost and durability. However, care has been taken to ensure that the new
barrier is free of disadvantages but full of advantages of other types of barriers. While
executing the conceptual design phase, a new design solution was found to reduce the cost.
With the solution, the automation parts that increase the cost in the system have been
removed from the design and the system has been made as semi-automatic. As a result, an
economical and original barrier design has emerged. In the embodiment design phase, the
parts are embodied by reviewing in terms of clarity, simplicity and safety rules. Strength
calculations, optimization and mechanical analysis were performed. CAD programs have
been used for modeling, optimization and mechanical analysis of the parts and assembly.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.
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1. GIRIS

Problem durumu / Konunun tanimi

Gegici bir zaman dilimi i¢in araglarin park edildigi alanlara “otopark” denilir. Otoparklarin
kisisel, ortak, acik, kapali gibi pek ¢ok tiirii mevcuttur. Trafigin ve ara¢ sayisinin yogun
oldugu yerlerde otoparklari korumak gerekir. Bu alanlar1 koruma amagh pek ¢ok cesit
engelleyici sistem bulunmaktadir. Her engelleyici; hizli operasyon / calisma, yiiksek
giivenlik veya sadece caydiricilik gibi kendine has 6zelliklere sahiptir. Bu tiir 6zellikleri
cogaltmak miimkiindiir. Engelleyicilerin tasnifi, kullanim alanlar1 veya 6zelliklerine bagl
olarak yapilabilir. Bu ¢caligmada engelleyiciler, kullanildiklar1 otopark alanlarina gore tasnif
edilmis ve “ortak” veya “kisisel” olarak iki gruba ayrilmistir. Bu tez kapsaminda kisisel park
alaninin  bagkalar1 tarafindan kullanimini onleyecek bir engelleyici gelistirilmeye
calisilmigtir. Bu tiir otopark alanlari konut ve kurum gibi korumali bir otopark iginde
olabilecegi gibi sokak veya cadde girisgli korumasiz bir alanda da olabilir. Pek ¢ok yerde bu
alanlar, uyarilar (liitfen park etmeyiniz, daire numarasi, plaka, mevki veya isim gibi...) ile
isaretlenerek koruma altina alinmistir. Ancak bu koruma sadece gorsel uyaricilar ile
yapildigindan park alani isgale agiktir. Alan bir engelleyici ile korunmazsa; kurallara
aldirmayan, bu kurallar1 bilmeyen veya isaretleri gormeyen kisiler tarafindan isgal edilebilir.
Bu calismada kisisel otopark alanlari i¢in gelistirilen engelleyicilere “kisisel park alam
engelleyicileri” ve ortak otopark alanlar icin gelistirilen engelleyicilere “ortak park alani

engelleyicileri” denilmistir.

Yapilan aragtirma kisisel engelleyicilerin kullanicilar tarafindan ¢ok tercih edilmedigini
gostermistir. Bunun yerine ortak engelleyiciler tercih edilmektedir. Kisisel park alanlara ait
mevcut ticari engelleyici ¢esitleri incelenerek tasarim amaci ve kullanict beklentilerine gore
karsilagtirilmistir. Bu karsilastirma sonucu ortaya ¢ikan avantaj ve dezavantajlar tespit
edilmigtir. Elde edilen bulgular ile yeni ve 6zgiin bir kisisel park alani engelleyicisine ait
tasarim sartnamesi hazirlanmistir. Sartnamede yer alan ihtiyag ve sinirlayicilar; kavramsal

tasarim asamasi i¢in hazirlanan ihtiyag listesinin temelini olugturmustur.

Pahl ve Beitz’in sistematik yaklasim ile tasarima devam edilmistir. Sistematik yaklagim,
belirli kurallar ¢ergevesinde, bilimsel temellere dayali, objektif ve analitik bir yaklagimla

tasarim yapma saglar. Once kavramsal tasarim asamasinda genel ve temel ihtiyaglar



belirlenmistir. Arkasindan fonksiyon yapilar1 gelistirilmis, buradaki alt fonksiyonlara
cozlimler aranmig ve morfolojik matriste gosterilmistir. Bu matristeki alt ¢dziimlerin uygun
birlestirilmesi ile elde edilen tasarim ¢oziimleri (varyantlar) cesitli segme ve degerlendirme
yontemleri uygulanarak aralarindan en iyi kavramsal tasarim ¢oziimii belirlenmistir. Bu
tasarim bir sonraki asama olan sekillendirme tasarimda detaylandirmistir. Burada tasarim
islevsellik, emniyet, ergonomi ve maliyet kistaslarina gore yeniden degerlendirilmis ve
tasarima son hali verilmistir. Sekillendirme tasarimi fiziksel bir deney ile baglamistir.
Deneyde, bir aracin, ¢arpma/zorlama aninda, engelleyici iizerine etki edecek kuvveti
bulunmustur. Bunun igin bir ara¢ bir engelleyiciye ¢esitli hizlarda carptirilmistir. Bulunan
kuvvet, bilgisayar ortaminda modellenen tasarima mekanik analizler yapilmasinda
kullanilmistir.  Yapilan optimizasyonlar sonrasinda tiim pargalarin son sekline karar

verilmistir. Calisma sirasinda CAD programlar1 kullanilmistir.

Arastirmanin amaci

Bu tez ile Pahl ve Beitz’in sistematik tasarim yaklasimi kullanilarak 6zgiin bir kisisel park
alan1 engelleyicisi tasarlamak amaglanmistir. Tiim kisisel park alani engelleyicileri ve ortak
park alan1 engelleyicileri incelenerek, avantaj ve dezavantajlari belirlenmistir. Miimkiin olan
tiim avantajlara sahip, 6nemli dezavantajlardan arindirilmis, estetik, giivenilir, saglam, ¢cevre

dostu, ergonomik ve maliyeti ¢ok diislik yeni bir tasarim yapilmaya calisilmistir.

Arastirmanin kapsaml

(Calisma baslangicinda ilk olarak amag ve hedef belirlenmistir. Literatiir taramas1 yapilarak
engelleyicilere ait oOzellikler tespit edilmistir. Pahl ve Beitz’in sistematik yaklagim
metodolojisi kullanilarak kavramsal tasarim ve sekillendirme tasarim ¢alismasi yapilmistir.
Fiziksel bir deney yapilarak gerekli kuvvetler bulunmustur. Bilesenlerin CAD modelleri
olusturularak, modellerin mekanik ve ergonomik analizleri yapilmistir. Ger¢ek hayatta
yapilmast i¢in kisitlamalara ait analiz ve simiilasyonlar hazirlanmistir. Onemli bilesenler icin
optimizasyon analizleri akabinde nihai tasarim Olgiilerine ulasilmistir. Mekanik analizler,

simiilasyon ve gorsellestirme i¢gin CAD programlarindan faydalanilmistir.



Siurliliklar

Tez calismasit boyunca yiiksek kapasiteli bilgisayar eksikligi duyulmustur. Kullanilan
bilgisayarin yetersizligi nedeni ile analizler non-lineer olmasi gerekirken lineer olarak
yapilmistir. Bu eksikligin telafisi amaciyla yapilan tiim analizlerde giivenlik katsayis1 degeri
bes (5) alinmistir. Maddi imkansizliklar nedeni ile deneyler gercek kosullar yerine sanal

ortamda yapilmistir. Ayni neden ile {irline ait bit prototip de ortaya ¢ikarilamamustir.






2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu boliimde ihtiyaca en uygun tasarimi yapabilmek icin mevcut patent ve ticari iirlinler
incelenmistir. Incelenen iiriinlerin avantaj ve dezavantajlar tespit edilmistir. Bu kaynak
aragtirmasi ile firma ve miisteri goriigmeleri sonrasi yeni tasarima ait beklenti ve
sinirlayicilar  belirlenmistir.  Veriler 1s1¢inda genel bir kavramsal tasarim sartnamesi
hazirlanmistir. Arkasindan bu sartnameyi karsilayacak kavramsal ve sekillendirme tasarim

islemleri yapilmistir.

2.1. Otomatik Engelleyicilerin Tarihsel Gelisimi

Tarihteki ilk otomatik engelleyici, Elektrikli Gegis Kapisi (Electric Crossing Gate) ismi ile
H. Gilette tarafindan, 1890 yilinda patent korumasi alinarak kullanilmaya baslanmistir (Sekil
2.1). Motorlu tasitlarin veya otomobillerin heniiz pratik bir sekilde kullanilmadigi bu
donemde, icadin amaci, demiryollar1 kesisim noktalarindaki yaya ve at arabasi gegislerini

diizenlemekti.
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Sekil 2.1. Patenti alinmus ilk engelleyici [1]

Yt IAUT

O donemde nadiren goriilen motorlu araglar, Henry Ford’un 1913 yilinda hareketli montaj
hattin1 kegfetmesi ile hizla ¢ogalmis ve zamanla at arabalarinin yerini almistir. 1929 Biiyiik
Buhran ve 1939 — 1945 Ikinci Diinya Savasi yillarinda {iretim miktar1 azalsa da, giiniimiizde
her y1l yaklasik 100 milyon arag iiretilmektedir (Sekil 2.2). Sayilar1 gittik¢e artan motorlu
tasitlarin yarattig1 park yeri problemleri ise ilk engelleyici icadindan bir asir sonra ortaya

cikmistir. Zaman i¢inde, ihtiyag ve sartlarin degismesiyle, at arabasi ve yayalarin tren yoluna



gecmesini engelleme amacl bu sistemler, trafigi diizenlemek ve park alanlarmi yabanci

araglardan korumak i¢in kullanilmaya baslanmistir.
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Sekil 2.2. Yillara ve tilkelere gore tasit tiretimi [2]

2.2. Park Yeri Engelleyicileri Cesitleri
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Calismada otopark alanlar1 kisisel ve ortak olmak iizere iki sinifa ayrilmistir

. Kisisel

otoparklar, sahsa ozel, tek kisilik park alanlaridir. Kisisel park alani engelleyicileri de bu

alanlar1 koruyan sistemlerdir. Ortak otopark alanlar1 ise ¢ok kisi tarafindan kulanilan

alanlaridir ve i¢inde kisisel park alanlar1 da olabilir. Bu alanlar1 koruyan engelleyicilere ise

ortak park alani engelleyicisi denmistir.

2.2.1. Kollu engelleyici

Bu, aliiminyum malzemeden bir profilin, motor tahriki ile dik konuma geldigi bir engelleyici

sistemdir. Apartman, site ve kurum nizamyelerinde, hizli ¢aligmasi istenen, yogun kullanima

ihtiya¢ duyulan veya ekonomik ¢6ziim beklenen otopark alanlarinda tercih edilir. Kisisel

veya ortak alanlar1 kapatmak icin kullanilabilir (Sekil 2.3).



Sekil 2.3. Kollu engelleyici [3]
2.2.2. Mantar engelleyici

Hidrolik, pnématik ve mekanik mantar engelleyiciler olarak {ige ayrilirlar. Genel olarak
silindirik bir sekle sahiplerdir (Sekil 2.4). Yiiksek mukavemete ihtiya¢ duyulan yerlerde
kullanilirlar. Yere gomiilii halde olup, yerden ¢iktiklari i¢in mantar engelleyici olarak
adlandirilmislardir. Mantar engelleyiciler terdr saldirisina kars1 koyabilmektedir. Oyle ki
yiiksek hizla gelen terdrist araglart durdurabilme 6zelligine haizdir. Daha basit modelleri ise
yaya gecisini engellemedikleri i¢in ¢evre diizenlemelerde, belediyeler tarafindan, yogun

saatler aras1 kapatilan cadde ve sokaklarda tercih edilmektedir.

e
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Sekil 2.4. Mantar engelleyici [4]

2.2.3. Zincir engelleyici

Genis agikliklar1 kapatmak i¢in kullanilir (Sekil 2.5). Yan yana park edilen genis otopark
alanlarinda tercih edilir. Bir zincir veya c¢elik halatin, bir uctaki motor vasitasiyla
gerdirilmesi prensibine gore caligir. Uzunlugu 30 metreyi bulan park alanin1 kapatabilir.

Maliyeti ytiksektir.



Sekil 2.5. Zincir engelleyici [5]

2.2.4. Otomatik kisisel otopark alam engelleyicisi

Sahis i¢in ayrilmig 6zel alanlara uygulanir. Giines enerjisi ile calisirlar. Yere monte
edilebilen bir yapiya sahiptirler. Yerden yiikseklikleri yaklasik 50- 60 cm kadardir. Hafif,
kiigiik ve basit sistemlerdir (Sekil 2.6).

Sekil 2.6. Otomatik kisisel engelleyici [6]

2.2.5. Manuel Kkisisel otopark alami engelleyicisi

Sahislara 6zel park alanlarini kapatmada kullanilir. Otomatik engelleyicilerden daha once
kullanilmaya baglanmistir. Seri liretime ge¢mesinden dnce, demircilerin, gelen talebe gore
elde olan demirler ile yapmalarindan, bir¢ok farkli sekle sahiplerdir. Temel olarak iki parca
demirin bir mafsal ile birlestirilmesi ve asma kilit ile kilitlenmesi prensibinde ¢alisir. 2000°1i

yillarda seri iiretime gecilmesiyle birkag standart model piyasada yerini almistir (Sekil 2.7).



Sekil 2.7. Manuel kisisel engelleyici [7]

2.3. Kisisel Otopark Alanlar icin Tasarlanmis Engelleyicileri Degerlendirme

Bu boliimde kisisel park alanlari i¢in tasarlanmis engelleyici cesitleri degerlendirilerek,

avantaj ve dezavantajlar1 incelenmistir.

2.3.1. Otomatik Kisisel engelleyicileri degerlendirme

Otomatik engelleyiciler; igerisinde motor, disli kutusu, elektronik ve elektromekanik
sistemleri barindirir. Bu engelleyiciler radyo frekansli uzaktan kumanda ile kontrol edilir ve
sehir sebekesi, giines enerjisi veya doldurulabilir akiilerden enerji alirlar (beslenir). Glines
enerjisi ile ¢aligmasi bir avantajdir. Engeleyici algak oldugundan arag i¢inden fark edilmesi
zordur. Aracg engelleyiciye fazla yaklasirsa siiriicli bunu géremeyebilir ve engelleyici agilirsa
da kazalar olabilir. Olas1 kazalarda engelleyiciyi korumak i¢in bazi 6nlemler diistintilmiistiir.
Ornegin, ara¢ ¢arpmasi durumunda engelleyici kendiliginden asag: inebilir. Yani, kirilma
yerine engelleyici acilir ve boylece hem ara¢ hem de engelleyici korunur. Ama bu kez
engelleyici gorevini yapmaz. Baska bir ara¢ park yerine girmek isterse engelleyiciye
carparak iceriye girebilir. Boylece mevcut engelleyicilerin yetersiz oldugu sdylenebilir ve

yeni tasarlanacak olanlarin ise kolay goriiniir ve darbelere dayanikli olmasi istenebilir.

Otomatik kisisel engelleyiciler, nadir de olsa, bazan arag altinda iken istem dis1 ¢alisabilir.
Bu sistemlerde metal sensorti, yaklagim sensorti, foto elektrik sensorii gibi emniyet dnlemler
bulunur. Buna ragmen olas1 bir sensor veya kart arizas1 halinde arag altindayken engelleyici

calisabilir ve ¢evreye zarar verebilir. Arag altina sikismasi halinde arag ¢ikarken daha ciddi
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hasarlara (aracin altina saplanma gibi) yol acabilir. Boylece ara¢ altindaki bir engelleyici az

da olsa bir risk olusturur. Yeni tasarimda bu durum ve risk hesaba katilacaktir.

Engelleyici c¢alisma sartlari da 6nemlidir. Yagish havalarda engelleyici su igerisinde
kalabilir. Su geg¢irmez olmalidir. Diisiik sicakliklarda ise buz veya kar altinda kalan
engelleyici donabilir. Sistem donmasa dahi ¢evresi buz tutarak ¢aligmasina engel olabilir.
Calismak i¢in cervresindeki buzu kirabilecek giice sahip olmalidir. Ancak engel tanima
0zelligi olan otomatik engelleyicilerin buzu asmas1 miimkiin degildir. Sistem motora gii¢
verecek, motor belli bir kuvveti gegerse lizerinde (araba benzeri) bir engel varsayimi ile
duracak ve buzu kirmak gerekecektir. Aksi taktirde buz eriyene kadar sistem

calismayacaktir.

2.3.2. Manuel Kkisisel engelleyicileri degerlendirme

Manuel engelleyiciler herhangi bir elektronik veya elektromekanik parcaya sahip degildirler.
Cesitli yontemlerle hazirlanan ¢elik profiller, mafsallar ile biraraya getirilirler ve bdylece
hareketli mekanizmalara doniisiirler. Uzaktan kumanda yerine insan giicii ile acilir ve
kapanirlar. Kilitlemek igin ise anahtarli kilitler kullanilir. Pargalarin imalat ve montaji
basittir. Bu sebeple uygun kosullarda kullanimi1 kolay ve maliyeti ¢ok diisiiktiir. A¢mak icin
kilidi acip engelleyiciyi yere yatirmak gerekir. Kapatmak i¢in ise engelleyiciyi dik konuma
getirip kilitlemek yeterlidir. Park etmek istendiginde; siiriici aragtan iner, engelleyici
iizerinde bulunan kilidi anahtar ile acar, engelleyici yatirir ve araci engelleyici tizerine park
eder. Park yerinden ayrilirken; araci park yerinden cikartir, aractan iner ve engelleyiciyi dik
konuma getirerek kilitler. Soguk, yagish havalar ve karanlikta kullanim1 zorlagir. Giivenilir
olmayan sokaklarda ise hem ara¢ hem de kullanici i¢in gasp, hirsizlik benzeri tehlikelere
sebep olabilir. Egilip kalkmakta zorluk ¢eken veya gozleri bozuk insanlar i¢in bu is bile ¢ok
zor olabilir. Sistemin ¢alisma hizi, siiriicii ¢evikligine baglidir. Siirliciinlin aragtan inmesi,
trafigi durdurmasi ve engelleyiciyi agmasi arasinda gegen siire yaklasik 30 saniyedir.
Trafigin yogun oldugu sokaklarda kullanilmasi trafik sikigikligina yol acar. Kalabalik
sokaklarda ise engelleyicinin hizli a¢ilip kapanmasi 6nemlidir. Manuel kullanimin zorluklari

bu sekilde siralanabilir. Yeni tasarimda bu olumsuzlar1 gidermek 6nemlidir.

Engelleyici aracin altinda kalacagi icin park alanin1 daraltmadan alan1 kapatir. Engelleyici

kasast 380 x 500 mm oOlciilerindedir. Aracin altinda kaldig1 i¢in park yerinin ortasinda yer
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alir. Bu ise tehlike yaratabilir. Manuel engelleyici yiiksekligi 80 mm olmasina ragmen arag
altlarina siirtebilir ve hasarlar olusabilir. Bir bagka sorun ise engelleyiciler arasinda kalan
bosluktur. Sira halinde monte edilen engelleyici aralarina yabanci arabalar park edebilir. Bu
bosluklar (kirmiz1 kesik ¢izgi) sabit ayirict demir veya plastik dubalar ile kapatilmalidir

(Sekil 2.8). Yeni tasarimda bosluk ve arag slirtmesi i¢in 6nlem alinmalidir.

Sekil 2.8. Engelleyiciler arasi bosluklarin sabit dubalar ile kapatilmasi [8]

2.4. Ortak Park Alanlar icin Tasarlanmis Engelleyicileri Degerlendirme

Avantaj ve dezavantajlarin belirlenebilmesi i¢in, bu béliimde ortak otopark alanlari igin

tasarlanmig engelleyicilerin avantaj ve dezavantajlari incelenecektir.

2.4.1. Zincir engelleyicileri degerlendirme

Zincir engelleyiciler, genis otopark acikliklarim1 kapatmak tizere kullanilan sistemlerdir.
Araglarin yan yana park ettigi otopark alanlarinda sik kullanilirlar. Sistem tek bir motor
tahrikli liniteden ve pasif karsiliktan olusur. Engelleyicinin kapladigi taban alandan dolay1
otopark alan kayibina sebep olurlar. Motorun bulundugu unitenin taban 6lgiileri 500 x 500
mm’dir. Karsi tarafta bulunan pasif tinite ise 500 x 500 mm olgiilerindedir. Toplamda 1 m
bir alan makine govdesi ile kaybedilir. Cok genis otoparklarda bu kayip 6nemli olmayabilir.
Kisisel bir park alaninda ise bu kayip kabul edilemez. Zincir engelleyici i¢in otopark
zemininin durumu dnemli degildir. Zincir her tiirlii bozuk zemine serilebilir ve toplanabilir.

Koétii hava kosullarinda serili zincirin donmasi, buzda hapsolmas: gibi problemler dnemli
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degildir. Zincir engelleyici sistemleri giicliidiir. Asir1 bir durum olmazsa donmus zinciri

yerden kaldirabilir.

Otopark derinligi veya araglarin uzunlugu, zincir engelleyici sisteminde biiyiik onem tasir.
Fotoselli emniyet sistemi aracin otoparka girip girmedigini algilar. Engelleyici, yeniden
gergin (kapali) konuma gelmek i¢in zincir ilizerindeki aracin otoparka tamamen girmesini
bekler. Boylece zincir tizerinde arag varken, zincir gerilip araca zarar vermez. Zincir yerde
serili iken ise otopark korumasiz kalir. Aracin zinciri tamamen gegebilmesi i¢in ya otoparkin
uzun ya da aracin kisa olmasi gerekir. Sistem dar otoparklara uygulanirsa, park eden ilk arag
fotosel hatti arasinda kalacagindan; zincir engelleyici sistemi agik kalacaktir. Yeni
engelleyici tasariminda, ara¢ veya otopark alan uzunlugu bir problem yaratmamalidir.

Kullanilacak emniyet sistemi tek bir araca 6zel olmalidir.

Zincir engelleyiciler fotosellerin birbirini algilama mesafesi ile sinirlidirlar. Fotosel algilama
mesafesine uygun motor ve disli sistemi secilerek gerekli zincir kaldirma kuvveti elde
edilebilir. Gergin haldeki zincir veya celik halata kazaen ara¢ carparsa, carpma kuvveti ve
zincir dayanimina bagli, makine yerinden sokiilebilir veya ara¢ hasarlar1 olabilir. Ayrica
carpma esnasinda asir1 gerilme ile kopan zincir / ¢elik halat cevredeki yayalara risk olusturur.
Piyasadaki satilan baz1 zincir engelleyici sitemleri 16 m kapatabilir [5]. Ozel {iretim zincir
engelleyiciler ise 50 m kadar kullanilabilir. Engelleyici pahali olsa da ara¢ basi maliyet

yiiksek olmaz. Yeni engelleyici tasariminda emniyet ve maliyet hesaba katilmalidir.

2.4.2. Kollu park yeri engelleyicilerini degerlendirme

Kollu engelleyiciler uzaktan kumanda vb. otomatik gecis sistemleri ile kontrol edilen
elektrik motoru tahrikli sistemlerdir. Kumandadan gelen sinyal elektronik kontrol kartina
iletilir. Kontrol kartt motoru c¢alistirir, motor dislileri hareket ettirir ve dislilere bagl
engelleyici kolu yukar1 kalkarak otoparki agar. Kollarin agirligi kontra yay ile dengelenir.
Bu yaylar daha uzun aliiminyum kollar1 motorize etmeyi ve genis alanlar1 kapatmayi saglar.
Kollu engelleyici sistemleri, ticari bazi firma katalog bilgilerine gore [9] 9 m agikliklara
kadar olabilir. Kol uzunluguna bagl engelleyici fiyat ve caligma siiresi de artar. Bir
engelleyici yaklagik 500 x 350 mm taban oturum alanina sahiptir ve bu park alanini oldukga

daraltir. Yasanan kazalarda, aliminyum engelleyici kol mukavemeti az oldugu igin,
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engelleyici veya araca ciddi zararlar vermez. Ancak egilip biikiilen engelleyici kollar1, onlem

alinmaz ise, ¢evre i¢in tehlikeli olabilir.

Zincirli sistemler gibi fotoselli emniyet sistem kol engelleyicilerde de mevcuttur. Arag
govdesi engelleyici kol hizasinda kalirsa, fotoselli emniyet sistemi araci algilar ve
engelleyiciyi acik birakir. Kendi uzunlugu veya otopark alan darligindan, ara¢ park alanina
tam gecemez ve fotoseller arasinda kalirsa, engelleyici kolu inmez. Bu durum zincir ve kollu

engelleticiler i¢cin 6nemli bir uygulama problemidir.

2.4.3. Mantar park yeri engelleyicilerini degerlendirme

Mantar engelleyicilerin yan yana otopark alanlarinda kullanilabilir. Yeteri kadar biitce
ayirildig taktirde, mantar engelleyiciler yan yana otopark alanlarini korumak i¢in etkili bir
¢cozliim olabilirler. Asilamaz oluslari, saglamliklar1 ve uzun omiirleriyle kisilerin bekledigi
saglamlik O6zelligini tam olarak karsilarlar. Ancak bunlarin yan yana otoparklarda
kullanilmast ile iligili bazi sikintilar da mevcuttur. Bunlardan biri, tim mantar
engelleyicilerin ortak bir fotoselli giivenlik sistemi kullanmasidir. Yani otoparktaki bir arag,
fotosel hattin1 bloke etmis ise; bu hat ortak oldugundan, diger mantar engelleyicilerin de
caligmasimi kisitlayacaktir. Mantar engelleyicilerin higbirisi kapanmayacak, tiim otopark
korumasiz kalacaktir. Ikinci sikint1 ise mantar engelleyicilerin yer altina gdmiilii ankraja
ihtiyag duymasidir. Sayet montaj yapilacak zeminin altinda mahsen, kapali otopark veya
bodrum Kat var ise; mantar engelleyici yine bu alanlara uygulanamaz. Ugiincii sikint1 ise
mantar engelleyicilerin gerek nakliye ve montaj gerekse sistem maliyetlerinin ¢ok yiiksek

olusudur.

2.5. Yeni Engelleyici Tasarimimi Etkileyen Sinirlayici Faktorler

Yeni yonetmelige gore binalara ait kisisel park yerleri [10] 2.4 m (engelliler i¢in ise 3.5 m)
genislikte yapilmasi gerekir. Ancak eski binalarda otopark genisligi 2000 mm’ye kadar
diisebilmektedir. Ortalama binek arag genislikleri ise 1600 mm ile 1900 mm arasi
degismektedir (Sekil 2.9). Bir engelleyicinin ara¢ i¢in ayrilan alam1 daraltmamasi
gerekmektedir. Araglar ve otopark genislikleri diisiiniildiigiinde; engelleyici genisliginin en
fazla 200 mm olmasi1 uygun goriilmiistiir. Bu ebatta bir engelleyicinin, otoparka giriste araca

mani olmayacag diistiniilmiistiir.
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1650 mm

Sekil 2.9. Ortalama binek arag genislikleri [11-12]

Engelleyici tasariminda dikkat edilecek diger 6nemli bir faktor ise yiiksekliktir. Clinkii, park
esnasinda arag¢ altindaki engelleyiciye siirtmemesi gerekir. Asagidaki tabloda binek arag
yiikseklikleri verilmistir. Burada sadece ylikseklig az olan modeller yer alirken digerleri yer

almamustir (en az olan Volkswagen Beetle’dir (Cizelge 2.1)).

Amerikan Demiryolu Miihendisligi Dernegi (The American Railway Engineering
Association - AREA) demiryolu gegitlerinin maksimum 127 mm (5 ing) olabilecegini
belirtmistir [13]. Bu yiikseklikteki engeller tizerinden araglar kolay ve sorunsuz gecebilir.
Benzer sekilde en yiiksek kisisel park engelleyicisi ise 120 mm olur [14] ve bdylece 130 mm
yiikseklikteki bir ara¢ bunlara siirtmez. Ancak uygulamada 45 mm yiikseklige sahip bir
engelleyici bile bazen kazalara sebebiyet verebilir. Cilinkii otopark zemin yapisi engebeli

olabilir. Olas1 sikintilar Sekil 2.10°da gosterilmistir.

Sekilde asfalt yol (siyah) ile park alaninin (gri) ayni seviyede olmadig1 goriilmektedir. Park
alanina girecek arag¢ rampadan gecer ama kot farkindan dolay1 aracin alt1 engelleyiciye (sar1)
siirtebilir. Tlk resimdeki engelleyici 45 mm ikincide ise 120 mm yiikseklige sahiptir. Kot
farki fazla olan alanlardaki park engelleyici uygulamalarinda; ara¢ tampon kirilmasi, benzin
deposu, egsoz veya karter delinmesi gibi sorunlar ¢ikabilmektedir. Bu kazalarda engelleyici

de kullanilmaz hale gelebilir.



Cizelge 2.1 Binek araglarin yerden yiikseklikleri [15]
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Marka Model Yerden Yiikseklik | Marka Model Yerden Yiikseklik
Suzuki Alto800 160 mm Volkswagen Beetle 130 mm
Tata Venture 160 mm Skoda Superb 149 mm
Renault Pulse 154 mm BMW 3 Series 140 mm
Dacia Lodgy 174 mm Mercedes Benz GLE 132 mm
Nissan Micra 150 mm Volvo V40 133 mm
Honda Accord Hybrid 147 mm Audi A3 165 mm
Hyundai Elantra 153 mm Jaguar XF 141 mm
Ford Figo 174 mm Land Rover Discovery 185 mm
Chevrolet Enjoy 161 mm Jeep Wrangler 186 mm
Fiat Punto Evo 185 mm Mitsubishi Montero 215 mm
Toyota Camry 160 mm Isuzu MU-7 210 mm

Kisisel park alan1 engelleyicilerine ait diger bir problem ise diiz zemine duyulan ihtiyactir.

Park alan zemin ¢okiintiileri de yine arag alt1 siirtmeye neden olur. Genelde diizgiin bir zemin

yeni bina ve kapali otoparklarda bulunmaktadir. Bu nedenle yeni engelleyici tasariminda kot

farki ve zemin bozukluklar1 dikkate alinmalidir.

Sekil 2.10. (a) Rampa yukari aracin altinin yere ¢ok yaklagsmasi veya siirtmesi, (b) Rampa
asag1 ara¢ tamponunun yere ¢ok yaklagmasi veya siirtmesi

2.6. Degerlendirme Sonuglari

Bu boliimde tiim sistemlere ait; maliyet, agilma hizi, bekleme siiresi, ara¢ bagi maliyet, hafif

ve agir kaza sonrasi hasar verileri incelenmekte ve karsilastirilmaktadir.
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2.6.1. Avantaj ve dezavantajlar

Bu kisimda, tiim engelleyicilerin otopark uygulama siireci ve sonrasinda ortaya ¢ikan olumlu
ve olumsuz yonleri irdelenir. Yeni bir kisisel park yeri engelleyici tasarimina fayda
saglayabilecek Ozellikler bu tabloda yer almaktadir. Bu veriler 1s181nda yeni ¢alismalar ve
uygulamalar daha sistematik ve diizglin yapilabilir (Cizelge 2.2). Tabloda nicel (sayisal)
veriler yerine nitel ifadeler kullanilmistir. Ornegin bir kollu engelleyiciye ait sayisal hiz

degeri yerine hizli ¢alisir ifadesi kullanilmistir.

Cizelge 2.2. Kisisel otopark engelleyicilerinin olumlu ve olumsuz yanlar

Engelleyici Cesidi |[HOJUIILRETIETSE Olumsuz yanlar1

Diiz zemin gerekir ve egimli girislerde arag altlar siirtebilir
Giines enerjisiyle ¢alisabilir Arag altinda iken galisir ise zararl olabilir

Otoparki daraltmazlar Iki engelleyici arasma ek bir engelleyici gerekir

Park alanim kisiye 6zel kapatabilir Park ederken zor fark edilir

Otomatik ¢aligir Soguk havlarda ¢alismayabilir

Otomatik Kisisel

Govde yapis1 dayaniksiz olur

Diiz zemin gerekir ve egimli girislerde arag altlari siirtebilir
Ekonomiktir Iki engelleyici arasina ek bir engelleyici gerekir
Otoparki daraltmazlar Park ederken zor fark edilir

Park alanim kisiye 6zel kapatabilir Manuel ¢alistiklar igin kullanish degildir

Manuel Kisisel

Govde yapisi dayaniksiz olur

Genis alanlar1 kapatabilir
. Ortak sensor kullanir
Otomatik ¢aligir

S
S
=
N

. . Dar otoparklar ve uzun araglar i¢in uygun degildir
Her zeminde uygulanabilir

Park alanini kisiye 6zel kapatabilir Ortak sensor kullanir
Her zeminde uygulanabilir Dar otoparklar ve uzun araglar i¢in uygun degildir

Hizli ¢ahgir Govde genis yer kaplar

Ortak sensor kullanir

Dar otoparklar ve uzun araglar i¢in uygun degildir
Yiiksek dayanima sahiptir Maliyeti yiiksektir

Giivenlidir Alt1 bos zeminlere uygulanamaz

Otoparki daraltmaz Iki engelleyici arasina ek bir engelleyici gerekir
Pompa tinite govdesi genis yer kaplar

Arag altinda iken ¢alisir ise zararli olabilir

2.6.2. Maliyet ve ¢calisma analizleri

Bir engelleyici tasariminda, tasarimcidan son kullaniciya onem teskil eden ve dikkate
alimmas1 gereken pek ¢ok kriter vardir. Bunlar; saglamlik, carpmaya kars1 dayanim, diisiik
ariza orani, kazalarda araca zarar vermeme, calisma hizi, enerji tiikketimi, yedek parga ve
bakim maliyetleri, montaj oncesi zemin hazirlig1 olarak siralanabilir. Maliyetler, talebi en
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cok etkileyecek konularin baginda gelir. Her iiriin hem belirli kalite kriterlerini karsilamali
hem de maliyeti diisiik olmalidir. Ekonomi kavrami burada ucuzluk olarak degil kisith
kaynaklarla ihtiyaclari en iyi karsilama durumudur. Cizelge 2.3 te de goriildiigii gibi manuel
kisisel park alan1 engelleyicileri en ucuz ¢éztimdiir. Konfor aramayan bir miisteri kitlesi i¢in
bu iiriin en ekonomik olandir. Thtiyaci karsilan ve en ucuz ¢éziimii olmakla birlikte aracindan
inmeden otopark engelleyici agilmasini bekleyen bir miisteri kitlesi i¢in, bu {iriin, higbir
zaman tercih edilmez. Bu miisteriler i¢in otomatik bir engelleyici tipi cazip olabilir.
Otomatik kisisel park alani engelleyici maliyetleri ise manuel olanlardan hemen sonra
gelmektedir. Bu engelleyiciler park alanini, aracindan inmeden, uzaktan kumanda ile
kapatmak isteyen kullanici kitlesi i¢in dogru bir ¢éziimdiir. Elbette beklentiler, istekler veya
kriterler; bir engelleyicinin otopark alanini kapamasi veya otomatik olusundan ibaret
degildir. Yukarida siralanan iki 6rnek; sadece maliyet ve park yerini kapatma ihtiyacini
karsilayan, otomatik veya manuel engelleyicilere yonelik verilmistir.

Cizelge 2.3. Engelleyicilerin ara¢ birim maliyet ve acilma hizlari

. : Arag Bas1
Engelleyici Modeli Maliyet | Bekleme | Azami Uzunluk Uzunlugun Arag Birim Maliyet
() Siiresi (Sn) (Metre) Sayisia Orani .
1 25 11 0,5 1 25€
2 Zincir 25 Metre 1.200 10 25 10 120 €
3 Otomatik Kisisel 186 4,5 0,5 1 186 €
4 Kollu - 6 Metre 1.070 4 6 2,4 446 €
5 Kollu - 5 Metre 920 8 5 2 460 €
6 Kollu - 7 Metre 1.500 5 7 2,8 536 €
7 Kollu - 4 Metre 910 4 4 1,6 569 €
8 Kollu - 8 Metre 2.000 6 8 3,2 625 €
9 Kollu - 9 Metre 2.575 6 9 3,6 715 €
10 Kollu - 3 Metre 900 4 3 1,2 750 €
11 | Elektronik Mantar 2.730 9 0,6 1 2.730€
12 | Hidrolik Mantar 3.750 6 0,6 1 3.750 €

Arag basina diisen birim fiyat listesine gore bu iki engelleyici ¢esidini, zincir engelleyiciler
takip etmektedir (Sekil 2.11). Birim maliyet hesaplamada, zincir engelleyici maliyetinin
diistik ¢ikmasinin nedeni uzunluk/ara¢ sayisi oraninin yiiksek olmasidir. Grafikte, zincir
engelleyicinin 10 kisi tarafindan kullandig1 varsayilarak maliyet hesaplanmistir. Kullanici
sayisinin tek olmasi durumunda birim maliyeti 10 kat artar. Zincir engelleyiciden sonra kollu
engelleyiciler gelmektedir. Bu siralamalarda kollu engelleyici maliyetlerinin orta seviyede
oldugu goriilmektedir. En yiiksek birim maliyete sahip engelleyici ¢esidi ise hidrolik mantar
engelleyicidir.
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Manuel Kisisel Engelleyici
Zincir Engelleyici 25 Metre

Otomatik Kisisel Engelleyici

Kollu Engelleyici 6 Metre
Kollu Engelleyici 5 Metre
Kollu Engelleyici 7 Metre
Kollu Engelleyici 4 Metre
Kollu Engelleyici 8 Metre
Kollu Engelleyici 9 Metre
Kollu Engelleyici 3 Metre
Elektronik Mantar Bariyer

Hidrolik Mantar Bariyer

0

Arag Bagi Birim Maliyet (€)

1.25€

= 120€
186 €
e 446 €
B 460 €

e 536 €
e 569 €
e (25 €
—— 715 €
e 750 €

e | 250 €
500 € 1.000 € 1.500 €

an

2.000 € 2.500 €

3.000 €

Sekil 2.11. Kisisel otoparklarda kullanilan engelleyici arag¢ birim maliyetleri

2.6.3. Cahisma siiresi analizleri

kabul edilebilirdir. Zaten uzaktan kumandaya basilmasi ile otopark engelleyicisine

gececek bu zamanda, engelleyicinin agik konuma gelmesi, aracin bekleme yapmadan

otopark alanina girig yapabilmesini saglayacaktir.

Yan yana otoparklarda bekleme siiresi biliylik Onem arz etmektedir. Yogun trafigin
bulundugu cadde ve sokaklarda, engelleyicinin agilmasini beklemek kullanicilara sikinti

yaratabilir. Park edecek bir ara¢ i¢in, otopark alanina giris eyleminin, 3- 4 saniye siirmesi

yaklagilmasi arasinda gecen siire 3- 4 saniyedir. Aracin engelleyiciye yanasmasi sirasinda

Kollu Engelleyici 4 Metre
Kollu Engelleyici 3 Metre
Kollu Engelleyici 6 Metre

Otomatik Kisisel Engelleyici

Kollu Engelleyici 7 Metre
Hidrolik Mantar Bariyer
Kollu Engelleyici 9 Metre
Kollu Engelleyici 8 Metre
Kollu Engelleyici 5 Metre
Elektronik Mantar Bariyer
Zincir Engelleyici 25 Metre
Manuel Kisisel Engelleyici

Bekleme Siiresi (Sn)
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Sekil 2.12. Engelleyici ¢alisma ve araglarin bekleme siireleri
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Sekil 2.12°de her bir engelleyicinin ¢aligma siiresi gosterilmistir. Listede 3, 4 ve 6 m kollu
engelleyicilerin ¢aligma siireleri 4 saniyedir. Otomatik kigisel engelleyiciler, kollu
engelleyiciler ile yakin agilma siirelerine sahiptirler. Hem ekonomik oluslar1 hem de hizli
acilmalar ile istenilen iki 6nemli 6zellige sahiptirler. Mantar ve zincir engelleyiciler ise daha
yavas calisirlar. En yavas bekleme siiresine sahip engelleyiciler ise manuel kisisel
engelleyiciler olarak gosterilmistir. Bu engelleyicilerin agilmasi, siiriicliniin aragtan inmesi
ile manuel olarak yapildigindan, bekleme siiresi degeri verilmemistir. Bir siiriiciiniin “aracini
uygun yerde durdurup, aragtan inmesi, engelleyicinin kilidini agmasi ve engelleyiciyi acik
konuma getirmesi, ardindan da aracina tekrar binmesi” isleminde gegen siire 10 saniyenin
iizerinde olacagindan ayrica eylemin belli bir siiresi olmadigindan, bekleme siiresi >10

saniye cinsinden verilmistir.

2.6.4. Kaza etkileri degerlendirmesi

Yasanan trafik kazalarindan bir kismi araglarin park yerlerine girip ¢ikmasi sirasinda
meydana gelmektedir. Bu kazalar, aracin hizina bagli olarak, 6nemsiz veya ciddi hasarlara
yol acabilir. Kazalarda gerek carpan arag, gerekse engelleyici farkli hasarlar
gorebilmektedir. Hazirlanan grafiklerde hafif ve agir kaza seklinde iki parametre
olusturulmustur. Saatte 10 km/sa veya alt1 hizlarda yapilmig kazalar hafif kaza, saatte 10-20
km/sa hizlari arasinda yapilmig kazalar ise agir kaza olarak adlandirilmistir. Buna gore
kazalarda meydana gelen arag ve engelleyici hasarlarina ve hasar maliyet yiliksekligine gore
puan verilmistir. Puanlama 0 ile 10 degeri arasindadir. 0 (sifir) en diisiik, 10 (on) ise en
yiiksek puandir. Asagidaki grafikte hafif kaza sonrasi aragta ve engelleyicide olusan hasar,
agir kaza sonrasi aragta ve engelleyicide olusan hasar olmak tizere dort farkli inceleme

bulunmaktadir.

Asagidaki grafikte, hafif kazalarda olusan hasarlar acik mavi (arag) ve agik sar1 (engelleyici)
renklerde gosterilmistir. Agir kazalarda olusan hasarlar ise koyu mavi (arag) ve turuncu
(engelleyici) renkte gosterilmistir. Grafikteki degeler aracin 1- 2 saniye igerisinde durmasi

kabulu ile hesaplanmistir. Yani aracin yavasca fren yaptig1 da diisiiniilebilir.
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Cizelge 2.4. Hafif ve agir kazalarda engelleyici ve arag¢ hasar durumlari

Sira Hafif kaza hasar Hafif kaza hasar Agir kaza hasar | Agir kaza hasar seviyesi
Engelleyici modeli seviyesi o
no seviyesi (arag) . seviyesi (arag) (engelleyici)
(engelleyici)
1 Manuel kigisel
2 Otomatik kisisel
3 Zincir-25m
4 Kollu-8m
5 Kollu-9m
6 Kollu-7m
7 Kollu-5m
8 Kollu-6m
9 Kollu-3m
10 Kollu-4m
11 Elektronik mantar
12 Hidrolik mantar

2.7. istenilen Ozellikler

Tasarimda istenilen O6zellikler belirlenirken fayda ve zarar tablosundan yararlanilmistir.
Fayda - zarar tablosundaki veriler uygun bir liste haline getirilmistir. Bu 6zellikler dogru

tasarima ulagsmamizda biiyiik 6nem tasimaktadir.

1) Enerji tiiketimi diisiik olmalidur.

2) Uretim maliyeti diisiik olmalidir.

3) Yenilenebilir enerji ile ¢alismalidir.

4) Her bir park alanini kisiye 6zel kapatabilmelidir.

5) Arag igerisinden inmeden, otomatik ¢alisma sistemine sahip olmalidir.

6) Son kullanici fiyatlart ekonomik olmalidir.

7) Bozuk zemine uygulanabilir olmalidir.

8) Zorlamalara kars1 dayanikli olmalidir.

9) Arag park halinde iken bir hata sonucu engelleyicin ¢aligirsa ara¢ veya engelleyici zarar
gelmemelidir.

10) Engelleyicinin kapladig1 alan ilave bir engelleyiciye ihtiyag¢ gostermeyecek genislikte
olmalidir.

11) Arag park ederken engelleyicinin agik olup olmadigini kolayca fark edebilmelidir.
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12) Park esnasinda azami 10 km/sa hiza kadar olan carpma veya kazalara kars1 dayanikli
olmalidir.

13) Egimli girise sahip otoparklarda aracin girisi sirasinda araca zarar vermemelidir.

14) Engelleyiciler ortak bir algilayici kullanmamalidir.

15) Dar otoparklar veya uzun ara¢ park alanlarinda bir aracin park etmesi ile biitiin otopark
engelleyicileri devre dis1 kalmamalidir. Sistemler birbirinden bagimsiz olmalidir.

16) Engelleyici govdesinin kapladigi alan 200 mm’yi gegmemelidir.

17) Sistem dis mekanda ¢alismaya uygun olmalidir. Giines, yagmur, su baskini, buzlanma,
firtina gibi doga olaylarindan etkilenmeden ¢aligabilmelidir.

18) Engelleyici agilma hizi azami 4 saniye olmalidir.
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3. OTOMATIK KiSISEL PARK ALANI ENGELLEYICiSi ON TASARIMI

Yenilikgi {irtin gelistirme ve iirlin maliyetini diistirmede kavramsal tasarim ¢ok énemlidir.
Bu sebeple miihendislik tasarimi siirecinin en kritik sathasi olarak bilinir. Kavramsal
tasarim; tasarim problemini tanimlama, fonksiyon yapilari olusturma, alt fonksiyonlara
¢Oziim arama, gelistirilen ¢ozlimleri degerlendirme, bir veya birden fazla kavramsal ¢oziime
karar verme asamalarini igerir [17] Kavramsal tasarimin amaci, bir takim gereksinimlere
hitap eden fikirler tiretmektir [18]. Bu boliimde sistematik tasarim yaklasimi ile yenilikgi bir

“kisisel park alan1 engelleyicisi” kavramsal tasarimi tanitilacaktir.

Ikinci boliimde yapilan kaynak arastirmasi ve toplanan veriler 1s18inda bir ihtiyag listesi
hazirlanmustir. Ihtiyag listesi, ihtiya¢ veya arzular belirten bir liste olup kavramsal tasarim
baslangi¢ noktasidir. Devaminda genel problem ve alt problemler tanimlanir. Problemin
geneli “tim fonksiyon” olarak ifade edilir. Tiim fonksiyon ¢esitli alt fonksiyonlardan
(problemler) olusur. Alt fonksiyonlara ait ¢éziim prensipleri; geleneksel, sezgisel veya

sistematik temelli metodlar ile bulunabilir.

Coziim prensipleri tiim fonksiyonu en uygun karsilayacak sekilde birlestirilir. Bu
birlesimden ise tasarim varyantlari, yani ¢0ziim secenekleri ortaya ¢ikar. Cozim
varyantlarmin teknik ve ekonomik o6lgiitlere gore degerlendirilmesi ile de genel ¢oziim
kavramina ulasilir. Bu boliimde yapilan kavramsal tasarim siireci asagidaki su alt1 baslhk

altinda ele alinacak ve tanitilacaktir.

1) Ihtiyac listesi

2) Fonksiyon semasi

3) Alt ve genel tasarimlar
4) On degerlendirme

5) Onemli tasarimlar

6) Ek se¢im islemleri
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3.1. Ihtiyac Listesi

Bir tasarim c¢aligmas1 toplumsal bir ihtiyagla baglar ve sonucta ortaya konacak ¢oziimiin bu
talebi karsilanmasi gerekir. Makul veya kusursuz tasarima ulasana dek tasarim siirekli
yenilenir ve iyilestirilir. Bu siiregte yalnizca son kullanict ihtiyaglart degil ayn1 zamanda
islemle alakali sorunlar da ¢oziiliir. Dogru tasarlanmis bir iirlinde; emniyet, imalat, malzeme,
depolama, nakliye, montaj, estetik ve kullanim konularina da ¢6ziimler bulunur.

Olabildigince basit tasarimlar yapilmaya ¢alisilmalidir.

Onceki boliimde kisisel park alan engelleyicileri incelenerek bu konuda 6zgiin ve otomatik
bir sistem gelistirmek icin gerekli temel 6zellikler belirlenmistir. Ayrica, maliyet, imalat
sliresi; emniyet, depolama hacmi, montaj kolayligi, karbon ayak izi, paketleme ve sevkiyat
gibi farkli kriterler de iirlin tasarimini etkilemektedir. Bu kriterler ve 2. Bolimde bulunan

veriler birlestirilerek ihtiyag listesi tekrar hazirlanmstir.

Otomatik kisisel park alan1 engelleyicisi kavramsal tasarimina ait yeni ihtiyag listesi Cizelge
3.1°de goriilmektedir. Bu listede yer alan ozellikler “Ihtiya¢ (I) ve Arzu (A)” seklinde
stralanmustir. Thtiyaglar tasarim ¢oziimii ile kesin olarak karsilanmasi gerekir. Arzular ise

ekonomik ve teknik sartlar el verdigi dl¢lide dikakte alinir ve tasarima dahil edilir.

Ihtiyac listesinde; geometri, kinematik, kuvvetler, emniyet, ergonomi, imalat, montaj,
nakliye, isletim, maliyet, bakim ve onarim adi altinda ondort baslik bulunmaktadir. Bu
basliklar altinda ise otuziki adet ihtiya¢ ve arzu siralanmistir. Bunlardan yirmibir adedi

ihtiyag, onbir adedi ise arzulardan olusmaktadir (Cizelge 3.1).



Cizelge 3.1. ihtiyag listesi
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Arag park halindeyken ¢aligmasini dnleyecek giivenlik bulunmali
Algilayicilar ortak olmamali

i¢ aksami muhafazali olmal

Engelleyici zorlanmayla veya ¢arpmayla agilmamali

Egimli otoparklarda araca zarar gelmemeli

Park alanindaki insan / gocuklara zarar vermeden ¢alismali
Elektrik kagagi halinde ¢evreye zarar vermemeli (12-24V Dc)

8) Ergonomi

Park esansinda engelleyici agiksa kolay fark edebilmeli

ikaz 1s1klar1 olmali

9) Imalat

malat1 kolay, basit ve hizli olmali

10) Montaj

Kasa montaji ¢elik, plastik veya kimyasal diibel ile kolay ve ¢abuk yapilmali

Montaj bozuk zemine yapilabilmeli

E > R Otomatik Kisisel Park Alan1 Engelleyicisi Tarih:
% ‘ % ;: 01.04.18
BTN R —
o) Ihtiyaglar Sorumlu
1) Geometri
Sabit govde genisligi <200 mm olmali
A | Hareketli govde genisligi < 1500 mm olmali
Yiikseklik > 120 mm olmali
2) Kinematik
Engelleyici orijini park alani ortasinda veya kenarinda olmalidir
A | Orijinden; x, y veya z eksenlerinde rotasyon yaparak ¢aligmali
3) Kuvvetler
A | Park esnasinda azami 10 km/sa hiza kadar olan ¢arpma / kazalara dayanmali
Zorlamalara kars1 mukavemetli olmali
4) Enerji
Enerji tiikketimi diisiik olmali
A | Yenilenebilir enerji ile galigmali
5) Malzeme
Bariyer kasasi paslanmaya kars1 korumali olmali
Celik malzemeden imal edilmeli é
6) Sinyaller %
Aragtan inilmeden otomatik agilmali f;r}
7) Emniyet é
N
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Cizelge 3.1. ihtiyag listesi (devam)

5 Tarih:

2|2 R’ Otomatik Kisisel Park Alan1 Engelleyicisi

=2 4 01.04.18

R R

)qb)l) — < —

o) Ihtiyaglar Sorumlu
11) Nakliye

A | Depolama hacmi kiigiik olmali

A | Nakliye net adet agirligi < 15 kg olmali

12) Isletim

A | -20 ve +60°C sicaklik arahiginda ¢aligabilmeli

I Engelleyici agilma hizi < 4 sn olmali

I Arag ayrildiginda kendi kendine kilitli / kapali konuma gegebilmeli
13) Maliyet

I | Uretim maliyeti diisiik olmali (< 100 €)

I Son kullanici fiyatlar1 ekonomik olmali

14) Bakim Onarim

A | Olasi ariza sayisi az olmali

I I¢ aksamlarima erisim kolay olmali

Islemsel plana gore gorevin agik¢a belirlenmesiyle kavramsal tasarim asamasina gegilir.

Genel problem ¢6zme isleminde yer alan iliski adimlar1 Sekil 3.1°de gosterilmistir.

3.2. Genel ve Temel Problemleri Belirlemek

Bir tasarim problemine ait 6nce genel ve temel hususlar1 ele almak daha biiylik bir ¢6ziim
uzayinda ¢alisma saglar. Yani, olas1 birgok ¢6ziim secenegi olusturulur ve incelenir. Boylece
riskleri azatmak yaninda daha iyi ve ekonomik tasarimlar yapmak miimkiin olur. Bir ¢6ziim
bulurken; kisisel ihtiyag, fikir ve oneriler ortaya ¢ikabilir. Ya da bilingaltinda baz1 ¢6ziimler
bulunabilir veya somut fikirler hali hazirda mevcut olabilir. Maalesef bunlar, sabit fikir ve
hayali sinirlayicilara dahil olabilirler. Bu nedenle optimum ¢6ziim arayan tasarimcilar yeni

ve daha uygun yollar aramalidir.
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Sekil 3.1. Kavramsal tasarim iglem modeli [17]

Soyutlama tasarimcilarin asina fikirlere takilma veya etkisinde kalmay1 onler. Bu amagla
ozel veya onemsiz olan1 ihmal edilirken temel ve genel olana odaklanilir. Boylece gorevin
en Oonemli noktasi ortaya c¢ikar. Diizgiin bir formiilasyon ile tim fonksiyon ve temel
smirlayicilar belirlenir (6zel bir ¢oziim igermeyen). En 6nemli nokta net bir sekilde ortaya
cikarildiginda, 6nemli alt problemler cinsinden tiim goérevi formiile etme isi ¢cok daha

kolaylagir [17].
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3.2.1. Thtiyac listesinden tiim fonksiyonu cikartmak

Ihtiyag listesindeki istek ve arzular degerlendirilerek tasarim problemine yogunlasilabilir.
Oncelikle problemin kritik noktas1 bulunmalidir. Buna gore de ihtiyag listesindeki maddeleri
yeniden analiz etmek gereklidir. Her bir madde temel fonksiyonu karsilarken temel
siirlayicilara da cevap verebilmelidir. Ihtiyag listesinde bulunan fonksiyonel iliskileri
acik¢a formiile etmeyi ve onem sirasina gore diizenlemeyi oneren bu analiz, adim adim
soyutlama sonras1 genel 6zellik ve temel sorunlar1 su sekilde ortaya ¢ikaracaktir:

1) Ozel tercihleri elimine etme.

2) Dogrudan fonksiyon ve temel sinirlayicilara dayanmayan ihtiyaglari degerlendirmeme.
3) Nicel verileri nitel verilere doniistiirerek temel ifadelere indirgeme.

4) Amaca yonelik olan dnceki adim sonuglarini genellestirme.

5) Coziimlerden-bagimsiz terimler ile problemi formiile etme.

Gorevin tabiat1 ya da ihtiyag listesinin biiyiikliigii veya her iki kosula bagli olarak bazi
adimlar ihmal edilebilir [17]. Yenilik¢i otomatik kisisel park alani engelleyicisi tasarimi
kapsaminda ihtiyag listesi ile yapilan soyutlama su sekildedir:

1 ve 2. Adim sonuglart:

a) Yikseklik <120 mm,

b) Aragtan inmeden otomatik agilmali,

c) Canlilara zarar vermeyen bir elektrik akimi ile ¢aligsmali (12-24V Dc),
d) Kilitli,

e) Imalat1 basit ve hizli,

f) Uretim maliyeti < 100 €,

g) Aragtan inmeden otomatik kapanmali.

3. Adim sonuglarti:

a) Cesitli sistem hacimleri,
b) Kullanigh ve konforlu,
¢) Giivenli ¢aligsma ve kullanim,

d) Diisiik tiretim ve ¢alisma maliyeti.
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4. Adim sonuglart:
a) Cesitli sistem hacimleri,
b) Giivenli ve konforlu,

¢) Diistik maliyetli.

5. Adim sonuglart:

a) Giivenli ve makul maliyette otomatik bir park alani koruma sistemi.

Soyutlama yardimiyla elde edilen problem formiilasyonu ile genel problemin en énemli
noktasi belirtilmis olur. Bu ifade, yani sistemin tiim (genel) fonksiyonu; enerji, malzeme ve
sinyal girdi/¢iktilari ile belirtilir. Yeni tasarimda ayrica sistem maliyetini diisiirmek ve hatta
yartya indirmek te amaglanmaktadir. Bu kapsamli yapilan kisisel park alani engelleyicileri
tasarimlarinda 100 € maliyetin altinda olan sadece bir ¢dziim vardir. Bu da i¢inde herhangi
bir motor veya elektromekanik parca olmayan manuel engelleyici tasarimidir. Piyasada
bulunan otomatik sistemlerde kullanilan standart parcalar sunlardir:

1) Govde,

2) Motor,

3) Giig aktarma organlart,

4) Motor siiriiciisii (kontrol karti),

5) Akii ve akii sarj sistemi,

6) Kilit,

7) Radyo alic1 karti,

8) Nihayet salterleri,

9) Yataklar,

10) Montaj aparatlari.

Bu parcalar en pahali olandan en ucuza dogru siralanmistir. Burada en pahali parca olarak
makine govdesi yer almakta olup bu parca daha basit hale getirilebilir ama mutlaka
kullanilmas1 gerekir. Listedeki ikinci en pahali parca ise motordur ve buradan gelen mekanik
enerji (gli¢) ile sistem calisir. Sistemin tahrik edilmesi motor disinda bagka bir yol veya gii¢
ile saglanabilirse motor elenebilir. Ayrica motorun elenmesi ise motora baglh disli kutusu,

motor siirliciisii ve salterlerin de iptal edilerek maliyetin makul seviyeye diisiiriilmesi
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saglanabilir._Tiim fonksiyon “giivenli ve makul maliyette otomatik bir park alan1 koruma
sistemi” olarak belirlenmistir. Yenilik¢i otomatik park alani engelleyicisi motorsuz olarak
tasarlandiginda belirlenen maliyetde imal edilebilecektir. Bu tiim fonksiyon (Sekil 3.2)

sonrasinda alt fonksiyonlara boliinerek gosterilmistir (Sekil 3.3).

3.2.2. Fonksiyon semasi

Fonksiyon semasinda; E (Enerji) (kimyasal ve mekanik), S (Sinyal) ve M (Malzeme)
seklinde ii¢ verinin sisteme girdigi ve sistemin islevin yapmasi sonucu disar1 ¢iktigi

goriilmektedir. Bu girdiler ve metinsel tiim fonksiyon tanimi Sekil 3.2°de acikga

goriilmektedir.
; i
Enerji I'E E’ | Is1 enerjisi
1 . J b jisi
(Elektrik) sl PP Kayip enerji

|
1 P TSU TR i tatte
m | Giivenli ve makul maliyette M°

_ r'4»1:|I-.:1:_|n.1.r :D otomatik bir park alam :> Engelleyici
(Engelleyici) koruma sistemi hareketi

Sinyal I 5 5T
(Basla Komutu) = _|+ = = + Sistem
. [ heklemede

e e e e e e i == -

Sekil 3.2. Tiim fonksiyon semasi

3.2.3. Alt fonksiyonlar1 belirlemek ve semada géstermek

Motorlu engelleyicilerde sistemi baglatma (agmak i¢in), kullanict aracinda bulunan uzaktan
uzaktan kumanda ile gonderilen sinyal ile yapilir. Sifreli radyo sinyali, radyo alicist
tarafindan algilanir ve elektronik kontrol kartina iletilir. Kontrol kart1 engelleyici konumunu
algilar ve islem ona gore yiiriir. iki adet konum anahtari (limit switch) engelleyici konumunu
tespit eden mekanik algilayicilardir. Konum anahtarindan gelen sinyal engelleyicinin kapali
oldugunu bildirdiginde énce elektrikli kilide sinyal gonderilerek kilit agilir. kinci olarak
motor ¢aligtirilir. Motor elektrik enerjisini mekanik enerjiye doniistiiriir. Ancak, motor giicii
engelleyici hareketini saglamakta yeterli degildir. Torku ylikseltmek icin kuvvet disli

kutusuna aktarilir. Engelleyici hareket ederek acik konuma gelir. Iki numarali nihayet salteri,
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engelleyicinin agik konuma ulastigina dair sinyali ilettiginde, motor durdurulur ve yesil uyari
(serbest gecis) lambast yakilir. Arag otoparka park eder. Arac¢ otoparkta bekledigi siire
boyunca, aracin varligi, algilayicilar taradindan kontrol edilir. Aracin kontrolii en fazla 30
sn araliklarla yapilir. Bu siirenin uzunlugu otomatik kapanma fonksiyonunu da devreye
soktugundan Onemlidir. Siire uzun olursa, aracin ayrildigina dair bilginin iletimi de
gecikeceginden, engelleyici bu siirede agik kalir. Siire yabanci araglarin park edemeyecegi
kadar kisa olmalidir. Algilayicidan sinyal gelmesiyle motor ters yonde g¢alistirilir. Tork
yiikseltilir ve engelleyici kapali konuma dogru hareket ettirilir. Ilk nihayet salterinden karta
sinyal gelmesiyle motor durdurulur. Kilide sinyal gonderilir ve engelleyiciyi kilitli konuma

gelir. Yesil 151k yerine kirmizi 151k ile sistemin kapandigi ve kilitlendigi uyarisi verilir.
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Sekil 3.3. Standart engelleyici fonksiyon semasi
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Piyasada bulunan benzer engelleyicilerin galismasi bu sekilde olur. Bu tiir engelleyiciler
incelenerek olusturulan standart engelleyici fonksiyon semasi Sekil 3.3°de gosterilmistir.
Semada yer alan ana fonksiyon bloklar1 (alt fonksiyonlar) su sekilde siralanmistir:

1) Sisteme baslat sinyalini gonder

2) Sinyali sisteme ilet (S)

3) Konum algilayicilarindan engelleyici konumunu kontrol et (S’)
4) Konum algilayicidan “engelleyici kapali” sinyalini al (S1)

5) Enerji dontisiimiinii baslat (S17)

6) Elektrik enerjisini mekanik enerjiye doniistiir

7) Emniyet mandalin1 hareket ettir

8) Emniyet kapali sinyalini gonder (S2)

9) Enerji doniisiimiinii baslat (S2”)

10) Enerji oranini degistir

11) Engelleyiciyi agik konuma hareket ettir

12) Konum algilayiciy1 ¢alistir

13) Konum algilayicidan “engelleyici agik™ sinyalini al (S3)

14) Gorsel uyariciy1 ve malzeme algilayicilart devreye sok (S3°)
15) Malzemeyi algila sistemi beklet (30 sn aralikli dongii) (S4-S4”)
16) Malzeme ayrildi sinyalini gonder (S5)

17) Enerji doniisiimiinii baglat (S5”)

18) Enerji oranini degistir

19) Engelleyiciyi kapali konuma hareket ettir

20) Konum algilayiciy1 ¢alistir

21) Konum algilayicidan “engelleyici kapali” sinyalini al (S6)
22) Elektrik enerjisini mekanik enerjiye dontistiir (S6”)

23) Emniyet mandalin1 hareket ettir

24) Emniyet agik sinyalini al (S7)

25) Gorsel uyariciy1 devreye sok (S7°).
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3.2.4. Sadelestirme ve yenilik¢i bakis agisi ile alt fonksiyonlar belirleme

Piyasada mevcut otomatik kisisel park alani engelleyicileri genelde elektrik motoru ile
calisir. Ayrica bunlar kontrol karti, tork yiikselticiler, algilayicilar ve konum anahtarlar
icerir. Genelde karmasik ve pahali olan bu tiir sistemler yerine yeni, basit, ucuz ve daha
islevsel bir tasarim yapilacaktir. Bu amag ve siirlayicilari karsilamak igin problem farkli
acilardan ve yaklasimlarla defalarca gozden gecirilmistir. Elektrik motoru veya insan giicii
(ki bu manuel olur) yerine ne kullanilabilecegi ve tahrik sisteminin nasil olacagi
arastirllmistir. Bu titiz ve yogun ¢alismalar sonucu ¢oziimiin aracin kendisi olabilecegi ve
bunun siiriicti sevk ve idaresi altinda park yeri engelleyiciyi agabilecegi diisiiniilmiistiir.
Yani, “otomobil itme kuvveti ile acgilan bir engelleyici” tasarimi maliyet ve glivenlik gibi
problemleri de ¢ozebilecektir. Ciinkii, bu tiir bir sistemde motor ve yardime1 elemanlar (tork
yiikseltici, sensorler, nihayet salterleri) kullanmaya gerek yoktur. Sistemdeki diger
elemanlara ihtiya¢ duyulur ve burada da uzaktan sinyal gondermek gerekir. Yabanci
araglarin park edememesi i¢in emniyet elemanina gerek duyulur. Gorsel uyaricilar, emniyeti
arttirmak icin, sistemde kullanilacak standart parcalardir. Sadelestirme sonrasi ve yenilik¢i
bakis agisi ile fonksiyon semasi yeniden hazirlanmis ve Sekil 3.4’te gosterilmistir. Bu islem

sonrasi standart tasarimda bulunan yirmibes adimlik iliski sistemi onalt1 adima diismiistiir.

Semada yer alan ana fonksiyon bloklar1 (alt fonksiyonlar):

1) Sisteme baslat sinyalini gonder

2) Sinyali sisteme ilet (S)

3) Enerji doniisiimiinii baslat (S”)

4) Enerjiyi doniistiir

5) Emniyet mandalini hareket ettir

6) Emniyet kapali sinyalini génder (S2)
7) Gorsel uyariciyr devreye sok (S27)

8) Enerji doniisiimiinii baslat

9) Engelleyiciyi agik konuma hareket ettir
10) Enerjiyi depola

11) Malzeme ¢ikist ile enerji doniistimiinii baslat

12) Engelleyiciyi kapali konuma hareket ettir
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13) Enerjiyi doniistiir

14) Emniyet mandalini hareket ettir

15) Emniyet agik sinyalini al (S7)

16) Gorsel uyariciy1 devreye sok (S7°), seklinde olmustur.
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Sekil 3.4. Sadelestirme ve yenilikc¢i bakis acist ile olusturulan fonksiyon semast

Sekil 3.4°deki fonksiyon semasinda kavramsal tasarimi yapilan otomatik kisisel park alani
engelleyicisi islevsel alt pargalar1 goriilmektedir. Bu semada veri akislar ve alt fonksiyonlar

arasi iliskiler enerji, sinyal ve malzeme cinsinden goriilmektedir.
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Fonksiyon semasindaki 6nemli/ana fonksiyonlar Cizelge 3.2°de goriilen matriste satirlara
girilmistir. Bunlar sirayla; enerji saglama, sinyal génderme, kontrol etme, enerji degistirme
(emniyet/ kilit), gorsel uyarma, enerji degistirme (engelleyici hareketi), enerji depolama ve
bosaltma seklindedir. Bu alt fonksiyonlara ait olasi ¢oziimler de yine aymi satirdaki
hiicrelerde bulunmaktadir. Bu ¢6ziim ilkeleri de uyumlu ve anlamli bir sekilde birlestirelerek
bazi tasarim segenekleri (varyantlari) elde edilebilir. Sonug olarak ise sisteme ait sekiz farkli

¢Ozlim segenedi belirlenmistir.

Cizelge 3.2. Kisisel park alan1 engelleyicisine ait morfolojik kart
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Elde edilen tasarim sec¢enekleri (varyantlar) su sekilde olusmustur:
Cl: 1A-2A-3B-4A-5A-6A-7A,
C2: 1A-2D-3A-4C-5B-6A-7A,
(¢3: 1C-2A-3B-4D-5B-6A-7A;
C4: 1B-2A-3B-4B-5A-6A-7A,
C5: 1B-2A-3B-4B-5D-6A-7A,
(C6: 1C-2A-3B-4B-5D-6A-7A;
C7: 1C-2A-3B-4B-5A-6A-7A;
C8: 1B-2A-3B-4A-5A-6A-7B.

3.3. On Degerlendirme

Otomatik kisisel park alani engelleyicisi i¢in problem tanimi yapilmistir (ihtiyag listesi).
Tasarim ve buna ait alt iglevsel parcalar formiilize edilmistir ve bir fonksiyon semasinda
gosterilmistir. Daha sonra tasarima ait bir morfolojik matris hazirlanmis ve burada da 6nemli
alt fonksiyonlar ile bunlarin ¢éziimleri verilmistir. Bir sonraki agsamada ise bu matriste
bulunan alt ¢éziimlerin gesitli birlesimlerinden farkli tasarim alternatifi (tasarim se¢enegi /

varyanti) olusturulmustur.

Bu sekiz varyant sayisi (biiyiik bir tasarim ¢dziim uzay1) oldukga fazladir ve bazi se¢gme ve
degerlendirme yontemleri uygulamak sureti ile aralarindan en iyi/optimum tasarim ¢éziimii
belirlenir. Bu yontemler; kaba (6n) ve hasas (seklinde) adlandirilabilir. Bunlardan kaba olan
secim kart1 ve digerleri ise kriter agirlik belirleme semas1 ve deger profil diyagram ile
yapilabilir. Bu baglamda tez kapsaminda ele alinan tasarim i¢in Cizelge 3.3°te goriinen bir

se¢im kart1 hazirlanmistir.

Sec¢im kartinda yedi adet se¢im Kriteri (Olgiitii)) bulunmaktadir. Bunlar, sirayla; uyum
giivencesi, ihtiyag listesini karsilama, yapilabilir olma, makul maliyette, emniyetli, sirket
tercini ve yeterli bilgi olarak siralanmigtir. Bu kart yukarida belirtilen oniki tasarim
varyantin1 kriterlere gore degerlendirme yapma saglar. Degerlendirme islemi, ilgili
varyantin; evet (+), hayir (-), ihtiyag listesi kontrol edilecek (!), eksik bilgi (?) seklinde kaba

puanlama ile yapilir. Son olaraka ise benzer tarzda genel bir karar verilir.



Cizelge 3.3. Se¢im kart1
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S.
Aytek Otomatik kisisel park alan1 engelleyicisi Kisim 1 Sayfa 1
Kalyon Secim kart1
Karar
Secim Olgiitleri Cozim seceneklerini isaretle
(+) Evet (+) Coziimii siirdiir
(-) Hayir (-) Coziimii iptal et
() ihtiyag listesini kontrol et (?) Degisiklikler i¢in ihtiyac listesini kontrol
(?) Bilgi eksik et
(") Bilgi topla ve tekrar degerlendir
Uyum giivencesi
=3 Ihtiyac listesini karsilama
g Yapilabilir olma
'E)n Makul maliyette
% Emniyetli
E Sirket tercihi
s — 5
S Yeterli bilgi E
CS A|B|C|D]|E F | G |Agiklamalar
C1 + - + - - + ? | Sartnameyi karsilamiyor, emniyetsiz ve pahali -
Sartnameyi karsilamiyor, emniyetsiz, pahali,
C2 + - + - + ? ? -
karmagik ve yetersiz bilgi
Sartnameyi karsilamiyor, emniyetsiz, pahali,
C3 + - + - + | ? ? -
karmagik ve yetersiz bilgi
C4 + + + + + + + | Uyum, iiretilebilirlik, basitlik, diisiik maliyet +
C5 + + + + + + + | Uyum, iiretilebilirlik, basitlik, diisiik maliyet +
C6 + |+ |+ - + |+ - | Pahal1 ve yetersiz bilgi -
C7 + |+ |+ - + |+ - | Pahali ve yetersiz bilgi -
Uyum, iiretilebilirlik, basitlik, diisiik maliyet,
C8 + |+ |+ |+ |+ ] 2|+ +
tasarim kolaylig1 6ngoriilemiyor

Tarih: 07.04.2018
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3.4. Onemli Tasarimlar

Secim kart1 ile yapilan degerlendirme ve se¢im sonrasi elemeyi gegen ve siirdiiriilmesine

karar verilen 6nemli ¢oziim varyantlar1 asagida gosterilmistir:

[k ¢dziim varyantinda (Céziim 8), emniyet icin mandalli manyetik kilit tercih edilmistir.
Kilit acildiktan sonra, engelleyici, ara¢ kiitlesinin yarattig1 itme kuvveti ile hareket eder
(agilir). Bu esnada burulma yayi, engelleyicinin geri kapanmasi i¢in gereken enerjiyi
depolar. Arag park alaninda bekledigi siire esnasinda kiitlesiyle engelleyicinin kapanmasina
mani olur. Ara¢ ayrilmaya basladigi an engelleyici de yay baski kuvveti ile kapanmaya
baglar. Gorsel uyari, renkli LED’ler ile saglanir. LED’ler engelleyici kilidi agildiginda yesil
ve kapandiginda ise kirmizi yanar. Sekil 2.5°de bu engelleyici kavramsal tasarim varyanti

gosterilmistir.

Sekil 3.5. Otomatik engelleyici kavramsal tasarimi secenegi (varyant 4)
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Ikinci ¢6ziim varyant: ise (varyant 5), varyant 4’den farkli olarak gorsel uyar1 seklinde
hareketli tabela kullanilir. Elektrik enerjisi tiiketimi LED’de olandan daha az olur. Hareketli
tabela icerisinde bulunan manyetik sistem ile calisir. Kilit agildiginda tabela da hareket eder.
Tabela {lizerindeki uyari isareti park alanmnin agik oldugunu belirtir. Sekil 3.6’da bu

engelleyici kavramsal tasarim varyant1 gosterilmektedir.

Sekil 3.6. Otomatik engelleyici kavramsal tasarim segenegi (varyant 5)

Son ¢6ziim seceneginde (varyanti 8) ise emniyet i¢in manyetik mandalli kilit tercih
edilmistir. Engelleyici park alani boyunca sabit bir ray iizerinde kayarak dogrusal hareket
eder. Kilit agildiktan sonra arag kiitlesi engelleyiciye hareket verir (agar). Bu esnada ceki
yay1 engelleyiciyi tekrar kapatacak enerjiyi depolar. Aracin park alaninda kaldig: siirede
kiitlesi engelleyicinin kapanmasint Onler. Ara¢ park alanindan ¢ikmaya basladigi an
engelleyici de yay kuvveti ile kapanmaya baslar. Gorsel uyar1 renkli LED’ler ile saglanir.
LED’ler kilit agildiginda yesil, kapandiginda ise kirmizi yanar. Sekil 3.6’da bu

engelleyicinin kavramsal tasarim varyanti goriilmektedir.
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Sekil 3.7. Otomatik engelleyici kavramsal tasarim se¢enegi (varyant 8)

3.5. Ek Sec¢im Islemleri

Se¢im kart1 kullanilarak kavramsal tasarim secenekleri (varyantlar) sekizden iige
diisiiriilmiistiir. On elemeyi gecen bu ii¢ secenek igin detayli bir segim islemi yapilarak en
uygun ¢odziim secenegi belirlenmeye c¢alisilir. Bunun i¢in Oncelikle bir amaglar agact
Olusturulur. Se¢im 6lgiitleri burada 6nem sirasina gore siralanir. Her bir 6lgiit igin (agirhk)
deger verilir (Sekil 3.8). En alt sag kutucukdaki degerler toplami en iiste verilen “1” degeri
ile uymasi gerekir. Buradan ¢ikan sonugclar ile degerlendirme ¢izelgesi olusturulur (Cizelge
3.4). Degerlendirme cizelgesi icerisinde; ilk olarak oOlciitler teknik parametrelere ¢evrilir ve
miimkiinse de bunlara birimler atanir. Son igslem olarak elde edilen dort secenege bu
parametrelere gore puan verilir. C6ziim segenekleri puanlari toplandiktan sonra Varyant 4’in
8,99 ve Varyant 5’un 8,80 puan alarak Varyant 8’den daha yiiksek toplam puana sahip
oldugu goriilmiistiir. Bu islem sonucu en yiiksek puan alan iki ¢6ziim secilir ve diger ¢6ziim

secenegi elenir.



41

Yenilikgi Otomatik Kissel Park
Alam Engellevicisi
W=l Wi 1
¥ ¥ L 4
Teknik deellik Maliyver Emnivet
We (12 Wi= 0.2 W 05 Wi= 0,3 W 0,3 Wi= 0.3
EoulLamim Bakim Momntaj Uretim Mekanik Cevre
kolaylig kolavhign maliveti malivet giivenlik giivenligi
W wi w W W wi W We w Wi w Wi
0.2 04 0,8 0,16 0,4 0.2 0.6 0,3 0.2 01,045 0% 0,24
¥ v ¥ v
Hareket kontrol Standart parga Minimum
kolayhig kolayhign Kullamini parga savisi
W Wi W W W Wi w Wi
05 [1X1 k] (1] .02 0.5 (A ES 0= 015
"]/ J" W k 4 W
0,02 + 002 + olg+ 02 + 015 + 015 + 006 + 0.24 1
Sekil 3.8. Tasarima ait olusturulan amaclar agaci (kriter deger semasi)
Cizelge 3.4. Tasarim ¢ozlimleri degerlendirme ¢izelgesi
Degerlendirme Varyant 4 Varyant 5 Varyant 8
. Agirlikh Agirlikl Agirliklt
No. | Kriter W | Parametre | Oran | Deger Oran | Deger Oran | Deger
Deger Deger Deger
Sarf edilen Hareket . . .
1 0 Iyi 9 0,18 Iyi 9 0,18 Iyi 8 0,16
giig kolaylig
Kontrol . .
2 | Karmagiklik 0 Iyi 9 0,18 Iyi 10 0,2 Orta 6 0,12
kolaylig
Bakim siiresi Bakim . . .
3 o 0.2 fyi 8 1,28 iyi 8 1,28 fyi 8 1,28
ve maliyeti kolaylig
Montaj Montaj . .
4 o 0.2 o fyi 9 18 iyi 9 18 Orta 6 12
basitligi maliyeti
Parga Standart .
5 ) . 0,2 Iyi 8 1,2 Orta 7 1,05 Orta 6 0,9
maliyetleri parga
. Minimum . .
6 | Genel maliyet | 0,2 Iyi 9 1,35 Iyi 9 1,35 Orta 6 0,9
parga
Mekanik . . :
7 | Mukavemet 0,1 Iyi 10 0,6 Iyi 9 0,54 Iyi 10 0,6
giivenlik
. Cevre . . :
8 | Emniyet 0,2 Iyi 10 24 Iyi 10 2,4 Iyi 8 1,92
giivenligi
X Wt= 1 XD= 72 D= T71 XD= 58
YXA.D= 8,99 XA. D= 880 XA.D= 7,08
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Bu asamadaki son igslem deger profil diyagramini1 hazirlamaktir (Sekil 3.9). Deger profil
diyagrami ¢oziim degerlerini mukayese etme saglar. Koyu renkli alan tasarim
varyantlarindaki zayif noktalar belirtir. Zayif noktalar hangi segenekte az ise o segenek
optimum ¢6ziim segenegi olur. En az zayif noktaya sahip ¢6ziim segenegi Varyant 4°dir. Bu

sebeple en uygun (optimum) ¢oziim secenegi olarak Varyant 4 belirlenmistir.

[ “aryant 4 [ %aryant 5

WS WS
W7 W7
W6 W6
77, 7 7
W5 W5 )
7 b
W4 W4
7 7
W3 W3 7
% /
W2 W2 ‘
W1 W1

o 9

L]

To6 5 4 3 2 1 01 2 3 4 5 &6 T B 9 10

Sekil 3.9. Tasarim deger profil diyagrami
3.6. Degerlendirme ve Son Karar

Sistematik tasarim yaklagim kullanilarak yeni bir otomatik kisisel park alan engelleyicisi
gelistirilmeye calisilmis ve dnce kavramsal tasarim yapilmistir. Bu amagla izlenen ¢alisma
metodolojisi ile sistematik tasarim adimlar1 takip edilmis ve ortaya inovatif degeri olan
birkag tasarim ¢ikartilmistir. Bu tasarimlardan en iyi otomatik kisisel park yeri engelleyici
tasarimi olarak Varyant 4 belirlenmistir. Bu sistem aracin itme giicii ile agilmaktadir. Ayn1
esnada yay kuvveti depolayarak aracin ¢ikmast ile sistemi otomatik kapanmaktadir. Emniyet

mekanizmasi (mandall1 manyetik kilit), yay, batarya (sarjli), kontrol karti (arduino) ve gorsel
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uyar1 (LED) govdenin igerisinde bulunmaktadir. Hareketli par¢anin kisa olmasi, nakliye ve

montaj kolayligi saglamaktadir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. En uygun olarak belirlenen kavramsal tasarim (Varyant 4)
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4. SEKILLENDIRME TASARIMI

Sekillendirme tasarimi sistematik tasarim isleminde kavramsal tasarim ve ayrintili tasarim
asamalar1 arasinda yer alir. Onemli bir tasarim asamasi olan bu siirecte kavramsal tasarim
ile belirlenen fikir ve ¢dziim prensipleri daha somut hale getirilir. Sekillendirme tasarimi
genelde kendi icinde de iki asamadan olusur. Bunlar; kavramsal tasarima dayali bazi somut
sekillendirme tasarimlari olusturulmasi ve en uygunun sec¢imi (6n konstriiksiyon) ve bu
secilen tasarima ait iylestirme ve optimizasyonlarin yapilmasi (son konstriiksiyon) seklinde

olur.

Yine bu siirecte tasarimcilar, sekillendirme asamasinda tiim genel olusum tasarimini (genel
olusum ve boyutsal uyumluluk), 6n bi¢im tasarimlarini (parca bi¢im ve malzemeleri) ve
iiretim islemlerini belirlemelidir. Her bir yardimci fonksiyon i¢in ¢dziimler saglanmalidir.
Tim bu siirecte teknolojik ve ekonomik degerlendirmeler biiylik 6nem tasimaktadir.
Tasarim, oOlgekli cizimler ile baslar, 6zenle gbézden gegirilir, teknik ve ekonomik
degerlendirmelere tabi tutulur. Arzulanan ¢éziime uygun kesin bir tasarimin hemen ortaya
¢ikmasi ¢ogu zaman miimkiin olmaz. Kesin tasarima ulasana dek birka¢ sekillendirme
tasarim1 yapimak gerekebilir. Diger bir deyisle kesin genel olusum i¢in; dayanim, iiretim,
montaj, isletim ve maliyet kriterleri kontrol altina alinmalidir. Bunlarin tamamlanmasi ile

son Uretim dokiimanlarini hazirlanabilir.

Kavramsal tasarimdan farkli olarak sekillendirme tasariminda, analiz ve sentezin siirekli
birbirini tamamlayarak degistigi ¢ok sayida yenileme adimi bulunabilir. Bu durumda,
¢Oziimii aragtirma ve degerlendirme amagh yontemler, hata belirleme (tasarim kusurlari) ve
optimizasyon kolaylastiric1 yontemlerle tamamlanmalidir. Malzemeler, liretim yontemleri,
tekrar eden pargalar ve standartlar hakkinda bilgi derlemek oldukga dnemli ve zahmetli bir
istir. Cilinkii sekillendirme asamasinda:

¢ Bir¢ok islem es zamanl yapilir,

¢ Daha yiiksek bilgi diizeyinde bir¢ok basamak tekrarlanir ,

¢ Yapilan bir ekleme veya degisiklik diger tasarimlar iizerinde etkileri olur.

Bu sebeple sekillendirme tasarim agamasinda kesin bir plan iizerinden hareket etmek her

zaman miimkiin olmayabilir. Yaklasim, hem mevcut sorunu karsilayacak sekilde hem de
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yeni degisikliklere gbz oniinde tutularak planlanmalidir. islem; soyuttan somuta, nitelden

nicele ve kabadan ayrintili tasarimlara dogru gelisir ve degisir [17].

4.1. Kavramsal Tasarimdan Alinan Tasarim

Kavramsal tasarim ismemi sonucu ortaya soyut bir tasarim ¢ikmistir. Sekillendirme tasarimi
asamasinda ise bu kavram gelistirilerek {iretilebilir bir tasarima doniistiiriilmiistiir. Kaba 6l¢ii
ve fikirler ile gosterilen kavramsal tasarim; bu bdliimde islevsellik, maliyet, emniyet ve

ergonomi kriterlerine gore detayli ele alinmistir.

Tasarim, standart bir sonlandirict demirinden ilham alinarak modellenmistir. Bu demir
sonlandirici, park yerlerinde veya AVM’lerde kullanilan sabit bir engel ¢esididir. Iki ucunda

bulunan flans ile yere sabitlenir. Arag tekerlerine temas ederk araci durdurur (Resim 4.1).

Resim 4.1. Sonlandirici demir [19]

Burada sonlandirict tasarimina bir tarafindan yataklama eklenerek Z ekseninde serbestlik
saglanmistir (Sekil 4.1). Diger tarafdaki sabit baglanti ise kaldirilmistir. Boylece teker

hizasinda calisan ve hareket eden bir engelleyici ortaya ¢cikmastir.
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Sekil 4.1. Engelleyici kavramsal tasarimi

4.2. Engelleyiciye Ait Sekillendirme Tasarim

Tezde bundan sonra “yenilik¢i kisisel park alani engelleyicisi” yerine kisaca “engelleyici”
ifadesi kullanilacaktir. Sekillendirme tasarim islemine Once boyutsal sinirlayicirin
belirlenmesi ile baglanmistir. Arkasindan analizlerde kullanilacak dis kuvvetlerin degerleri
belirlenmistir. Bu kuvvetin bilesenler iizerindeki etkilere gore bilesen yerlesimlerine karar
verilmis ve genel engelleyici yapis1 ortaya ¢ikmistir. Son olarak yapilan optimizasyon ve

analizler ile alt fonksiyonlar1 olusturan bilesenlerin nihai sekillerine karar verilmistir.

Engelleyici tasarimi sekillendirme stirecinde farkli tasarim varyantlari ortaya ¢ikmistir. Bu
tasarimlar; islevsellik, maliyet, emniyet, ergonomi gibi kriterler ile siirekli degistirilmis,
tyilestilmis ve gozden geg¢irilmistir. Bu dongilisel ve evrimsel tasarim modeli siirekli

geliserek son seklini almigtir (Sekil 4.3).

Sekil 4.2. Sekillendirme sonunda ortaya ¢ikan nihai tasarim

4.3. Tasarimin Boyutsal Simirlayicilari

Engelleyici olciilerinde genislik ve yiikseklik sinir1 vardir. Otopark yonetmeligine [10] gore
yeni yapilan bir park alani genisligi en az 2400 mm, engelliler i¢in ise 3500 mm olmalidir.
Engelleyici toplam uzunlugu bu oOl¢iiyii karsilamalidir. Engelleyici, ara¢ sasisi altinda

calistigindan, yiiksekligi, standart bir aracin sasisinden al¢ak olmalidir. En algak sasiye (130
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mm) sahip standart ara¢c 2005-2010 model Volkswagen Beetle’dir [15]. Standart dis1 araglar

(stiper spor ve liiks araglar) degerlendirme dis1 tutulmustur.

4.4, Carpma Sirasinda Olusan Kuvvetleri Belirleme

Engelleyici sistemi, arag tekerinin tahrigi ile hareket eder. Engelleyici serbest iken (konum)
kolayca itilebilmelidir. Kilitli durumda ise, kendine =zarar gelmeden, araclar
engelleyebilecek mukavemete sahip olmalidir. Darbeden etkilenen dort ana bilesen vardir.
Bunlar engelleyici kolu, engelleyici govdesi, kilit sistemi ve zemin montaj aparatidir. Kuvvet
ilk olarak engelleyici koluna ve buradan da diger bilesenlere iletilir. Parcalar1 optimize
edebilmek igin ¢arpma kuvvetini bulmak gerekir. Bu amagla bir ¢arpma deneyi

hazirlanmstir.

4.4.1. Kuvvet deneyi

Carpma kuvveti, aracin ¢carpma esnasindaki ivmesine ve kiitlesine baglidir. Deneyde aracin
ivmesinin bulunmasi amaclanmistir. Deney fiziksel ortamda hazirlanmistir. Deney aract
olarak Skoda Superb 2009-2015 model ara¢ kullanilmistir. Hesaplamalarda arag kiitlesi
1520 kg alinmus, siiriicii ile birlikte toplam kiitle ise 1620 kg olarak kabul edilmistir. Bundan
sonra yapilan tiim analizlerde bu kiitle (1620 kg) sabit tutulmustur. Lastik ve jant boyutlari
225 mm x 55 mm x 16 ing Olgiilerinde alinmistir. Carpilan engel modeli olarak 60,3 mm

capinda 2 mm kalinlikta sonlandirict demir kullanilmistir.

Resim 4.2. Beton engelleyici carpma deneyi
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Engelleyici demirin esnemesi, aracin ¢arpmasi esnasinda olusan kuvveti sonlimleyerek,
dogru ivme sonucunun alinmasina mani olmustur. Bu sebeple stoper yerine sabit beton cisim
kullanilmistir. Beton cisim yiiksekligi 100 mm’dir (Resim 4.2). Deney araci, tek teker temasi
ile engelleyiciye 1 ile 4 km/sa hizlarinda carptirilmistir. Yavas hizlardan baslayip her sefer
artirilarak ¢carpma deneyi tekrarlanmistir. Hiz 6l¢limii aracin dijital kadrani ile yapilmistir.
[k olarak 1 km/sa hiz ile baslanmis ve birer km arttirilarak deney tekrar edilmistir. 5 km/sa
hiza kadar 6l¢iim yapilmistir. Aracin 4 km/sa (1,1111 m/sn) hizda engele ¢carpmasi sirasinda
durma siiresi 0,43 saniye olarak Ol¢iilmiistiir. 5 km/sa’den itibaren ise ara¢ 